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DISCOURS 


DISCOURS  PRELIMINAIRES 

Par  M.  l'Abbé  B  O  S  S  U  T. 

Le  nom  seul  des  Mathématiques,  qui,  dans  fon  étymologîc , 
veut  dire  [nftruclion ,  Science  t  peint  d'une  manière  jufte  &  pre- 
cife  l'idée  noble  qu'on  doit  s'en  former.  En  effet,  elles  ne  font 
qu'un  enchaînement  de  principes ,  de  raifonnemens  &  de  conclu- 
rions ,  que  la  certitude  &  l'évidence  accompagnent  toujours  :  caractère 
propre  des  connoiflances  feientifiques. 

On  fait  que  les  Mathématiques  ont  pour  objet  de  mefurcr ,  ou 
plutôt  de  comparer  les  grandeurs  i  par  exemple ,  les  diftances ,  les 
îurfaces,  les  vîteffes ,  &c.  Elles  fe  divifent  en  Mathématiques  pures 
&  Mathématiques  mixtes,  autrement  appcllées  Sciences  Phyfico- 
Mathé manques. 

Les  Mathématiques  pures  confidèrent  la  grandeur  d'une  manière 
{impie,  générale  &  abftraite  :  &  par-là  elles  ont  le  précieux  avan- 
tage d'être  fondées  fur  les  notions  primordiales  de  la  quantité.  Cette 
claffe  comprend,  i,°  l'Arithmétique  ou  l'Art  de  compter.  i.°  La 
Géométrie ,  qui  apprend  à  mefurer  l'étendue.  3 .°  L'analyfc ,  feience 
des  grandeurs  en  général.  4.0  La  Géométrie  mixte ,  combinaifon  de 
la  Géométrie  ordinaire  &  de  l'Analyfe. 

Les  Mathématiques  mixtes  empruntent  de  la  Phyfique  une  ou 
pluûeurs  expériences  inconteftables ,  ou  bien  fuppofent  dans  les 
corps  une  qualité  principale  &  néceflaire  : ,  enfuite,  pat  des  raifon- 
nemens  méthodiques  &  démonftratifs,  elles  tirent  du  principe  établi, 
des  concluions  évidentes  &  certaines ,  comme  celles  que  les  Mathé- 
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manques  pures  tirent  immédiatement  des  axiomes  &  des  définitions, 
A  cette  féconde  clafïè  appartiennent  >  i.°  la  Méchanique,  feience 
de  l'équilibre  fit  du  mouvement  des  corps  folides.  t.Q  L'Hydrody- 
namique, qui  confiderc  l'équilibre  &  le  mouvement  des  corps  fluides. 
j.°  L'Acouftique  ou  la  Théorie  du  fon.  4.0  L'Optique  ou  la  Théorie 
du  mouvement  de  la  lumière.  5  .0  LAftronomie ,  feience  du  mou- 
vement des  corps  célcftes. 

J'ai  rangé  ici  les  différentes  parties  des  Mathématiques  dans 
l'ordre  qui  me  paroît  le  plus  propre  à  montrer  d'un  coup  -  d'exil 
leur  enchaînement  réciproque  dans  l'état  où  elles  fe  trouvent 
aujourd'hui.  Mais  cet  ordre  n'ell  pas  tout-à-fàit  conforme  à  leur 
développement  hiftorique,  parce  que  le  hafard  &  des  circonfhmces 
particulières  ayant  fouvent  donné  lieu  à  des  découvertes,  la  filiation 
naturelle  n'a  pu  être  conftamment  obfcrvéc. 

Il  cft  vraifcmblabîe  que  la  première  origine  des  Mathématiques 
eft  prefque  auifi  ancienne  que  celle  des  focictes  &  des  loix.  Les 
hommes  setant  rafîèmblés ,  &  chacun  étant  obligé  de  pourvoir  à 
ùi  fubfiftance  fie  à  (a  confervation ,  fans  pouvoir  attenter  à  la  pof- 
feftion  d'autrui,  le  befoin  induftrieux  trouva  fans  doute  bientôt  les 
pratiques,  au  moins  informes,  de  quelques  arts  de  première  nécef- 
ïké ,  tels  que  ceux  de  bâtir  des  cabanes ,  de  régler  l'ordre  des 
lâifons,  de  mefurcr  les  champs,  Oc.  Or  toutes  ces  connoifTances 
appartiennent,  dans  le  fonds,  à  la  Méchanique,  à  l'AGronomie,  à 
la  Géométrie,  &c.  Mais  elles  ne  furent  d'abord  que  le  fruit  de  l'ex- 
périence ou  d'une  routine  aveugle.  JL'afliduité  que  demandoient  les 
travaux  de  la  campagne  ne  permettoit  pas  aux  hommes  de  s'élever  - 
à  des  idées  générales  &  réfléchies.  Le  cercle  de  leurs  befoins  bornoit 
celui  de  leurs  penfées.  Infcnfiblement  l'inégalité  des  biens  s'établir, 
parmi  eux.  Quelques-uns  ayant 'acquis  une"  efpcce  de  fuperflu,  fe- 
livrèrent  à  l'oifiveté,  plus  conforme  ,à  la  foiblefTe  de  notre  nature, 
qu'un  travail  pénible  &  fouvent  deftru&ettf.  Alors  le  tourment  de 
l'ennui,  attaché  à  l'inaftion  ,  vint  porter  le  mouvement  &  l'inquié- 
tude dans  l'cfprit  humain ,  exciter  fa  curiofîté ,  aggrandir  la  fphère 
de  fes  idées,  &  donner  llmpulfion  aux  arts  &  aux  feiences.  Ace- 
puifîant  mobile,  fe  joignit  l'aiguillon  des  honneurs  &  des  récom- 
peufes  accordes  dans  tous  les  pays  aux  hommes  qui  fc  diftinguoient 
par  leurs  taiens.  Le  chant,  auflï  ancien  que  le  monde,  &  une  poéfis 
grofîière ,  prefque  de  même  date ,  prirent  une  forme  plus  variée 
fie  moins  barbare.  Il  y  eut  des  Orateurs,  des  Poètes,  des  Peintres,.' 
des  Architectes  &:  des  Sculpteurs.  On  obferva  les  phénomènes  de 
.ta  nature ,  Ô£  on  voulut  en  connoître  les  caufes.  La  Géométrie , 
bornée  d'abord  à  la  mefure  des  champs ,  recula  fes  limites ,  &:  s'étendit 
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à  des  ufages  fondés  fur  des  théories  moins  élémentaires.  L'Aftro- 
nomie ,  dont  les  Bergers  de  Chaldée ,  au  milieu  de  leurs  paifïbles 
fondions,  avoicnt  jette  les  fondemens, s'enrichit  de  nouvelles  obfèr- 
varions  &  d'inÛrumens  propres  à  les  rendre  plus  exattes.  Toutes 
Jes  parties  des  Mathématiques  firent  fucceffivement  des  progrès. 
Us  auraient  été  plus  rapides ,  fi  l'ambition  des  hommes  &c  tous  les 
fléaux  de  la  guerre,  qu'elle  entraîne  après  elle,  n'avoient  fouvent 
obfcurci  le  flambeau  du  ^énie,  pendant  une  longue  fuite  de  fiècles: 
mais,  comme  un  feu  caché  fous  la  cendre,  il  reprit  ion  éclat  dans  les 
tems  plus  heureux  j  &c  l'édifice  des  Sciences  sert:  élevé  par  degrés. 

Tous  les  peuples  un  peu  confidérables  de  l'ancien  inonde  ont 
aimé  &  culcivé  les  Mathématiques.  Les  plus  diftingues  en  ce  genre 
font  les  Chaldéens ,  les  Egyptiens,  les  Chinois,  les  Indiens,  les 
Grecs,  les  Romains,  les  Arabes,  &,  dans  les  rems  modernes,  les 
Nations  occidentales  de  l'europe.  Quant  aux  Américains,  ils  n'avoient 
que  les  Arts  méchaniques  les  plus  néceflaires  à  la  vie,  &c  nulle 
théorie  des  Sciences ,  avant  leur  communication  avec  les  Européens. 
Leur  penchant  naturel  né  les  porte  point  aux  connoifiànces  spécu- 
latives ,  &  la  fervitude  où  ils  ont  été  réduits  les  empêcheroit  de  s'y 
livrer. 

On  ne  peut  former  que  des  conje&urcs  fur  l'état  des  Sciences 
avant  le  déluge.  Immédiatement  après  ce  grand  événement,  le 
genre-humain  ayant  commencé  à  s'accroître,  &  à  fe  divifer  fut 
la  furface  de  là  terre,  lobfervation  du  cours  des  affres  occupa 
les  Chaldéens  dans  l'Ane ,  &  les  Egyptiens  dans  l'Afrique.  Les 
premières  connoiflànccs  de  tous  ces  peuples  ne  fe  répandoient,  &: 
ïic  palîôient  dage  en  âge ,  que  par  la  fimple  voie  de  la  tradition. 
Auffi  la  plupart  fe  perdirent,  &  il  n'en  eft  relié  que  la  renommée. 

Les  Chinois  commencèrent  à  s'adonner  aux  Sciences  prefqu© 
aufïï-tôt  qu'ils  eurent  formé  un  corps  de  peuple-,  &  cette  époque 
remonte  à  la  plus  haute  antiquité.  Leurs  premiers  Souverains  éta- 
blirent ,  àc  les  autres  ont  confervé  un  tribunal  deftîné  expreflément 
à  l'enfeigncment  des  Mathématiques  :  cependant  ils  n'y  ont  jamais 
fait  que  des  progrès  allez  bornés!  Je  cirerai  en  exemple  leur  Agro- 
nomie ,  qui ,  fous  le  ciel  le  plus  favorable  aux  obfervations ,  n'eft 
pas  plus  avancée  aujourd'hui ,  que  l'étoit  celle  des  Européens  au 
tems  de  Tycho-Brahé.  Attachée  fuperftitieufemcnt  à  fes  anciennes 
inftitutions,  la  nation  chinoilê  paraît  dépourvue  de  cette  activité 
inquiète  qui  cherche  la  nouveauté-,  &  qui  ptoduit  les  décou- 
vertes. 

Il  en  eft  à-peu-pres  de  même  des  Indiens  :  les  feiences  font  fort 
anciennes  chez  eux  -,  ils  ont  connu ,  pluficurs  ficcics  avant  l'ère  chre- 
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tienne ,  les  tems  des  révolutions  du  folcil  &  de  la  lune  -,  ils  favoient 
prédire  les  éclipfes  ;  quelques  aureurs  leur  attribuent  le  fyftéme  de 
notre  numération  arithmétique  ;  on  croit  que  Pythagore  alla  puifer 
dans  l'Inde  le  dogme  de  la  Mctempfycofe  :  aujourd'hui  ils  font  beau- 
coup moins  inftruits  que  les  Chinois. 

Dans  ces  tems  reculés ,  où  les  connoifïànces  humaines  comment 
çoient  à  s'augmenter ,  les  prêtres  ou  mages  de  l'Égypte  en  croient  , 
pour  ainfî  dire ,  les  dépofitaites  univerfels.  Le  Commerce  ayant  ou- 
vert des  communications  entre  les  peuples  de  l'Orient  ,  on  venoie 
de  toutes  parts  s'înftruirc  en  Égypte.  Ce  morif  y  attira  plufîeurs  Phi* 
lofophes  Grecs  ,  entre  autres ,  Thaïes  de  Milet  &  Pythagore  de  Samos. 
AT>tJo  *     ^e  ierour  eïl  Grèce,  Thalès  y  répandit  les  principes  de  la  Géométrie", 
An.  »v.  j.  c.  de  la  Phyûque  ic  de  l'Aflionomie.  Pythagore  eut  l'ambition*  des  Con- 
quérans  :  jaloux  d'étendre  l'empire  des  Sciences ,  il  alla  fonder  en 
Italie  une  Ecole  qui  acquit  en  peu  de  temps  une  telle  célébrité  qu'il 
comptoir  des  princes  &  des  kgiflatcurs  parmi  fes  difciples. 
a»  av.j.c.     L Ecole  d'Alexandrie,  prefquc  toute  compofeede  Mathématiciens 
a**       Grecs,  entretint,  pendant  plus  de  dix  fiècles,  le  geùt  &  l'étude  des 
Sciences  dans  leur  pays.  Cet  ctabluTement  fût  l'ouvrage,  de  Ptolomée- 
Lagus,  qui ,  dans  le  démembrement  des  États  conquis  par  Alexandre, 
avok  eu  le  Royaume  d'Égyptc  en  partage.  Ses  Succeflêurs  fon- 
dèrent ,  à  cet  exemple  ,  une  immenfe  bibliothèque  ,  où  l'on 
raflembloit ,  à  grands  frais,  tous  les  livres  que  l'on  pouvoir  fe 
procurer. 

La  haute  idée  qu'on  (c  fait  ordinairement  des  Romains  ,  préoc- 
cupe l'imagination  à  tel^point,  qu'on  ne  peut  fonger ,  finis  étonne- 
ment,  à  leur  médiocrité  dans  les  Mathématiques.  Rivaux  &  quclr 
quefois  vainqueurs  des  Grecs  dans  l'éloquence  ,  la  poéfîe  &  lhif- 
toire,  ils  n'en  font  ici  que  les  difciplcs  ou  les  commentateurs.  Lo- 
faient de  padet  &  de  remuer  l'imagination  ,  menoit ,  chez  eux, .à 
la  gloire  &  aux  dignités  :  ils  eftimoient  peu  les  connoiiîanccs  abf- 
traites  &:  fpéculatives ,  que  le  génie  cultive  en  filence,  &:  qui  ne 
font  pas  deftinées  à  exciter  les  applaudiilemens-  de  la  multitude. 

Une  furprife  d'un  genre  oppoic  ,  eft  de  voir  les  Arabes  &  les 
Perfans^cent  cinquante  ans  après  Mahomet,  fe  livrer  aux  Lettres, 
aux  Sciences,  &  produire  en-particulier  de  très-grands  Aftronomcs. 
Je  joins  enfemble  ces  deux  peuples ,  parce  qu'en  effet ,  quand  ils 
commencèrent  à  fe  policer  ,  ils  étoient  fournis  à  la  même  religion 
ôf  aux  mêmes  Souverains. 

Enfin  ,  à  la  renaiûance  des  lettres  &  des  arts  en  Europe,  au  tems 
des  Médicis,  les  Mathématiques  prennent,  à  leur  tour,  un  mouve- 
ment rapide  ;  &  les  progrès  qu'elles  ont  faits  depuis  cette  époque 
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jufqu  a  nos  jours  >  forment  pour  elles  comme  un  nouvel  âge  :  nous 
ne  pouvons  pas  en  prédire  la  durée-,  mais  ciuelqucs  révolutions  que 
les  Sciences  puifTent  éprouver ,  il  fera  toujours  regardé  comme  le 
plus  brillant  de  tous,  par  l'importance  des  .découvertes  qui  s'y  font 
laites,  &  fur-tout  par  celle  des  calculs  différentiel  &  intégral. 

M.  de  Montucla  a  écrit  l'hiftoire  des  Mathématiques  depuis  leur 
origine,  jufqu'au  commencement  de  ce  fiècle,  avec  une  fagacité  & 
une  profondeur,  qui  lui  aflurent  leitime  &  la  rcconnoiflancc  de  tous 
les  Savans.  Il  ne  s'eft  pas  borné  à  faire  connoître  les  travaux  &  la 
vie  des  grands  hommes  dont  il  parle  :  il  remonte  a  la  iource  des 
inventions  :  il  en  développe  l'efprit  &  les  progrèsi  il  inftruit  le  lec; 
teur,  en  fatisfaifant  fa  curiofité. 

Mon  objet  cft  Amplement  d'indiquer  ici  les  principales  décou- 
vertes qui  fc  font  faites  dans  les  Mathématiques.  Je  les  rapporte  à 
quatre  périodes  fucccffivcs  :  la  première  s'étend  depuis  leur  origne 
jufqu'au  tems  des  Arabes  \  la  lecondc ,  jufqu'au  icizième  fiècle  -,  la 
tro.ifièmc ,  jufqu'à  la  naîflàncc  de  l'analyfc  infinité  fi  maie  ;  la  qua- 
trième ,  jufqu'à  nos  jours.  Je  fuivrai ,  le  plus  qu'il  me  fera  polTible, 
l'ordre  hiftorique  :  évitant  de  trop  morceler  les  différentes  parties  du 
récit ,  &  donnant  à  chacune  d'elles  le  corps  &  l'étendue  que  pour- 
ront permettre  la  nature  du  fujet ,  &  la  iucccflîon  chronologique 
des  connoiffances. 

PREMIERE  PÉRIOD 

Dans  ce  tableau,  l'Arithmétique  fe  préfente  en  première  ligne,  ■ 
par  fon  antiquité  &  fes  ufages.  Rien  n'eft  plus  clair  &  plus  élémen-  A*\™*f' 
taire,  que  l'idée  de  nombre  :  au (B- tôt  que  l'homme  ouvrit  les  yeux , 
il  put  compter  fes  doigts-,  les  arbres  qui  l'cnvironnoient,  les  brebis 
de  fes  troupeaux ,  &c.  Ces  calculs ,  h"  on  peut  leur  donner  ce  nom  , 
fe  firent  d'abord  avec  le  fimple  fecours  de  la  mémoire  :  enfuite ,  poul- 
ies faciliter  &  les  étendre  davantage,  on  employa  des  petites  boules 
enfilées  par  un  cordon,  comme  les  grains  d'un  chapelet  :  ces  boules 
repréfentoient  par  leur  nombre  ,  celui  des  objets  qu'on  vouloit 
compter.  L'invention  de  l'écriture  fit  faire  un  nouveau  pas  à  l'Arith- 
métique: on  traçoit  fur  des  tables  couvertes  de  pouflîèrc,  les  carac- 
tères qu'on  avoit  deftinés  à  rcprcfcntcr  les  nombres  i  Se  par-là  ,  on 
pouvoit  exécuter  des  calculs  d'une  certaine  étendue. 

Toutes  les  nations ,  fi  on  excepte  les  anciens  Chinois ,  fie  une 
peuplade  obfcure  dont  Ariftote  fait  mention ,  ont  diftf ibué  les  nombres 
en  périodes,  compofées  chacune  de  dix  unités.  Cet  ufage  ne  peut 
guère  s'attribuer  qu'à  celui  où  l'on  cft  naturellement  dans  l'enfonce -3  » 
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de  compter  par  fes  doigts,  qui  font  au  nombre  de  dix.  Les  anciens 
fe  font  également  accordes  à  repréfenrer  les  nombres  par  les  lettres 
de  leur  alphabet.  On  diftinguoit  les  différentes  périodes  dedixaines, 
par  des  accens  dont  on  affe&oît  les  lettres  numérales,  comme  chez 
les  Grecs,  ou  par  différentes  combinaifons  des  lettres  numérales» 
comme  chez  les  Romains.  Toutes  ces  notations,  &  principalement 
celle  des  Romains ,  croient  fort  compofées  &  fort  incommodes 
quand  il  s'agifloit  d'exprimer  des  nombres  un  peu  considérables. 

Strabon  raconte  dans  fa  Géographie ,  qu'on  attribuoit  de  fon  tems 
llnvention  de  l'arithmétique ,  comme  celle  de  récriture,  aux  Phéni; 
ciens.  Cette  opinion  a  pu  en  effet  trouver  d'autant  plus  de  facilité 
à  s'établir ,  que  les  Phéniciens  ayant  été  les  plus  anciens  commerçans 
de  la  terre,  ont  du  naturellement  perfectionner  une  feience  dont 
Je  commerce  fait  un  ufage  continuel  mais  les  premiers  principes  d3 
l'Arithmétique  ctoient  connus  depuis  long  -  tems  des  Égyptiens. 

On  lit,  dans  pluûeurs  auteurs,  que  Pythagore  avoit  pouffé  fore 
loin  les  combinaifons  des  nombres  :  ils  ajoutent,  que  fon  imagi- 
nation vive  &  portée  à  l'efprit  de  fyftêm'e ,  attachoit  des  vertus 
myftéricules  à  certaines  propriétés  de  ces  combinaifons  *,  mais  on 
n'en  parle  que  par  conjecture  :  tout  ce  qu'il  peut  avoir  écrie  fur  ce 
fujet  cft  perdu,  le  tems  n'a  refoe&é  que  fa  table  de  multiplication. 

Comme  l'Arithmétique  étoit  ,  dans  fon  premier  objet  ,  une 
fcicncc  bornée,  les  anciens  ne  l'ont  cultivée  en  général  qu'à  caufe 
de  fes  applications  aux  autres  parties  des  Mathématiques.  Ajoutons 
que  leur  manière  de  repréfenter  les  nombres  n 'étoit  pas  avantageufe 
pour  faire  des  découvertes  qui  auroient  demandé  des  calculs 
abftraits  &  compliqués. 

L'Arithmétique  ne  prit  une  forme  fimplc  &  commode  qu'entre 
les  mains  des  Arabes,  comme  nous  le  remarquerons  plus  exprclTc» 
ment  fous  la  féconde  période, 

g         ,     On  donne  différentes  origines ,  plus  ou  moins  vraifcmblables  ; 

géométrie,  à  la  Géométrie.  La  plupart  des  auteurs  la  font  naître  en  Esypte» 
Tel  eft ,  par  exemple ,  Hérodote ,  le  premier  qui ,  parmi  les  anciens  T 
aie  écrie  l'Hiftoire  en  profe  :  car  auparavant  on  necrivoit  qu'en 
Vers,  tout  étoit  embelli  &  dénaturé  par  les  fictions  de  la  poéûe. 
Ecoutons  ce  qu'il  en  dit,  d'après  ce  qu'il  avoit  appris  lui-même 
dans  fes  voyages  à  Thèbcs  &  à  Memphis  (i).  On  m'ajjhra  que 
Séfofiris  avoit  partagé  l'Egypte  entre  tous  fes  fujets  J  &  qu'il 




(  ï  )  Hérodote,  Uv.  il, 
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Avoh  donné  a  chacun  une  égale  portion  de  'terre  en  quarré  >  à  la 
charge  d'en  payer  ,  par  an>  un  tribut  proportionné  j  fi  la  portion 
de  quelqu'un  étoit  diminuée  par  la  rivière  3  il  alloit  trouver  le  Roi, 
à  lui  expo/bit  ce  qui  étoit  arrivé  dans  fa  terre  ;  en  même  tems  le 
Roi  envoyoit  fur  les  lieux  &  fidfoit  mefurer  l'héritage ,  afin  de 
/avoir  de  combien  il  étoit  diminue  ,  ù  de  ne  faire  payer  le  tribut 
que  félon  ce  qui  étoit  rejlé  de  terre.  Je  crois  ,  ajoute  Hérodote , 
que  ce  fut  de- la  que  la  Géométrie  prit  naiffance  ,  (s  qu'elle  pajja 
cke\  tes  Grecs.  Si ,  comme  le  fuppofent  plufîeurs  chronologiftes , 
Séfoftris  eft  le  même  que  le  roi  Sefac,  qui  lit  la  guerre  à  Roboam , 
fils  de  Salomon ,  la  naiffance  de  la  Géométrie  ne.  précéderoit  > 
fiiivant  Hérodote,  que  d'environ  mille  ans  l'ère  chrétienne.  Cette 
ancienneté  n'eft  pas  fuffifante ,  pour  rendre  raifon  des  progrès  qu'il 
paroît  que  l'Aftronomie  avoic  déjà  faits  avant  le  tems  de  Séfoftris. 
Car  on  n'a  pu  paflèr  de  la  ftérile  contemplation  des  deux  à  un 
corps  de  connoiffances  liées  &  fiiivies  >  que  par  le  moyen  de 
l'Arithmétique  &  de  la  Géométrie. 

Les  plus  grands  progrès  de  l'ancienne  géométrie  font  dûs  aux 
Grecs  &  aux  Mathématiciens  de  l'école  d'Alexandrie.  Je  confonds 
toujours  enfemble  les  travaux  des  uns  &  des  autres.  Thalès  de 
Milet  montra  le  premier  l'ufage  de  la  circonférence  du  cercle  pour 
la  mefure  des  angles.  Il  détermina  la  hauteur  des  pyramides  de 
l'Egypte  ,  par  l'étendue  de  leur  ombre ,  méthode  fondée  fur  la 
théorie  des  lignes  proportionnelles  ou  des  triangles  femblables. 
Pythagore  eft  regarde  comme  l'inventeur  de  la  beile  prooriété  qu'a 
le  quarré  de  l'hypoténufe ,  dans  le  triangle  re&angle  ,  d'être  égal 
en  furface  à  la  fomme  des  quarrés  des  deux  autres  côtes.  Quelques 
auteurs  ont  écrit  que  dans  î'ivrcfTe  de  la  joie  que  lui  caufa  cette 
découverte ,  il  facrifia  cent  bœufs  aux  Mufes  pour  les  remercier  de 
l'avoir  fi  bien  inipiré  ;  mais  on  a  de  la  peine  à  concilier  ce  fait  avec 
la  fortune  bornée  du  Philofophe  ,  &  plus  encore  avec  fes  idées 
religieufes  fur  la  traiifmigration  des  ames. 

11  feroit  difficile  de  taire  une  énumérarion  un  peu  exaile  des 
anciens  philofophes  grecs  qui  ont  accru  le  domaine  de  la  Géométrie. 
Contentons-nous  d'obfervcr  en  général  qu'ils  ont  trouvé  prefque 
toutes  les  proportions  qui  compofent  ce  qu'on  appelle  encote 
aujourd'hui  les  Elémens  de  cette  feience.  Elle  fin,  en  deux  tiècles,  Aa  tv 
de  fi  grands  progrès  dans  la  Grèce,  qu'au  tems  de  Platon  on  jetta  »•* 
les  fondemens  de  la  théorie  des  fe&ions  coniques. 

Platon  lui-même  eft  regardé  comme  le  premier  qui  ait  remarqué 
la  formation  de  ces  courbes.  Quelques  Géomètres  de  fon-  école,, 
tels  que  Arïftéc ,  Eudoxe ,  Mnechme  &.  fon  frète  Dinoftracc ,  eom- 
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mencèrent  à  découvrir  leurs  propriétés.  On  eut  bientôt  l'occafiori 
de  les  appliquer  à  deux  problèmes  célèbres  dans  l'antiquité. 

L'un  de  ces  problêmes  avoic  pour  objet  la  duplication  du  cube , 
ou  la  manière  de  faire  un  cube  double  d'un  autre.  C'étoit  une 
ancienne  tradition  dans  la  Grèce,  que  les  Athéniens  ayant  irrite 
Apollon,  il  avoit  envoyé  la  pefte  dans  leur  pays,  &  que  l'Oracle 
du  temple  de  Délos,  confultc  fur  les  moyens  de  faire  ce/Ter  ce 
fléau,  avoit  répondu:  double^  l'autel  d'Apollon.  L'oracle  defignoit 
ainfi  un  petit  autel  d'or ,  de  forme  cubique  ,  qu'Apollon  avoit 
dans  Athènes,  &  dontfansdoute.il  netoit  pas  content.  Le  problème 
eft  auffitôt  propofé  à  tous  les  Géomètres  de  la  Grèce.  Au  tems  de 
Platon ,  il  fut  agité  avec  la  plus  grande  chaleur.  On  chercha  pendant 
long-tems  à  le  réfoudre,  fans  employer  d'autres  inftrumens  que  la 
règle  &  le  compas  :  car  les  opérations  exécutées  de  cette  manière 
ctoient  les  feules  que  l'on  regardât  alors  comme  géométriques  \ 
mais  ce  moyen  ne  réufîit  point  &  ne  pouvoit  reuflir.  En  examinant 
la  queftion  fous  toutes  les  faces ,  les  Géomètres  reconnurent  que 
fi  l'on  pouvoit  trouver  deux  moyennes  proportionnelles  entre  le 
côté  du  cube  donné  &  le  double  de  ce  côté,  la  première  de  ces 
deux  lignes  feroit  le  côté  du  cube  cherché.  Dès- lors  ils  dirigèrent 
leurs  méditations  vers  ce  but.  Platon  détermina  les  deux  moyennes 
proportionnelles ,  à  la  faveur  d'uninftrument  particulier  de  fon  inven- 
tion \  mais-ectte  méthode  fuppofoit  la  defeription  d'une  courbe  du  troi- 
ficme  ordre  ,  &  n'avoir  pas  ce  cara&ère  de  fimplicité ,  fi  précieux  en 
géométrie,  fur- tout  chez  les  anciens.  D'autres  Géomètres  poposèrent 
d'autres  moyens  fujets  à  de  fcmblablcs  inconvéniens.  Enfin  , 
Mnechmc  trouva  que  les  deux  moyennes  proportionnelles  pouvoienc 
être  confidérées  comme  les  ordonnées  de  deux  fedions  coniques , 
qui  étant  conftruites  fuivant  les  conditions  du  problême ,  fc  cou- 
poient  en  deux  points  propres  à  le  réfoudre.  La'  queftion  ainfi 
réduite ,  donna  la  naifïancc  à  la  célèbre  théorie  des  lieux  géomé~ 
triques  t  dont  les  anciens  &  les  modernes  ont  fait  tant  d'applications; 
11  ne  s'agiflbit  plus ,  pour  la  mettre  en  pratique ,  que  d'imaginer 
des  inftrumens  fimples  &  commodes  pour  tracer  les  ferions  coniques, 
ce  qui  n'a  jamais  été  difficile.  La  folution  de  Mnechme  fut  bientôt 
iimplifîée:  on  s'apperçut  qu'au  lieu  d'employer  deux  fe&ions  coni- 
ques ,  on  pouvoit  fe  contenter  de  combiner  un  cercle  avec  une 
feule  fection  conique.  Les  Géomètres  proposèrent  encore  fucceffi- 
vement  plufieurs  autres  courbes  pour  le  même  objet  :  telles  que  la 
conckoïde  de  Nicom  èdc ,  la  çijfoïde  de  Dioclès  ,  &c. 

L'autre  problème,  que  nous  avons  indiqué*,  confîftoit  à  divifer 
un  angle  en  trois  parties  égales.  Après  avoir  appris  de  la  géométrie 

élémentaire 
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élémentaire  à  couper  un  angîe  en  deux  parties  égales,  on  dévoie 
naturellement  chercher  à  le  couper  en  trois  parties ,  ou  même  dans 
un  rapport  quelconque.  On  trouva  que  le  problème  de  la  rrifeftion 
de  l'angle  dépendoit  de  principes  anaLgues  à  ceux  de  la  duplication 
du  cube,  &  qu'il  pouvoit  fc  conftruiïc  oj  par  l'incerfection  de  deux 
fe&ions  coniques ,  ou  par  l'interfeftion  d'un  cercle  avec  une  fe&ion 
conique. 

Euclidc  ,  géomètre  de  I  'école  d'Alexandrie  ,  conçut  un  projet 
dont  l'exécution  a  été  très-utile  au  progrès  de  la  feienec  donc  il 
s'occupoit.  Il  rafTembla  en  un  corps  d'ouvrage  les  proportions  de 
géométrie  élémentaire  ,  auparavant  ifolées  &  éparfes  dans  les  écrits 
des  premiers  inventeurs  ;  il  y  en  ajouta  un  grand  nombre  d'autres , 
&  il  forma ,  de  lenfemble ,  fes  fameux  Elémens.  De  quinze  livres 
dont  ils  font  compofés ,  il  n'y  en  a  que  onze  où  l'auteur  traite  pro- 
prement de  la  Géométrie  :  les  autres  contiennent  une  théorie 
générale  des  proportions,  &  les  principaux  caraélères  des  nombres, 
4oit  commenfurablcs ,  foit  incommcnfurables. 

En  rendant  toute  la  juftice  qui  eft  dûe  à  cet  excellent  ouvrage  ; 
on  regrette  quelquefois  qu'Euclidc  ait  employé  trop  de  définitions 
Se  de  divifions  fcholaftiques  ,  trop  de  fcrupule  à  démontrer  des 
chofes  claires  d'elles-mêmes.  Il  femble  que  la  méthode  fubtile  & 
pointilleufe  des  fophiftes  grecs ,  avoit  cherché  à  pénétrer  dans  les 
feiences  exactes.  Peut-être  faut-il  attribuer  à  cette  caufe  les  difficultés 
que  Ptolomée-Philadelphe,  Roi  d'Egypte,  épiouvoit  dans  l'étude 
des  mathématiques.  Rebuté  par  ces  difficultés  ,  il  demanda  un 
jour  à  Euclide  s'il  ne  pouvoit  pas  les  applanir  en  fa  faveur.  Le  phi- 
losophe répondit  ingénument  :  non  i  prince ,  il  n'y  a  point  de 
chemin  particulier  pour  les  rois. 

Les  propriétés  du  cercle  forment  une  partie  confidérable  de  la 
géométrie  élémentaire.  Quand  on  fut  quarrer  les  figures  reetilignes  ; 
.on  chercha  auflî  à  quarrer  le  cercle,  que  l'on  peut  regarder  comme 
un  polygone  régulier  d'une  infinité  de  côtés  :  on  reconnut  bientôt 
que  la  uirftce  de  cette  courbe  eft  égale  à  la  moitié  du  produit  de  la 
circonférence  par  le  rayon  >  &  qu'ainfi ,  pour  la  transformer  en  un 
quarré,  il  falloir  commencer  par  déterminer  le  rapport  de  la  circonfé- 
rence au  rayon  ou  au  diamètre.  Le  géomèrre  Dinoftrate  avoir  imaginé 
une  courbe  qui  auroit  donné  la  folution  de  ce  problême,  fi  on  eut 
pu  la  conftruire  d'une  manière  certaine  &  fans  tâtonnement  :  on  Ta 
nommée ,  par  cette  raifan ,  la  quadratnee  ;  mais  elle  eft  du  nombre 
des  courbes  méchaniques ,  &  ne  fournit  réellement  aucun  fecours 
P°"T  J^i*  quelle  regardoit.  Il  eft  démontré ,  dans  les  élémens 
dEuchdc,  que  les  circonférences  de  deux  cercles  font  comme  les 
/  orne  I,  Mathématiques.  h 
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diamètres,  &  que  leurs  furfaces  font  comme  les  quarrés  des  diamètres^ 

mais  l'auteur  n'erifeigne  point  à  comparer  la  circonférence  avec  le: 
J.c.  diamètre.  Archimède,  le  plus  grand  Géomètre  de  ^antiquité,  & 
poirérieur  d'environ  un  demi-fiècle  a  Euclide,  découvrit  le  rapport 
de  ces  deux  lignes,  finon  rigouteufement,  au  moins  d'une  manière 
approchée  &  renfermée  entre  des  limites  connues  :1a  méthode  qu'il 
y  employa  cft  le  ptemier  exemple  d'un  problème  téfolu  par 
approximation:  exemple  fi  utile  U  fi  fôuvent  imité.  En  infcrivant 
&  circonfcrivanc  au  cercle  une  fuite  de  polygones  réguliers  ,  donc 
le  nombre  des  côtés  alloit  en  progreflion  double,  &  pouffant 
le  nombre  des  rermes  de  cecre  progreflion  jufqu  a  quatre- vingt- feize, 
il  fit  voir  que  fi  Ton  représente  le  diamètre  par  7,  la  circonférence* 
cft  reprclcncce  par  un  nombre  de  très-peu  de  chofe  moindre  que 
xi.  La  quadrature  exade  &  rigoureufe  du  cercle   eft  encore 
aujourd'hui  1  écueil  des  Géomètres ,  ou  plutôt  de  ceux  qui  font 
prefque  étrangers  à  la  géométrie  ;  car  lorfque  l'on  connoît  le  vrai 
point  de  la  difficulté ,  on  n'eft  gueres  tente  de  s'occuper  de  cette 
recherche;  * 
Sans  citer  en  détail  les  nombrcufès  découvertes  géométriques 
d'Archimèdc,  je  dirai  Jêulement  que  les  plus  importances  font  la 
proporrion  de  la  fphère  avec  le  cylindre  circonferit,  la  quadrarurc 
de  la  parabole,  la  conitrudion  de  la  fpiralc  &  la  manière  d'en 
mener  les  tangentes.  Il  attachoit  le  plus  grand  prix  à  la  première: 
car  il  ordonna  que  l'on  plaçât ,  fut  ion  tombeau,  une  fphère  inlcrite- 
-dans  un  cylindre  ,  avec  les  nombres  qui  expriment  les  rapports  de.- 
de  ces  deux  folides. 
J  c-      La  théorie  des  feètions  coniques  ,  quoique  déjà  avancée  au  tems 
d'Euclide ,  n'entroit  pas  dans  le  plan  de  fon  ouvrage.  Un  autre- 
Géomètre-  de  l'école  d'Alexandrie ,  Appollonius  ,  né  à  Pcrgée  en 
Pamphilie,  fit,  de  cette  théorie,  la  matière  d'un,  lavant  ttaité.  Il  y 
développe  toutes  les  propriétés  des  ferions  coniques  par  rapport  à 
leurs  axes ,  à  leurs  diamètres  &  à  leurs  tangentes.  Il  démontre  ces- 
Théorèmes,  aujourd'hui  fi  connus  &  alors  û  remarquables ,  que  dans. 
l'elltpfe  ou  l'hyperbole  ,  le  parallélogramme  fait  autour  de  deux: 
diamètres  conjugués  ejl  égal  au  rectangle  fait  autour  des  deux 
axes  ;  &  que  la  fomme  ou  la  différence  des  quarrés  de  deux 
diamètres  conjugués  ejl  égale  a  la  fomme  ou  à  la  différence  des 
quarrés  des  deux  axes.  11  réfout  pluiieurs  queftions  concernant  les 
plus  grandes  ou  les  plus  petites  lignes  qu'on  peut  mener  de  certains 
points  aux  citeonfétences  des  fictions  coniques,  &c.  Cet  ouvrage 
porte  par-cour  l'empreinte  d'un  génie  inventeur;  aufli  fit-il  donner  à 
l'auteur,  de  fou  vivant  même,  le  furcorn  de  Grand  Géomètre,. 
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Appollonius  étoit  en  effet  fupérieur  à  tous  fes  contemporains  :  s'il 
n'enlève  pas  à  Atchîmèdc  la  première  place  parmi  les  anciens  Géo- 
mètres, la  féconde  lui  eft  du  moins  allurée. 

Dans  les  fréquentes  applications  que  Jcs  anciens  fàifoient  de  la 
géométrie  à  h  pratique,  ils  fentirent  bientôt  le  befoin,  &  ils  cher- 
chèrent les  moyens  de  connoître  un  triangle ,  par  la  relation  de  fes 
côtés  &  de  fes  angles  \  ce  qui  eft  l'objet  de  la  trigonométrie  rec- 
tiligne  :  auflï  cette  branche  de  la  géométrie  pratique  eft-eile  fort 
ancienne.  Comme  elle  eft  principalement  utile  à  laftronomie ,  clic 
doit  fes  progrès  à  des  Géomètres  qui  fàifoient  une  étude  particu- 
lière de  cette  feienec. 

Le  Traité  des  Sphériques  de  Théodofe  eft  un  morceau  précieux  a»^.  j.c 
de  l'ancienne  Géométrie.  L'Auteur  examine  en  général  ,  dans  cet 
ouvrage,  les  propriétés  qu'ont  les  uns,  par  rapport  aux  autres,  les 
cercles  que  l'on  forme  en  coupanr  une  fphère  par  des  plans  quel- 
conques. La  plupart  des  proportions  qu'il  donne  ,  paroiflent  aujour- 
d'hui évidentes  au  premier  coup-d'œil  >  mais  elles  n'en  dévoient 
pas  moins  trouver  place  dans  un  Livre  Élémentaire  ;  &  d'ailleurs 
on  lait  que  les  anciens  Géomètres  s'attachoient  à  tout  démontrer 
dans  la  plus  grande  rigueur.  Cet  ouvrage  a  été,  dans  fon  tems,  une 
excellente  introduction  à  la  Trigonométrie  Sphèriyue. 

Sur  la  fin  du  quatrième  ficelé ,  depuis  1ère  chrétienne  ,  Pappus  An.  <u  j.  c 
d'Alexandrie  donna  les  collections  mathématiques  :  ouvrage  recom- 
mandablc  par  le  favoir  qui  y  règne ,  &  par  l'analyfc  qu'on  y  trouve 
d'un  grand  nombre  de  traités  qui  font  perdus  aujourd'hui.  Il  nous 
rcprélentc  à-peu-pres  l'état  de  l'ancienne  Géométrie.  On  trouve 
dans  la  Préface,  l'énonce  d'un  fameux  Théorème  que  le  Père  Guldin, 
Jéfuite,  a  inventé  depuis ,  avant  que  cet  endroit  de  la  Préface  de 
Pappus  fut  imprimé.  Ce  Théorème  porte,  que  les  figures  ou  les  fo- 
ndes produits  par  la  circonvolution  d'une  ligne  ou  d*une  furface^ 
font  en  raifon  compofée  de  la  ligne  ou  fur  face  génératrice  M  &  des 
circonférences  décrites  par  leurs  centres  de  gravité. 

L'ancienne  Géométrie  a  aulfî  quelques  obligations  à  Procius,  Aa-aej.c. 
Chef  de  l'Ecole  Platonicienne,  établie  à  Athènes.  11  encouragea  les 
Savans  par  fon  exemple  &r  par  fes  inftruétions  j  il  a  laiilé  fur  le 
premier  Livre  d'Euclide  ,  un  commentaire  qui  contient  pluficurs 
obfervations  uciles ,  concernant  l'hiftoirc  &  la  métaphyfique  de  la 
Géométrie.  Il  eut  pour  fuccefleur,  dans  fon  École,  Mannus  ,  Au- 
teur d'une  introduction  aux  données  d'Euclide.  Viennent  enfuite 
Jjidore  de  Milet  &  Anthémius  s  tous  deux  habiles  Géomètres  & 
Méchaniciens  :  Eutocius  ,  Commentateur  d'Archimède  \  Diodes  , 
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inventeur  de  la  Ciflbïde,  &c.  Je  ne  m'étends  pas  fur  des  frag- 
mens  qui  ne  préfentent  aucune  découverte  remarquable. 

-  De  tout  tems  ,  le  fpc&acïe  des  Cicux  &  du  mouvement  des 

astronomie,  corps  fêmés  dans  cette  immcnle  étendue ,  ont  attiré  les  regards  des 
hommes-,  mais,  comme  nous  l'avons  déjà  obfcrvé ,  l'Aftronomie  ne 
commença  à  devenir  une  véritable  fcience  ,  que  jorfquc  l'on  y  ap- 
pliqua l'Arithmétique  &  la  Géométrie  :  elle  ne  peut  donc  être  mife 
qu'au  troifième  rang  pour  l'ancienneté. 

Les  premiers  hommes  régloient  les  tems  fur  les  mouvemens  du 
foleil  Se  de  la  lune.  On  s'étoit  d'abord  apperçu  que  dans  le  mou- 
vement journalier  qui  paroît  emporter  tous  les  aftrcs  d'orient  en 
occident,  le  foleil  &  la  lune  ehangeoient  continuellement  de  place 
par  rapporr  aux  étoiles ,  tandis  que  celles-ci  demeuraient  toujours 
aux  mêmes  diftanecs  refpectives  les  unes  des  autres.  On  avoir  remar- 
qué auflî  que  le  foleil  &  la  lune  partant  d'un  point  du  Ciel ,  y 
revenoient  après  avoir  achevé  une  révolution  entière  d'occident  en 
orient  j  que  ces  mouvemens  étoient  d'ailleurs  inégaux  entr'eux,  & 
que  la  lune  faifoit  un  peu  plus  de  douze  tours,  pendant  que  le  foleil 
nen  faifoit  qu'un  feul.  Des -lors  on  divha  l'année,  ou  le  tems  de 
*  la  révolution  folaire,  en  douze  mois,  qui  compienoient  chacun  une 
révolution  lunaire,  à  peu  près. 

Si  l'on  s'en  rapporte  à  ce  que  dit  Jofeph  ,  dans  fis  antiquités 
Judaïques  ,  les  Patriarches  dévoient  être  fort  verfés  dans  l'Aftro- 
nomie ;  car  i!s  avoient  reconnu ,  félon  lui ,  que  le  foleil  &r  la  lune 
étant  fuppofés  répondre  au  même  endroit  du  Ciel ,  pour  une  cer- 
taine époque ,  dévoient  y  répondre  de  nouveau  après  un  efpacc  de 
fix  cens  ans.  D'un  autre  côté  ,  on  lit  dans  l' Almagèfle  (  i  )  de 
Ptolomée ,  que  ceux  qu'on  appclloit  les  anciens  Aftionomes  dès  le 
temps  d'Hyparque ,  ayant  trouvé  par  une  longue  fuite  d'obferva- 
tions  d'éclipies  lunaires,  que  le  mouvement  de  la  lune  étoit  inégal 
tant  en  longitude  qu'en  latitude ,  &  que  l'apogée  &:  le  périgée  par- 
couraient fucccflîvcmcnt  tous  les  /ignés  du  zodiaque,  avoient  cherche 
à  comprendre  tous  ces  mouvemens  dans  des  périodes  formées  d'un 
nombre  égal  de  mois  inégaux  ;  que  Hyparquc  rectifia  ces  périodes 
fur  les  anciennes  obfervations  les  plus  exactes  ,  &  qu'enfin  il  par- 
vint à  faire  tomber  ,  fous  des  époques  fixes  &  déterminées ,  les 
mouvemens  du  foleil  &  de  la  lune,  le  mouvement  de  l'apogée  & 
du  périgée ,  &  la  fuccelîion  des  éclipfes  lunaires  en  nombre  égal.  On 


(l  )  Mot  dérivé  de  l'arabe,  qui  veut  dire  grande  compojîtioru. 
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voit  que  ces  témoignages  font  remonter  bien  haut  l'antiquité  de  l'Af- 
tronomicj  mais  il  Faut  avouer  que  la  période,  citée  par  Jofcph  ,  & 
même  celle  que  Ptolomée  attribue  à  Hyparque,  paroi/lent  appuyées 
fur  des  fondemens  peu  folides.  Elles  fuppofent  ,  dans  des  tems 
obfcurs ,  un  trop  grand  nombre  d'obfervarions ,  &  d'obfervarions 
très-cxaét.es  :  auflî  la  plupart  des  Aftronomes  les  regardent-ils  lune 
&  l'autre  comme  controuvées. 

Je  ne  me  perdrai  pas  dans  ces  favantes  ténèbres  :  la  gloire  de 
les  percer  appartient  au  célèbre  Hiftorien  de  rAftronomic;  je  me 
borne  aux  faits  les  plus  avérés  &  les  plus  remarquables. 

On  s'accorde  alTez  généralement  à  regarder  les  Chaldécns ,  de 
bientôt  après  les  Égyptiens,  comme  les  premiers  inventeurs  de  l'Af- 
tronomie.  Des  Auteurs  modernes  revendiquent  cette  gloire  aux 
Chinois,  parce  que  les  anciens  écrivains  de  la  Chine  parlent  de 
deux  phénomènes  Agronomiques ,  qu'on  prétend  en  conféquence  y 
avoir  été  oblérvés  :  le  premier  eft  une  conjonction  de  cinq  planètes, 
qu'on  place  entre  les  années  1513  &  2-437»  le  fécond,  une  éclipfe 
de  foJeil ,  arrivée  en  1155.  Je  compte  les  années,  en  remontant 
depuis  Tèrç  chrétienne.  Examinons  brièvement  la  force  de  ces 
preuves. 

Le  calcul  Aftronomique  démontre  qu'il  n'y  a  point  eu  de  con- 
jonction de  cinq  planètes  ,  dans  l'intervalle  de  tems  indique.  M.  Kirc, 
célèbre  Aftronome,  a  trouvé,  à  la  vérité  (  1  ) ,  que  l'an  244./,  le  2.8 
Février ,  Saturne ,  Jupiter,  Mars  &c  Mercure,  s'etoient  rencontrés 
d'un  même  côté  du  Ciel ,  entre  le  XI.me  &  le  XYIII.me  degré  des  poif- 
fonsj  qu'en  même  tems,  le  foleit  &  la  lune  étoient  en  conjonction, 
4vers  leXVIII.me  degré  du  verfeau,  &  que  Vénus  ctoit  vers  le  XV.me 
degré  du  Capricorne:  mais  ce  phénomène  ne  peut  pas  être  pris  pour 
une  conjonction  de  cinq  planètes  ,  fans  donner  à  ce  mot  un  fens 
ibreé  &c  arbitraire -y  on  aimera  mieux  fans  doute  penfer  que  les  anciens 
Auteurs  Chinois  ont  parlé  au  hafard  d'une  conjonction  de  cinq 
planètes,  &  non  d'après  des  obfer varions.  Quant  à  l'cclipfe  de  l'an 
2 1 5  5  ,  les  Millionnaires  Mathématiciens  ont  trouvé  que  les  Chinois 
ne  l'avoient  pas  obfervée  ,  mais  qu'ils  l'avoient  calculée  long- 
tems  après. 

Selon  M.  de  Mairan  &  M.  de  Guignes,  la  plupart  des  loix  &  des 
ufages ,  le  genre  d'écriture,  les  arts  &  les  feiences  des  Chinois ,  font 
dûs  à  une  Colonie  d'Égypte ,  qui  arriva  chez  eux  quinze  ou  feize 
cens  ans  avant  l'ère  chrétienne  (1  ). 


I  )  MifctU&nta  BemUtunficL ,  tome  III,  pag.  165. 
2)  Lettres  de  M.  de  Mairan  &  du  P.  Parerrain- 


I 


DISCOURS 

Taillis  que  les  Savans  perfe&ionnoîent  l'Aftionomie  ,  le  befoin  ou 
la  cupidité  la  faifoic  fêrvir  à  Lextenûon  du  commerce.  Les  Phéni- 
ciens, îiuflî  entreprenants  qu'mduftrieux,  commencèrent  à  employer 
les  obfervarions  céleftes  pour  fe  conduire  dans  leurs  voyages,  &  ils 
eu  furenc  retirer  un  tel  fecours,  qu'il  portèrent  le  commerce  dans 
des  pays  très-cloignés,  fe  rendirent  les  maîtres  de  la  mer  ,  payèrent 
le  détroit  de  Gibraltar,  &  fondèrent  pluiieurs  Colonies  fur  les  côtes 
de  la  mediterranée  &  de  l'océan  (  i  ). 

Thaïes  apporta  de  l'Egypte  &  de  laPhénicie,  dans  la  Grèce,  la 
feience  des  Aftres.  Il  fît  connoître  à  Tes  compatriotes  la  théorie 
des  mouvemens  du  foleil  &  de  la  Iunej  il  leur  expliqua  les  raifons 
de  l'inégalité  des  jours  &  des  nuits  ;  il  leur  apprit  l'art  de  prédire 
les  éclipfes  du  foleil  &  de  la  lune,  &  lui-même  mit  cet  art  en  pra- 
tique fur  une  éciipfe  qui  arriva  peu  de  tems  après.  La  renommée  de 
fon  lavoir  &  des  cliofcs  extraordinaires  qu'il  enfeignoit  t  lut  attira 
un  grand  nombre  de  difciples,  qui  contribuèrent ,  à  leur  tour,  à 
perpétuer  &  à  étendre  la  même  doctrine.  Un  des  plus  illuftrcs 
élèves  de  Thaïes ,  fut  le  philofophe  Anaximandre ,  à  qui  l'on  doit 
l'idée  de  repréfenter  le  ciel  étoile  fur  la  furface  d'un  globe.  On  lui 
attribue  auiîi  le  premier  ufage  du  gnomon  ,  on  prétend  qu'il  s'en 
lêrvit  à  Lacédémone  pour  déterminer  l'obliquité  de  l'écliptiquc,  les 
folftices  &  les  cquinoxes. 

L'école  que  Pythagore  avoit  fondée  en  Italie ,  s'adonna  prin- 
cipalement à  l'étude  des  mouvemens  ecleftes.  On  rapporte  que 
ce  Philofophe  &  fes  premiers  dilciples  voyant  que  les  étoiles 
changeoient  de  hauteur  par  rapport  à  un  voyageur  qui  change  (cn- 
iiblcment  de  place  fur  la  furîace  de  la  terre,  en  conclurent  que 
cette  furlace  netoit  pas  un  /impie  plan,  comme  on  eu  d'abord 
porté  à  le  croire,  mais  qu'elle  étoit  courbe  ,&  formoit  l'enveloppe 
d'une  fphère.  Pythagore  eut  une  autre  idée,  tout  au/fi  vraie  &  encore 
plus  flngulière  pour  ce  tems-là  :  il  jugea  que  le  foleil  étoit  immo- 
bile au  centre  de  notre  monde,  &  que  la  terre  tournoit  autour  de 
cet  aftrc.  Mais,  comme  cette  idée  choquoit  ouvertement  le  témoi- 
gnage des  yeux  &  les  préjuges  vulgaires,  il  Ce  contentoit  de  l'cn- 
icigner  en  (ecret  à  fes  dilciples,  foit  que  ne  pouvant  rétablir  fut 
un  nombre  fuffîlant  dobfervarions,  il  ne  la  regardât  que  comme 
une  fîniplc  conjecture ,  foit  qui!  craignit»  en  la  mettant  au  grand 
jour ,  de  s'expofer  à  la  dérifion  publique,  ou  peut-être  aux  perfe- 
curions  de  l'ignorance  &  du  fanatifme  :  car  ces  deux  ennemis  de 


{ i  )  M-  Ca/fini,  ojigtac  &  rrosnS  de  l'.AfJronoaùc,  axe  MàpQtra  de  VAcaâhme» 
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fa  raifon  ont  exerce  leur  defpotifme  dans  tous  les  fiècles.  II  n'efi:  pas 
befoin  de  defeendre  aux  tems  modernes  pour  en  trouver  d'infignes 
exemples  :  on  (âk  quo  le  philofophe  Anaxagore  fut  accule  d'im- 
piété, &  condamné  au  bannîûement,  pour  avoir  die  que  le  foleil 
étoie  une  mafle  de  matière  enflammée  :  quelques  auteurs  ajourent 
qu'il  Réchappa  au  fupplice  que  par  le  crédit  de  Pcriclès ,  Ton  dûcipie 
&  fon  ami. 

Dès  les  premiers  tems  de  TArtronomie ,  on  avoit  cherché  à  dif- 
tinguer  les  parties  du  ciel ,  en  diftribuant  les  étoiles  par  srouppes- 
ou  confie  liât  ions.  La  connoinance  de  la  petite  ourfe ,  où  le  trouve* 
l'étoile  polaire,  eft  de  toute  ancienneté.  Cétpit  par  elle  que  les- 
Phéniciens  dirigeoient  leurs  courfes.  Les  Grecs  étendirent  &  per- 
fectionnèrent la  divifîon  du  ciel  étoilé ,  tantôt  en  augmentant  Je 
nombre  des  cooftellations,  tantôt  en  leur  donnant  des  noms  qui 
fervoient  à  les  reconnoître  facilement.  Ces  noms  étoîent  tués  de  ta 
mythologie,  ou  de  la  reflèmblance ,  réelle  ou  fuppofée,des  conftel-: 
tarions  avec  certains  animaux.  Une  imagination  brillante  &  ingénieufe 
egayoit  l'auftérité  &:  la  fécherefle  du  fujer.  Par  exemple,  les  Pléyades 
que  l'on  nomme  ainfi ,  à  caufe  de  leur  multitude ,  croient  les  filles 
d'Atlas  &  de  la  nymphe  Pléyone  :  elles  font  accompagnées  de  la 
conftellation  d'Orion  ,  brillante  par  iâ  grandeur  &  fâ  lumière  : 
de-là,  on  feignit  qu'Orion  étoit  un  géant  qui  pourfuivoit  les  Pléyades  . 
&  qui  vouloir  attenter  à  leur  honneur.  Tout  le  Ciel  des  Grecs  ctoic 
plein  d'allufîons  à  des  événemens  fabuleux  ou  hiftoriques. 

On  a  beaucoup  difputé  entre  les  Savans ,  fur  l'origine  &  la  divi- 
fion du  zodiaque.  L'opinion  la  plus  accréditée ,  eft  que  les  Grecs 
onr  établi  l'ordre  &  la  nomenclature  des  confteilations  dont  il  eft 
compote,  vers- le  tems  de  Thaïes* 

Les  cinq  planètes,  Saturne ,  Jupiter ,  Mars,  Vénus  &  Mercure  v 
ont  été  connues  diftinâivement  ,  à-peu-pres  vers  le  même  rems  y 
mais  on  n*a  commencé  à  les  obferver  avec  une  certaine  précilion 
qu'environ  300  ans  avant  Jefus-Chrift.  Les  anciens  avoient  aulli  re- 
marqué plusieurs  comètes  i  mais  comme  elles  ne  fàifojent  que  de- 
courtes  apparitions,  &  que  fouvent  elles  étoienc  accompagnées  dé- 
cès longue*  queues  >  ou  traînées  de  lumière,. qui  épouvantoient  les- 
yeux  &  l'imagination  ,  on  ne  les  regardoit  pas  comme  des  aftres  ,> 
mais  comme  de  (impies  météores,  fignes  de  la  colère- eclefte ,  ou 
préciiifeurs  de  quelque  grand  événement.  L'Aftronomie  des  comètes*- 
eft  une  lcienee  toute  moderne.  Séneque  a  eu  cependant  le  mérite  de 
fentir  qu'elles  pouvoient  être  des  corps  folides-,  fêmblablcs  aux: 
planètes  ,  &  qu'un  jour  on  paryiendroit  à  connoîtte  leurs  mou-; 
yemens. 


xyj  DISCOURS 

Les  premiers  Aftronomes  Grecs  cherchèrent  avec  ardeur,  à  dé- 
couvrir le  rapport  qui  exifte  entre  les  mouvemens  du  foleil  &  de  la 
lune.  Cétoit  en  effet  un  problème  de  la  plus  grande  importance. 
La  divilion  du  tems ,  par  les  révolutions  lunaires,  étoit  fort  com- 
mode pour  régler  les  affaires  civiles  &  religieufes;  mais  elle  navoic 
pas  le  même  avantage  pour  l'ordre  des  laifons ,  qui  dépend  du 
cours  du  foleil ,  &  auquel  il  falloit  aiTujettir  les  femailles ,  premier 
befoin  de  la  fociétc. 
An  av.  j.c.  Meton  &  Eu&emon ,  Aftronomes  Athéniens,  conçurent,  d'après 
les  obfervations ,  ridée  d'enfermer  le  mouvement  du  foleil  &  de  la 
lune  dans  une  période  ou  cycle  de  1 9  ans,  dont  douze  étoient  com« 
pofés  de  douze  lunaifons,  &  les  fept  autres,  de  treize  lunaifons ,  co 
qui  formoit  en  tout  dieux  cens  trente  cinq  lunaifons.  Cette  décou- 
verte, qui  parut  alors  réunir  la  fimplicité  à  la  plus  grande  exacti- 
tude ,  eût  un  tel  fuccès  &  un  tel  éclat  dans  la  Grèce  ,  qu'on  fît 
graver  en  lettres  d'or  fur  des  tables  d'airain ,  l'ordre  de  la  période , 
d'où  lui  eft  venu  le  nom  de  nombre  d'or.  Cependant  elle  avoit 
réellement  le  défaut  d'anticiper  d'environ  dix  heures  fur  les 
révolutions  folaires,  &  d'environ  fept  heures  &  demie  fur  les  révolu- 
tions lunaires  ;  ce  qui  produifit  au  bout  de  trois  ou  quatre  cycles , 
une  erreur  fenfiblc  pour  le  tems  de  la  pleine  lune.  Callipe ,  qui 
vivoit  environ  cent  ans  après  Meton  ,  effaya  de  corriger  ce  défaut , 
en  formant  un  nouveau  cycle  de  foixante-feize  ans,  dont  il  retran- 
choit  un  jour  au  bout  de  ce  tems }  ainfi,  cette  période  étoit  com- 
poféc  de  quatre  cycles  Metoniens ,  dont  trois  comprenoient  6940 
purs,  &  le  quatrième,  feulement  6939  jours.  Quoique  plus  exa&c 
que  celle  de  Meton ,  elle  anticipoit  néanmoins  encore  de  quelque 
chofe ,  fur  les  mouvemens  du  foleil  &  de  la  lune  j  elle  fut  perfec- 
tionnée par  d'autres  Aftronomes:  mais  faute  de  connokre,  avec 
une  précifion  fuffifante ,  les  mouvemens  du  foleil  &  de  la  lune ,  les 
anciens  n'ont  jamais  pu  former  qu'un  calendrier  afTez  imparfait. 

A  l'exemple  des  Phéniciens ,  pluficurs  autres  peuples  entreprirent 
des  naviguions  &  des  voyages  dans  les  pays  éloignés.  Ceft  ainfi 
que  les  Grecs,  inftruits  par  leurs  Aftronomes,  avoient  ofé  depuis 
long-tcms  fc  commettre  en  mer,  &  qu'ils  avoient  fondé,  loin  de 
chez  eux,  plufieurj  célèbres  colonies:  comme  celles  de  Marfeille, 
de  Tarente,  de  Sicile,  ùc. 

En  favorifant  le  commerce ,  l'Aftronomie  en  retiroir ,  à  fon  tour, 
l'avantage  de  fe  répandre  de  tous  côtés.  Nous  avons  le  plaifir  de 
compter  nos  pères,  les  anciens  Gaulois,  au  nombre  des  peuples  qui 
ont  eu  cette  Science  en  vénération.  Jules-Céfar  dit ,  dans  fes  Com- 
mentaires,  que  les  Druides,  parmi  les  inftru&ions  qu'ils  donnoient 

à  la 
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\  la  jeuneflè ,  lui  cnfeignoient  particulièrement  ce  <jui  regarde  le 
mouvement  des  aftres,  &  la  grandeur  du  ciel  &  de  la  terre,  c'eft  à- 
dire,  TAftionomie  &  la  Géographie.  Si  les  Gaulois  n'ont  pas  îaifl'c 
dbbfervations ,  ou  fi  le  tems  les  a  détruites,  nous  {avons  du  rr.oins 
qu'ils  croient  très-verfés  dans  la  navigation  j  car,  luivant  M.  Caffini(i), 
ils  avoient  fondé  des  colonies  fur  les  côtes  d'Efpagnc ,  for  le  Pont- 
Euxin  &  en  plu  fleurs  autres  endroits. 

Un  célèbre  Aftronome,  natif  de  Marfcille,  Pytheas,  y  obferva  An.  «*.  j.  a, 
la  hauteur  méridienne  du  foleil  au  tems  des  folftices,  par  le  moyen 
du  gnomon.  L'objet  de  cette  oblervation  étoit  Amplement  de 
déterminer  la  latitude  de  Marfcille  :  quelques  Àftronomes  modernes 
ont  voulu  la  faire  fervir  à  prouver  une  diminution  dans  l'obliquité 
de  1  ccliptique. 

Pytheas  poufïà  &$  voyages  fort  loin  vers  le  pôle  arctique ,  par 
l'océan  occidental.  A  mefurc  qu'il  avancoit  vers  le  nord ,  il  remarquoit 
un  progrès  dans  les  diminutions  des  nuits  au  folfticc  d'été.  Etant 
parvenu  à  une  île,  cju'il  appella  111e  de  Thulé ,  il  vit  que  le  foleil 
le  levoit  prefqu'aufli  -  tôt  qu'il  étoit  couché  j  ce  qui  arrive  dans 
l'Iflandc  &  dans  les  parties  feotentrionales  de  la  Norvège  :  d'où  l'on 
a  conclu  que  Pytheas  avoit  pénétré  dans  ces  pays.  Les  anciens ,  qui 
les  regardoient  comme  inhabitables ,  traitèrent  de  fabuleufes  les  rela- 
tions de  Pytheas  j  mais  les  navigateurs  modernes  ont  juftific  ce  Phi- 
lofophe ,  &  lui  ont  afïurc  la  gloire  d'avoir  découvert  des  régions 
auparavant  inconnues,  &  d'avoir  diftingue  les  climats  par  la  diffé- 
rente longueur  des  jours  &  des  nuits. 

Le  goût  d'Alexandre  pour  les  Sciences,  &  fur-tout  l'envie  de  faire  An.  av.  j.  e. 
connoître  à  la  poftéritc  les  pays  où  il  avoit  porté  fes  conquêtes, 
furent  très  -  avantageux  à  l'Aftronomie.  Ariftotc  écrivit  plufieurs 
ouvrages  par  ordre  de  ce  Prince.  Dans  celui  qui  a  pour  titre  de 
Cœlo,  il  prouve  la  forme  fphérique  de  la  terre,  par  la  rondeur  de 
l'ombre  qu'elle  jette  fur  la  lune  dans  les  éclipfes ,  &  par  les  chan- 
gemens  qui  paroilîent  arriver  aux  hauteurs  des  étoiles,  à  mefure 
qu'on  s'éloigne  ou  qu'on  s'approche  des  pôles.  Le  livre  de  Mundo , 
qu'on  attribue  au  même  Philofophe ,  contient  une  defeription  alTe/. 
exacte  de  l'ancien  monde,  que  l'auteur  divife  en  trois  parties,  l'Eu- 
rope, l'Afie  &  l'Afrique.  Mais  le  plus  grand  fervice  qu'Alexandre 
.rendit  aux  Sciences ,  fut  de  faire  mefurcr  les  pays  de  (a  domination 
avec  une  exactitude  dont  H  n'y  avoit  pas  encore  d'exemple.  Il  ne 
voulut  pas  qu'on  fe  contentât  d'établir  les  diftances  des  lieux  fur 
l'eftime  des  voyageurs,  comme  on  l'avoit  toujours  pratiqué ,  mais 
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qu'on  les  mefurât  chacune  en  particulier.  Il  voulut  de  plus  qu'on 
obfervât  la  poficion  des  objets  terrettres  à  1  égard  des  parties  du  ciel. 
Callifthène  étoit  chargé  de  ce  dernier  travail.  Etant  arrivé  à  Babylone , 
il  y  recueillit  les  obfcrvations  aftronomiqucsqueles  Chaldéens  avoient 
faites,  fuivant  quelques  Auteurs,  pendant  l'efpace  de  1903  ans. 

Nous  ne  diflîmulerons  pas  qu'il  rîexifte  aucune  preuve  que  les 
obfervations  des  Chaldéens  remontent  û  haut,  ou  du  moins  que 
Jes  plus  anciennes  aient  été  faites  avec  aflèz  oVexa&itude  pour  en 
tirer  des  réiultats  certains.  L'Aftronomic  chaldécnne  ne  date  d'une 
manière  bien  connue,  que  depuis  1ère  de  Nabonaffar ,  premier 
Roi  de  Babylone ,  qui  commença  à  régner  l'an  746  avant  Jefus- 
Chrift. 

Les  Sciences  continuèrent  de  s'accroître  rapidement  chez  les 
Grecs ,  dans  les  deux  ou  trois  premiers  fiècles  qui  fuivirent  la  mort 
d'Alexandre.  Les  libéralités  des  nouveaux  Rois  d'Egypte  atJoient 
chercher  dans  tous  les  pays  du  monde  les  favans  les  plus  illuftres, 
&  les  attiroient  à  Alexandrie.  Conon  y  fit  pluûeurs  obfervatioas, 

a».  »v.  j.  c.  qui  ne  font  pas  arrivées  jufqu'à  nous.  Ariftillc  &Tymocharis  y  déter- 
minèrent la  declinauon  des  étoiles  fixes,  &  rendirent  par-là  un 
/ërvice  eflènticl  à  la  Géographie  &  à  Ja  Navigation.  Le  célèbre 

Aa.  m.  j.  c.  Eratofthène  fit  élever  dans  le  portique  du  mufée  d'Alexandrie,  dont 
il  étoit  bibliothécaire ,  ces  ArmilUs  û  fameufes  dans  l'antiquité,  & 
dont  les  Aftronomçs  d'Alexandrie  fc  fervirent  pour  faire  une  immenfc 
quantité  d'obfervations. 

Il  eft  le  premier  qui  ait  entrepris  de  calculer  la  circonférence  d'un 
grand  cercle  de  la  terre.  Ayant  obfervé  cm'à  Syene,  dans  la  haute 
Eg}'Pte  >  le  foleil  à  midi,  au  folftice  d'été,  éclairoit  un  puits  dans 
toute  fa  profondeur,  &  répondoic  par  conféquent  à  fon  zénith,  il 
établit  à  Alexandrie,  qui  eft  à-peu-près  fur  le  même  méridien  que 
Syene,  un  fegment  fphérique,  évidé,  portant  un  fty  le  vertical ,  dont 
le  foin  met  répondoit  au  centre  de  courbure  du  fegment  ;  &  il 
trouva,  avec  cet  infiniment,  qu'à  midi,  au  folftice  d'été,  il  s'en, 
falloir  d'environ  7  degrés  |,  que  le  foleil  n'atteignît  le  zénith 
d'Alexandrie.  Ainfi,  l'arc  compris  entre  Syene  &  Alexandrie  étoit 
de  cette  quantité.  D'un  autre  côré,  la  diftance  de  ces  deux  villes 
avoir  été  trouvée  de  5000  ftades.  D'après  ces  élémens,  la  circon- 
férence entière  d'un  grand  cercle  de  la  terre  devoir  être  d'environ 
1  50000  ftades.  Si  l'on  fuppofe,  avec] quelques  auteurs  modernes,  que 
le  ftade  d'Eratofthcne  fut  de  1 04 -fj^toifes^  cette  valeur  fcroit  de 
1  1405  lieues  ,  à  rahon  de  1182  roifes  par  licuc.  Selon  Pline,  la 
circonférence  de  la  terre  eft  de  251000  ftades  romains,  ce  qui,  à 
raifon  de  95  toifes  par  ftade  romain,  donner  oie  10451  lieues.  Les 
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mcfures  de  la  terre,  pti/ês  de  notre  rems,  donnent  enviran  9000 
lieues.  Je  n'ai  pas  befoin  d'obfervcr  que  la  méthode  d'Eratofthène 
n'étoit  pas  fufceptible  d'une  grande  precilion ,  &  que  les  réfulcats 
des  modernes  méritent  la  préférence. 

Hyparque,  né  dans  la  ville  de  Nicce,  en  Bichinic ,  tient,  parmi  a».  *v.  j.  c. 
les  anciens  Aftronomes,  à-peu-pres  le  même  rang  qu'Archimèdc 
parmi  les  Géomètres.  Il  commença  par  obferver  à  Rhodes ,  & 
enfuite  il  vint  fe  fixer  à  Alexandrie.  Un  de  fes  premiers  travaux  fut 
de  rectifier  la  longueur  de  l'année  qu'on  fuppofoit ,  avant  lui,  de 
565  jours  6  heures.  Il  la  diminua  d'environ  5  minutes;  diminution 
qui  netoit  pas  fufïifance,  car  on  fait  aujourd'hui  que  la  longueur 
de  l'année  eft  d'environ  365  jours  J  heures  49  minutes  ;  mais 
Hyparque,  avec  les  données  dont  il  étoit  oblige  de  fe  fervir,  ne 
pouvoir  pas  approcher  davantage  de  la  vérité  :  il  a  du  moins  fourni 
aux  modernes,  un  moyen  de  perfectionner  cet  élément  ellèntiel 
de  l'Aftronomie. 

Ses  recherches  fur  le  mouvement  du  Ibleil  le  menèrent  à  une 
autre  connoiffance  très-importante.  Il  trouva  que  cet  aftre  employoic 
près  de  9  jours  de  plus  à  parcourir  h  partie  fcprentrionale  de  fon 
orbite  que  la  partie  méridionale;  d'où  il  conclut  que  la  terre  n'écoit 
pas  placée  au  centre  de  l'orbite  folaire;  il  dérermina  l'cxccnrricité  de 
cette  orbite  &  la  pofition  de  la  ligne  des  apûdes,  d'une  manière 
fort  approchante  de  la  vérité.  11  fit  une  remarque  femblable  fur 
l'orbite  lunaire.  Il  réduifit  les  mouvemens  du  folcil  &  de  la  lune 
en  tables ,  les  premières  que  l'on  connoifle  en  ce  genre.  Son  projet 
étoit  de  dreffer  aufli  des  tables  pour  les  mouvemens  des  cinq  autres 
planètes;  mais,  ne  trouvant  pas  des  bafes  fuffifamment  exactes  dans 
les  obfervations  connues  de  fon  tems,  il  abandonna  ce  travail. 

Il  fit  encore  une  découverte,  capable  feule  de  l'immortalifcr.  Par  la 
comparaifon  de  fes  obfervations  avec  celles  d'Aiiftille  &  de  Thy- 
mocharis,  il  reconnut  que  les  étoiles  avoient  un  mouvement  lent 
qui  fembloit  les  emporter  d'occident  en  orient ,  d'environ  un  degré 
en  70  ansj  de  forte  que  les  points  équinoxiaux  dévoient  faire, 
dans  le  fens  oppofé,une  révolution  entière  en  15x00  ans.  Suivant 
les  déterminations  modernes,  la  précellion  moyenne  des  équinoxes 
«ft  de  50  fécondes  par  an,  ce  qui  répond  à  un  degré  en  72.  ans. 
f  Cet  Aftronome  infatigable  entreprit,  à  l'occafion  d'une  nouvelle 
étoile  qui  parut  de  fon  tems ,  un  des  plus  grands  ouvrages  que 
les  hommes  aient  jamais  tenté  :  c 'étoit  le  dénombrement  &  la  con- 
figuration de  toutes  les  étoiles,  pour  mettre  la  poftciité  en  état 
de  reconnoître  fi  le  nombre  des  étoiles  étoit  «fixe,  &  fi  elles  con- 
fcrvoicnt  toujours  entr'efles  la  même  pofition.  Il  pouffa  très  - loin 
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ce  travail  immcnfc.  Pline  le  regarde  comme  un  Dieu,  d'avoir  ofé 
en  former  le  projet  :  ainfi,  s'écric-til,  Hj parque  a  laiffe  le  eiel 
en  héritage  h  ceux  qui  fe  trouveront  dignes  de  le  pojjeder! 

La  parallaxe  du  foleil,  d'où  dépend  la  meiurc  de  la  diftance  où 
nous  lommes  de  cet  aftre,  n'a  été  connue  que  très- imparfaitement 
des  anciens  Àftronomes.  Hyparque  eflàya  de  la  déterminer  :  il 
y  cmployoit  les  édipfes  de  lune ,  &  d'autres  élémens  dont  il  auroic 
fallu  connoître  la  quantité  avec  une  grande  exactitude.  Ne  foyons 
donc  pas  furpris ,  fi ,  dans  une  queftion  aufli  délicate,  les  réfultats 
de  fes  calculs  font  éloignés  d'une  precifion,  à  laquelle  les  mo- 
dernes, aides  des  meilleurs  inftrumens,  ne  font  arrivés  que  très- 
tard. 

Les  bornes  de  ce  difeours  mcforcent'de  paflèr  fous  illcnce  d'au- 
tres ouvrages  d'Hyparquc,  tels  que  fes  recherches  fur  le  Calendrier 
Çc  fur  le  Calcul  trigonometrique. 

Il  fut  fuivi  de  plufieurs  Aftronomes,  qui,  fans  égaler  fon  génie 
&  fon  favoir,  travaillèrent  utilement  pour  affermir  les  fondemens 
de  la  Science,  &  même  pour  l'avancer.  Les  uns  firent  de  nouvelles 
pbfervations  fur  la  pofition  des  étoiles  vies  autres  perfectionnèrent 
la  théorie  des  planètes.  Piufieui  s  écrivirent  furies  diftérentes  branches 
de  l'Altronomic. 

An.  a».  J.  C.      On  cire  avec  éloge,  dans  ce  nombre,  le  philofophc  Pofîdonius,' 
ce  fameux  Stoïcien,  qui,  dans  une  vifïte  que  Pompée  lui  rendit  à 
Rhodes  pour  écouter  l'une  de  fes  leçons ,  étant  faift  d'un  violent 
accès  de  goutte,  laiiTa  échapper  involontairement  ce  cri  de  la 
nature,  étouffé  auifi-tôt  par  l'orgueil  philofophique  t  Douleur  f 
tu  ne  me  vaincras  point  t  jamais  je  n'avouerai  que  tu  fois  un  mal, 
.fuies-  Cciar  ni  cri  ce  d'être  place  parmi  les  Auxonnrnes  ,  par  un 
iâvoir  réel  &  par  le  fervice  qu'il  rendît  au  calendrier  romain.  Il 
attira  Sofigene  d'Alexandrie  à  Rome ,  pour  travailler  conjointement 
..vcc  lui  à  la  reforme  de  ce  calendrier,  qui,  depuis  N'uma  Pom - 
pilius,  fon  premier  auteur,  étoit  tombé  dans  une  telle  confunon," 
que  les  mois  d'hiver  répondoient  à  l'automne,  ceux  du  printems 
à  l'hiver,  &c.  Ils  fixèrent  la  durée  de  l'année  à  365  jours  6  heures; 
&,  après  avoir  fuppofé  que  l'année  708  de  Rome  leroit  de  14  mots 
pour  rétablir  l'ordre  des  faifons-,  ils  réglèrent  qu'à  l'avenir  il  7 
auroit  alternativement  trois  aimées  de  365  jours,  &  une  de  $66 
jours  par  l'intercalation  d'un  jour  entre  le  6  ôc  le  7  des  calendes  de 
mars,  ou  en  comptant  deux  jours  pour  un  aux  calendes,  ce  qui  fit 
donner  le  nom  de  biffexdles  à  ces  fortes  d'années.  Ce  nouveau 
calendrier  avoit  encore  lui-même  plusieurs  défauts,  que  les  Aftro- 
nomes modernes  ont  cherché  à  corriger» 
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Sous  le  règne  de  Néron ,  fleuruToit  Menclaùs ,  qui  fut  tout-à-  *  *  ^ 
Ia-fois  un  grand  Géomètre  &  un  grand  Àftronome.  Il  avoic  écrit 
un  Traité  des  Cordes ,  qui  eft  perdu  j  mais  on  a  fon  Traité  des 
triangles  fpkériques  :  ouvrage  fore  (avant,  où  l'Auteur  explique  la 
formation  de  ces  triangles,  &  la  méthode  trigonométrique  pour 
les  refoudre  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas  néceffaires  à  la  pra- 
tique de  l'ancienne  Aftronomie. 

Nous  arrivons  à  Ptolomée  ,  homme  d'un  fàvoir  immeniê.  An.  <j«  j.  e» 
Les  uns  le  font  naître  à  Pelufei  les  autres  à  Ptolemaisj  il  vint  de 
bonne  heure  à  Alexandrie,  &  il  y  exécuta  fes  travaux.  La  pofté- 
rité  lui  doit  de  la  rcconnoilfance,  pour  nous  avoir  tranfmis,  dans 
fon  Almageftc ,  toutes  les  anciennes  obfervations  d'où  dépendoit 
la  théorie  du  mouvement  des  planètes.  Ses  prcdéceiîeurs  s'écoient 
appliqués  à  déterminer  l'arrangement  de  notre  monde  planétaire. 
On  avoît  fur-tout  cherché  à  connokre  la  place  que  la  terre  tient 
dans  l'univers,  fi  «lie  en  occupe  le  centre,  comme  on  eft  porté 
à  le  croire  fur  les  apparences ,  ou  fi  elle  roule  dans  les  elpaces 
céleftes,  comme  Pythagore  l  avoir  penfé.  Après  plufieurs  contefta* 
tions ,  on  s'étoit  accordé  prefque  unanimement  à  regarder  la  terre 
comme  immobile  au  centre  du  monde ,  &  à  faire  circuler  autour  d'elle , 
en  cet  ordre,  Mercure,  Vénus, le  Soleil,  Mars,  Jupiter  &  Saturne. 
Ptolomée  adopta  ce  fyftême ,  &,  par  l'autorité  qu'il  avoir  en  Aftro- 
nomie, le  fit  recevoir  &  pafter  à  la  poftérité  fous  le  nom  de 
Syfiêmc  de  Ptolomée  :  autorité  malheureufement  trop  impofante 
en  cette  rencontre,  puifqu'elle  a  fervi  à  repouffer  ,  pendant  plu- 
fieurs fiècles,  les  raifons  qui  démontroient  le  vice  de  cet  arrangement. 

Ptolomée  confirma  la  Théorie  d'Hyparque  fur  les  mouvemens 
du  foleil  &  de  la  lune.  Il  détermina,  par  de  nouvelles  obfervations, 
les  excentricités  des  orbites  de  ces  deux  aftres*,  il  remarqua  de  plus, 
dans  le  mouvement  de  la  lune,  une  autre  inégalité,  celle  qui  dépend 
des  différentes  pofitions  de  cette  planète  par  rapport  au  foleil ,  & 
qui  femble,  pour  ainfi  dire,  dilater  &  contracter  alternativement 
l'orbite  lunaire. 

Il  fut  moins  heureux ,  lorfque ,  jugeant  qu'Hyparquc  avoit  attribué 
une  trop  grande  vîteffe  à  la  rétrogradation  des  points  équinoxiaux , 
il  réduilit  ce  mouvement  à  un  degré  en  cent  ans-,  car  cette  hypo- 
thefe  s'éloigne  beaucoup  plus ,  par  défaut ,  du  réfultat  des  Aftro- 
nomes  modernes ,  que  celle  d'Hyparque  ne  s'en  éloigne  par  excès. 

Les  planètes  préfentent ,  dans  leurs  courfes,  plufieurs  afpetts  à 
la  terre.  Tantôt  elles  marchent  dans  le  même  Icns  que  nous  : 
tantôt  elles  patoiûent  s'arrêter ,  &  enfuite  rétrograder.  Ptolomée 
tache  d'expliquer  tous  ces  mouvemens  par  une  multitude  de  cercles 
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concentriques  ou  excentriques,  emboîtés  les  uns  dans  les  autres, 
&  formant  une  telle  confulion ,  qu'Alphonie  X ,  Roi  de  Léon  & 
de  Caftille,  furnommé  l'Aftronomc,  perfuadé  de  la  vérité  de  ce 
fyrtême ,  qu'il  avoit  peine  à  comprendre,  ne  put  s'empêcher  de  dire 
un  jour  :  fi  Dieu  m'aveit  appelle  h  fort  confia/  dans  le  tems  de 
la  création ,  je  lui  aurois  donné  de  bons  avis  fur  le  mouvement  des 
o fit es  ;  mot  plailant  que  les  obfejvations  modernes  ont  abfous 
d'impiété ,  &  ont  tourné  contre  le  fyftême  qui  l'avoit  arraché  à 
l'impatience. 

Il  y  a  encore  un  grand  ouvrage  de  Ptolomée,  fa  Géographie  , 
où  l'on  trouve  l'exécution  du  projet  qu'Hy parque  avoit  donné  de 
fixer  la  pofition  des  lieux  terreftres  par  la  latitude  &  la  longitude. 
Cette  idée  heureufe ,  adoptée  aujourd'hui  généralement,  lie  la 
Géographie  avec  les  obfervations  céleftes ,  &  en  forme  une  véritable 
Science.  Ptolomée  a  donné  aufll  la  première  Théorie  des  projetions 
que  l'on  emploie  dans  la  conftru&ion  des  cartes  géographiques. 
S'il  a  commis  d'ailleurs  plufieurs  fautes  fur  la  fiiuation  des  villes  & 
des  pays  dont  il  parle,  il  faut  fe  fouvenir  que  la  perfection  de  la 
Géographie  cft  l'ouvrage  du  temsi  que,  dans  celui  où  Ptolomée  a 
vécu ,  on  ne  connoifîbit  qu'une  petite  partie  de  l'ancien  continent  > 
&  qu'aujourd'hui  même  où  l'Afttonomic  eft  incomparablement  plus 
répandue ,  il  refte  de  l'incertitude  fut  la  pofition  d'une  infinité  de 
lieux  dans  les  deux  hcmifphères. 
ao.  de  j.  c.     De  Ptolomée  jufqu'aux  Arabes,  on  ne  compte,  parmi  les  Grecs," 
*80'      aucun  Aftronome  d'un  certain  ordre ,  fi  ce  n'eft  peut-être  Théon 
d'Alexandrie  ,  qui  vivoit  fur  la  fin  du  quatrième  dècle,  &  dont  il 
nous  refte  un  commentaire  fur  l'Almagefte  de  Ptolomée.  On 
connoît  la  beauté ,  le  favoir  &  la  fin  tragique  de  fa  fille  Hypathia. 

y  La  quatrième  partie  des  Mathématiques ,  pour  le  rang  d'an- 

acousuque.  cienneté  ,  eft  i'Acouftique  :  non  pas  la  Théorie  générale  des  fons 
(  car  cette  feience  appartient  aux  modernes  ) ,  mais  la  Mufique  , 
qui  en  eft  une  branche  principale ,  &  qui  confidère  les  fons  dans 
leurs  rapports  avec  d'autres  fons. 

On  fait  que  le  fon  eft  produir,  en  général,  par  les  ébranlemcns 
communiqués  à  un  corps  élaftique ,  &  tranfmis  par  ce  corps  à  l'air 
environnant  qui  les  apporte  à  l'oreille.  Ainfi,  par  exemple,  on 
entend  un  fon,  quand  on  frappe  une  cloche  avec  un  marteau, 
quand  on  pince  une  corde  de  violon,  quand  on  fouffle  dans  un 
tuyau  de  flûte,  ùc.  Le  fon  a  d'autant  plus  de  plénitude  ou  de  force, 
que  le  corps  fonorc  cft  plus  dur,  plus  élaftique,  &  qu'il  cft  plus 
yjolcmmcnt  agitç. 
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Lorfque  fcs  vibrations  d'un  corps  fonore  fe  fucccdcnt  inégale- 
ment &  fans  aucun  ordre,  il  en  rcfulce  une  fuite  de  fons  trregulier» 
ou  un  fimplc  bruit  qui  ne  peut  être  l'objet  d'aucune  théorie.  Les 
fons  que  la  mulique  combine  doivent  fc  fuivre  par  des  intervalles 
égaux  ,  &  leur  enfèmble  forme  une  harmonie  qui  flatte  l'oreille. 
Il  n'importe  pas,  quant  aux  rapports  qu'ils  ont  entre  eux,  que  les 
coups,  dont  l'oreille  cft  frappée,  foient  forts  ou  foibles  :  la  feule 
différence  qui  provient  de  cette  inégalité  »  cft  que  chaque  fon 
individuel  a  plus  ou  moins  d'intenlîté,  fans  changer  d'ailleurs  de 
nature. 

Les  fbns  graves  te  les  fons  aigus  fe  diftinguent  les  uns  des  autres , 
par  le  nombre  des  vibrations  du  corps  fonore,  dans  un  tems  donné. 
Qu'on  ait  deux  cordes  de  violon  également  tendues ,  mais  de  lon- 
gueurs inégales ,  &  telles  que  »  dans  un  tems  donné  ,  l'une  faiïe 
deux  vibrations  pendant  que  l'autre  n'en  fait  qu'une  :  le  fon  pro- 
duit par  la  première  fera  à  l'o&ave  du  fon  produit  par  la  féconde. 
Les  huit  tons  ou  notes  de  la  mufique  font  compris  dans  l'intervalle 
de  ces  deux  fons  j  ce  qui  fait  dire  qu'Us  font  à  l'odrave  l'un  de 
l'autre.  « 

On  regarde  Pythagore  comme  celui  qui,  parmi  les  anciens,  a 
cherché  le  premier  à  déterminer  les  rapports  numériques  des  fons 
muficaux.  Plufieurs  écrivains  racontent,  que,  partant  un  jour  devant 
un  attelier  de  forgerons  qui  frappoient  un  morceau  de  fer  fur  une 
enclume ,  il  entendit  avec  furpiife  des  fons  qui  s'accordoient  aux 
intervalles  de  quarte ,  de  quinte  &  d'octave.  En  réfieebiflant  fur  la 
caufe  de  ce  phénomène,  il  jugea  qu'elle  dépendoit  du  poids  des 
marteaux  $  il  les  fît  pefer ,  &  il  trouva  qu  en  rapportant  les  fons 
produits  par  les  marteaux  à  un  même  fon  pris  pour  unité,  les  poids,, 
qui  produisent  la  quarte,  la  quinte  &  Foâave  en  haut,  étoient 
,  entr'eux  comme  les  fra&ions  J.J,  i.  De -là,  ajoute-t-on,  étant  de 
retour  chez  lui,  Il  voulut  vérifier  cette  première  expérience  par 
celle-ci  :  il  attacha  horizontalement  à  un  point  fixe,  une  corde 
qu'il  fit  pafTer  fur  un  chevalet,  &  qu'il  chargea  de  difïerens  poids; 
il  la  mit  en  vibration,  &  il  trouva  que  les  poids ,  relatifs  à  la  quarte, 
a  la  quinte  &  à  l'o&ave,  étoient  entr'eux  comme  ceux  des  mar- 
teaux. Pour  apprécier  l'exactitude  de  ce  récit,  il  faut  fe  rappeller 
qu'en  général  le  nombre  des  vibrations  que  fait  en  un  tems  donné,, 
une  corde  de  groflfeur  uniforme  &  tendue  par  un  poids,  cft  pro- 
portionnel à  la  ratine  quarrée  de  ce  poids,  dîviféc  par  la  longueur 
de  la  corde.  Au  moyen  de  ce  Théorème, on  voit  que  les  longueurs 
de  trois  cordes,  de  même  grolïeur  uniforme,  qui,  tendues  par  un 
même  poids,  donnent  la  quarte,  la  quinte  &  l'odave  eu  haut,  font 
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entx'cllcs  comme  les  crois  fractions  ±>  f,  i;  mais  qutf,  pour  faire 
rendre  la  quarte,  la  quinte  &  l'odave  en  haut,  à  une  même  corde, 
en  la  chargeant  de  diJfcrens  poids ,  il  faudroic  que  ces  poids  Ment 
entr'eux  comme  les  nombres-^,  *,  à.  Il  y  a  donc  erreur,  ou  dans 
les  rapports  que  Pythagorc  a  trouvés  pour  les  poids  des  marteaux , 
ou  dans  la  manière  dont  les  Hiftoricns  expoient  Tes  expériences. 
On  aura  cru  fans  doute  que  les  trois  poids  différens  qui,  cendanc 
une  même  corde,  donnent  !a  quarte,  la  quinte  &  loétave,  écoienc 
entr'eux  comme  les  longueurs  de  trois  cordes  différentes  également 
tendues ,  qui  donnent  ces  trois  mêmes  fons ,  ce  qui  n'eft  pas  vrai. 
Mais  il  cft  certain  que  ces  premières  idées  de  Pythagore  ont  été 
la  véritable  fourec  de  la  théorie  de  la  mufique.  Je  n'entrerai  pas 
dans  un  plus  grand  détail  fur  ce  fujet,  parce  que  la  mufique  pro- 
prement dite  n'emprunte  que  très-peu  de  fecours  des  mathéma- 
tiques. Mais  je  reviendrai,  dans  la  fuite,  à  la  théorie  géométrique 
des  cordes  vibrantes  &  du  mouvement  de  l'air  dans  un  tuyau  :  théorie 
qui  cft  née  dans  ces  derniers  terns. 

Si  l'antiquité  de  la  Méchanique  dacoit  des  ufages  qu'on  a 
faits  néceilàirciuenc  du  levier ,  ou  de  quelques  autres  machines 
fimples,  aufli-tôc  qu'on  a  voulu  conftruire  des  cabanes,  des  inftru- 
mens  propres  au  labourage ,  &c  ,  elle  remonteroit  peut-être  plus 
haut  que  celle  d'aucune  autre  partie  des  mathématiques.  Mais  ces 
ufages  n'étoient  point  fondés  fur  des  principes  démontrés.  La 
théorie  de  la  Méchanique  n'a  commencé  à  être  connue  quafTez 
tard.  Nous  voyons ,  par  quelques  écrits  d'Ariftote  ,  que  ce  Philo- 
fophe  >  &:  à  plus  forte  raifon  cous  fes  prédécefleurs  n'avoient  que 
des  notions  confufes  ou  même  fauflês  fur  la  nature  de  l'équilibre  & 
du  mouvement. 

Archimède  eft  le  premier  qui  ait  établi  les  vrais  principes  de 
la  Statique.  Il  trouva  la  propriété  générale  du  centre  de  gravité , 
&  il  fixa  la  poficion  de  ce  point  dans  le  triangle,  la  parabole  ,  le 
cone  »  &c.  Il  fit  voir  que  deux  ooids  en  équilibre  aux  extrémités 
d'une  balance  à  bras  inégaux,  etoienc  réciproquemenc  propor- 
tionnels à  leurs  diftances  au  point  d'appui}  d'où  réfultoic  route  la 
théorie  du  levier.  On  lui  attribue  encore  la  découverte  de  plu- 
fieurs  autres  machines  fimples,  telles  que  la  poulie,  le  plan  incliné 
&  la  vis.  On  connoît  la  machine  Hydraulique  en  fpirale  ,  qu'on 
appelle  ordinairement  la  vis  a" Archimède.  L'hiftoire  nous  apprend 
qu'il  avoic  invencé  une  multitude  de  machines  compofées. 

La  Méchanique  étoit  alors  cellemcnc  au  berceau,  qu'Archimède 
jeeca  dans  la  plus  grande  furprife  Hieron ,  Roi  de  Siracufe ,  fon 
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parent,  lorfqu'il  lui  dit  qu'avec  un  levier  &  un  point  fixe  dans  le 
ciel,  il^foulevcroit  le  globe  de  la  terre.  Cette  propofition  n'eft 
cependant  qu'une  fuite  évidente  de  l'équilibre  du  îevier,  puifqu'en 
augmentant  l'un  des  bras  du  levier,  &:  appliquant  toujours  le  même 
poids  à  fon  extrémité ,  le  poids  appliqué  â  l'autre  bras  qui  ne 
change  point,  doit  augmenter  en  même  rapport  que  le  bras 
variable. 

Si  Archimède  n'eût  été  que  le  premier  Géomètre  de  fon  fiècle; 
il  auroic  pu,  avec  ce  grand  titre  de  gloire,  vivre  &  mourir  dans 
l'obfcurite:  il  s'attira  la  plus  haute  considération  par  fes  machines. 
Ainfi  juge  le  vulgaire.  Peut-il  en  effet  apprécier  les  fpéculations  du 
génie,  &  ne  doit-il  pas  réferver  fon  hommage  pour  celui  qui  étale 
à  fes  fens  &  à  ibn  imagination  les  effets  phyfiques  les  plus  inouis  & 
les  plus  impofans?  Archimède  ctoit  bien  éloigné  de  penfer  de  même. 
On  verra  fans  doute  avec  plaifir  ce  que  Plutarquc  dit  à  ce  fujet, 
dans  la  vie  de  Marcellus.  Après  avoir  raconté  qu'au  fiège  de  Siracufe,' 
un  Ingénieur  romain ,  nommé  Appius  «faifbit  jouer  plusieurs  groflês 
machines  pour  détruire  les  murs  de  la  ville  j  il  s'exprime  ainfi 
fuivant  la  traduction  d'Amiot  :  et  Archimède  ne  fe  foucioit  pas  de 
«tout  cela,  comme  aulfi  netoit-ce  rien  en  comparaifon  des  engins 
«  qu'il  avoit  inventés,  non  que  lui  en  fît  autrement  cas  ni  compte, 
«  ni  qu'il  les  eût  faits  comme  des  chefs-d'œuvre  pour  montrer  fon 
«efprit  :  car  c'étoient ,  pour  la  plupart,  jeux  de  la  Géométrie  , 
»  qu'il  avoit  faits  en  s'ébattant  par  manière  de  paiTc-tems,  à  llnf» 
«  tance  du  Roi  Hieron ,  lequel  ïavoit  prié  de  révoquer  un  peu  la 
«  Géométrie  de  la  fpéculation  des  chofes  intellectuelles  à  l'action 
«  des  corporelles  &  fenfibles ,  &  faire  que  la  raifon  démonftrativc 
«fïït  un  peu  plus  évidente  &  plus  facile  à  comprendre  au  commun 
«  du  peuple ,  en  la  mettant  par  expérience  matérielle  à  l'utilité 
«publique. «  A  la  fuite  de  ce  partage,  Plutarquc  fait  l'hiftoire  du 
long  retardement  que  les  machines  d' Archimède  mirent  à  la  prhe 
de  Siracufe  :  u  Et  néanmoins  ,  pourfuit  -  il ,  Archimède  a  eu  le 
«cœur  fi  haut  &:  l'entendement  fi  profond,  &  où  il  y  avoic  un 
«tréfor  caché  de  tant  d'inventions  géométriques,  qu'il  ne  daigna 
«jamais  laiflèr  par  écrit  aucun  œuvre  de  drefTer  toutes  les  machines 
«  de  ce  genre ,  par  lefquellcs  il  acquit  lors  gloire  &  renommée , 
«non  de  feience  humaine,  mais  plutôt  de  divine  fapience  :  ains 
«réputant  toute  cette  feience  d'inventer  &  compofer  machines,  & 
«généralement  tout  art  qui  apporte  quelque  utilité  à  le  mettre  en 
«ufage,  vile,  baffe,  &  mercenaire,  il  employa  fon  efprit  &  fon 
«  étude  à  écrire  feulement  chofes  dont  la  beauté  &  la  fublimité  ne 
«  fût  aucunement  mêlée  de  néceflité.  Car  ce  qu'il  a  écrit  font  pro- 
Tome  I.  Mathématiques.  d 
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«  polirions  géométriques  qui  ne  reçoivent  point  de  comparaifons  à 
«autres,  quelles  qu'elles  foient,  pour  ce  que  le  fujet  qu'elles  traicenc 
»  combat  avec  là  démonftrarion  :  leur  donnant  le  (mec,  la  beauté 
»&  la  grandeur  ;  de  la  démonftrarion,  la  preuve  fi  exquife  qu'il  n'y 
«a  que  redire }  avec  une  force  &  facilité  merveilleufe  :  car  on  ne 
«fauroit  trouver  en  toute  îa  Géométrie  de  plus  difficiles  ni  plus 
»  profondes  matières,  écrites  en  plus  fimples  &:  plus  clairs  termes, 
par  plus  faciles  principes  ,  que  font  celles  qull  a  inventées.  » 
Le  jugement  d'Archimède  ,  fur  l'excellence  de  la  Géométrie  ; 
doit  s'étendre  également  à  la  Méchanique  rationnelle  &  théorique  j 
car  les  vérités  qu'elle  démontre  font  auffi  certaines,  au/fi  intellec- 
tuelles ,  &  quelquefois  auffi  profondes  que  celles  de  la  Géométrie 
urc.  Mais  il  n'eft  pas  permis  de  placer  fur  la  même  ligne  la 
déchanique  pratique ,  puifqu'un  homme ,  qui  étoic  tout-à-la-fois 
un  grand  Géomètre  &r  un  grand  Machinifte,  nous  le  défend  d'une 
manière  (i  pofitive  :  cependant  elle  demande  fou  vent  beaucoup 
d'efprit  &  cf invention,  6c  ailii  rément  un  Machinale  du  premier  ordre 
l'emporte  fur  un  Géomètre  ordinaire. 

Les  anciens  n'ont  rien  ajouté  à  la  théorie  qu'Archimèdc  avoir 
donnée  de  la  ftatique;  mais  ils  en  ont  fait  l'application  à  un  grand 
nombre  de  machines  trèsingénieufes,  pour  les  difFérens  befoins  de 
la  fociété.  On  admire  fur-tout  leurs  machines  militaires. 

A  l'égard  de  la  Science  du  mouvement,  elle  eft  entièrement  dûe 
aux  modernes. 

La  Méchanique  des  fluides  ne  feroit  qu'une  branche  de  celle 
des  folides,  fi  l'on  pouvoir  déterminer  la  figure ,  le  nombre  &  les 
malles  des  atomes  élémentaires  qui  composent  un  fluide,  &  fou- 
mettre  enfuite  aux  loix  générales  de  la  Méchanique  les  efforts  que 
ces  atomes  exercent  les  uns  fur  les.  autres,  en  vertu  de  la  pefanteur, 
ou  de  la  prellion  de  quelqu'agent  extérieur.  Mais  cetre  manière 
de  traiter  la  queftion  nous  eft  interdite ,  parce  que  nous  n'avons 
pas  les  données  néceilàires,  &  que  d'ailleurs  la  complication  de 
ces  données  conditionnelles  meneroit  a  des  calculs  infurmontablcs 
aux  forces  de  l'analyfe*.  Ainfi,  pour  établir  les  principes  de  l'Hydro- 
dynamique, on  eft  forcé  d'appeller  au  fecours  de  la  Méchanique, 
la  connoiflance  expérimentale  de  quelque  propriété  primitive  des 
fluides ,  d'où  l'on  puifle  déduire  enfuite  toutes  les  autres.  Cette  nou- 
velle difficulté  eft  caufe  que  les  anciens  ont  feulement  fait  des 
progrès  dans  l'Hydrortatique  ,  ou  dans  cette  partie  de  l'Hydrody- 
namique, qui  conudère  l'équilibre  des  fluides  >  &  c'eft  encore  à 
Archimède  qu'on  en  eft  redevable. 
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Dans  fon  livre  de  hurtùdo  infidentibus  a  il  prend  pour  bafe  que  Hri«a«i4tJ«. 
les  partîculesid'un  fluide  étant  fuppoices  égales,  également  pefantes 
&  placées  les  unes  à  côté  des  autres,  celle  qui  cft  le  moins  pre/Tée 
eft  chafTée  par  les  autres;  d'où  il  refaite  que,  j>our  l'équilibre, 
chaque  molécule  doit  fouffrir  en  tout  fens  une  égale  preflion.  II 
applique  ce  principe  à  l'équilibre  d'un  corps  folide  fi  oc  tant  fur  un 
fluide }  il  fait  voir  que  le  volume  de  la  partie  plongée  cft  au  volume 
total  du  corps ,  comme  la  pefanteur  fpécifïque  de  ce  corps  eft  à 
celle  du  fluide;  il  cdaircit  cette  rhéorie  par  divers  exemples  tirés 
de  l'équilibre  d'un  cone ,  ou  d'un  paraboloïde  pofé  fur  l'eau.  La 
proportion  VII  du  premier  livre  de  cet  ouvrage  peut  fervir  facile- 
ment à  démontrer  que  deux  corps  égaux  en  volume,  plus  pefans 
qu'un  fluide  dans  lequel  ils  font  plongés,  y  perdent  des  parties  égales 
de  leurs  poids)  ou  que  réciproquement  deux  corps  font  égaux  en 
volume ,  quand  ils  perdent,  dans  le  fluide ,  des  parties  égales  de 
leurs  poids.  Je  cite  ce  Théorème,  parce  que  l'opinion  des  Mathé- 
matiques eft  qu'Archimède  en  fit  ufage  pour  découvrir  la  fraude 
d'un  Orfèvre  de  Syracufe ,  qui  devoir  fournir  au  Roi  Hieron  une 
couronne  d'or  pur ,  &  qui  y  avoit  mêlé  de  l'argent.  On  conjecture 
avec  beaucoup  de  vraifemblance  qu'il  forma  de  cette  manière  deux 
ma/Tes ,  l'une  d'or,  l'autre  d'argent  ,  égales  chacune  en  volume  à* 
la  couronne,  &  qu'ayant  enfuite  trouve  qu'en  plein  air  la  couronne 
pefoit  moins  que  la  maiTe  d'or,  &  plus  que  la  marte  d'argent,  il 
détermina  la  proportion  du  mélange  par  un  calcul  arithmétique 
connu  aujourd'hui  de  tout  le  monde.  Quelques  Auteurs  ajoutent 

Îni'il  étoit  aux  bains  quand  ces  idées  fe  préfentèrent  à  lui,  qu'il  en 
ortit  tranfporté  de  joie,  &  que,  fans  fonger  à  l'état  de  nudité  où 
il  étoit,  il  fe  mit  à  courir  dans  les  rues  de  Syracufe,  en  criant:  je 
l'ai  trouvé ,  je  Irai  trouvé. 

Ctefibius  &  Héron,  fon  difciplc  ,  Mathématiciens  de  l'Ecole  lUl^;}'c* 
d'Alexandrie, inventèrent  pluûeurs  machines  Hydrauliques,  dont  le 
jeu  dépendoit  du  poids  &  du  reflbrt  de  l'air  :  telles  font  le  Syphon 
recourbé ,  les  pompes ,  la  fontaine  de  compreffion ,  qu'on  appelle 
encore  aujourd'hui  la  fontaine  de  Héron ,  &:c.  Mais  ils  attribuoient 
les  effets  de  ces  machines  à  une  prétendue  horreur  de  la  nature 
pour  le  vuide.  La  Phyfiquc  des  anciens  étoit  remplie  de  ces  qualités 
occultes.  On  tranfportoit  du  monde  moral  au  monde  phyfique  les 
idées  d'afteétion  ou  de  haine  :  tout  étoit  fympathie  ou  antipathie 
dans  la  nature,  &  on  croyoit  avoir  expliqué  un  phénomène, 
quand  on  pouvoit  le  rapporter  à  l'un  ou  à  l'autre  de  ces  prin- 
cipes. 

Un  Géomètre  romain ,  Sextus  Julius  Fronùnus ,  connu  vuU  Hydraulique. 

dij 
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An.  de  j.  c.  gaircmcnt  fous  le  nom  de  Frontîn  ,  a  ca  quelques  notions  théo- 
riques du  mouvement  des  fluides.  Sa  qualité  d'Infpe&eur  des  fon- 
taines publiques  à  Rome,  fous  les  Empereurs  Nerva  &c  Trajan , 
nous  a  valu  fon  livre  de  Aqutduclibus  urbis  Romœ  Commentarius  s 
dont  l'objet  eft  le  mouvement  des  eaux  qui  coulent  dans  des  canaux 
ou  qui  s'échappent  par  des  orifices  ,  des  vafes  où  elles  font  conte 
nues.  Il  a  vu  que  le  produit  d'un  ajutage  donne  eft  d'autant  plus 
grand,  que  cet  ajutage  répond  à  une  plus  grande  hauteur  du  fluide: 
considération  très-nVnple  &:  cependant  négligée  encore  par  quelques 
fbntainiers  modernes  \  il  a  fenti  pareillement  qu'un  tuyau  deftiné  à 
dériver  en  partie  feau  d'un  aqueduc,  doit  avoir,  félon  les  circonf- 
tances ,  une  pofition  plus  ou  moins  oblique  par  rapport  au  cours 
du  fluide  j  il  fart  plufieurs  autres  obfervations  vraies  fur  cette  matière  \ 
mais  on  ne  trouve  d'ailleurs  aucune  précifion  géométrique  dans  fes 
réfuicats^il  n'a  point  connu  la  vraie  loi  des  vîteifes,  relativement  aux 
hauteurs  des  réfervoirs. 

On  croit  que  la  découverte  des  moulins  à  eau  eft  de  la  fin  du 
VIe  fiècle  ;  mais  on  employoit  au  hafard  l'effort  de  l'eau ,  &  on  étoit 
très-éloigné  de  pouvoir  l'évaluer  avec  une  certaine  exa&itude. 

—  ■  II  paroît  que  l'école  Platonicienne  a  connu  les  premiers  prin- 
optjqub.  cipes  de  l'Optique  ,  c'eft-à-dire,  la  propagation  de  la  lumière  en 
ligne  droite,  &  l'égalité  des  angles  d'incidence  &  de  réflexion.  On 
ne  doit  pas  s'arrêter  aux  explications  phyliques  que  les  anciens,  & 
Ariftore  en  particulier ,  ont  données  des  phénomènes  de  la  vifion  : 
on  y  trouveroit  l'abus  des  qualités  occultes  porté  a~  l'excès. 

La  connoiflinec  des  verres  ardens  eft  même  antérieure  au  tems 
que  je  viens  d'indiquer.  En:  voici  la  preuve  tirée  de  la  première 
fcène  du  fécond  a&e  des  Nuées  d'Ariftophane  :  c'eft  un  dialogue 

An.  av.  j.  c.  entre  Socrare  &  Strepfiade ,  vieillard  fort  groflier  &  fort  ftupide , 
+M*  qui  a  trouvé,  dit -il,  un  moyen  de  ne  point  payer  fes  dettes  : 
Strep.  As-tu  vu  cht\  les,  Droguifles  cette  belle  pierre  tranfpa- 
rente  avec  quoi  on  allume  du  feu  ?  S  OC*  <^V**7*  "  ce  Pas  du 
verre  que  ru  vi.ux  dire:  Strhp.  Jufiemem.  Soc.  Eh  •  bien  ! 
qu'efl-ce  que  tu  en  feras  ?  STREP.  Quand  on  me  donnera  une 
affignation  ,  je  prendrai  cette  pierre-la ,  & ,  me  mettant  au  foleil, 
je  ferai  fondre  de  loin  tome  l'écriture  de  l' ajfignaùon.  Cette  écri- 
ture étotc  tracée  fur  de  la  cire,  qui  couvroit  une  matière  plus 
folide.  L'effet  dont  parle  Strepfiade  pouvoit  être  opéré  par  réfrac- 
tion ou  par  réflexion  -,  mais  les  principes  de  l'Optique  font  voir 
d'abord  qu'un  miroir  concave,  par  rcfra&ion,  &  un  miroir  con- 
vexe, par  réflexion,  n'ont  pas  ici- la  propriété  convenable.  En  pré- 
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Tentant  au  foleil,  un  miroir  concave ,  par  réflexion ,  le  Foyer  eut  été 
placé  en  haut}  ce  qui  auroit  exigé  pour  l'affignation  une  pofitioD  fort 
incommode,  &  dont  il  n'eft  pas  à  préfumer  que  Strepfiade  ait  voulu 
parler*  mais,  fi  l'on  fuppofe  qu'on  ait  fait  ufage  d'un  miroir  convexe, 
par  refradion,  le  Foyer  aura  été  en  bas,  &  l'effet  annoncé  par 
Strepfiade  s'explique  d'une  manière  (impie  &  naturelle. 

On  eft  furpris ,  après  une  preuve  fi  formelle  de  l'antiquité  des 
verres  ardens,  que  Ddcartes  &  plufieurs  modernes  aient  révoqué 
en  douce  l'opinion  généralement  reçue ,  qu'Archimcde  s'en  croit 
fervi  pour  embrâfer  la  flotte  des  Romains,  au  fiège  de  Syracufe. 
Leur  incrédulité  eft  venue  de  la  préoccupation  où  ils  croient  qu'Ar- 
chimède  auroit  employé  des"  miroirs  concaves  ,  par  réflexion  : 
moyen  dont  l'infuffifance  eft  démontrée  En  effet,  pour  qu'un  miroir 
de  cette  cfpèce  formât  un  Foyer  à  la  portée  du  trait,  c'eft-à-dire, 
à  la  diftance  de  lyo  pieds,  il  fàudroit  que  le  rayon  de  fphéricité 
fut  de  300  pieds.  Or  comment  exécuter,  avec  une  certaine  pré- 
cision, des  verres  d'une  fi- petite  courbure?  D'ailleurs,  dans  les 
miroirs  d'un  fi  long  foyer,  les  rayons  du  foleil  ne  peuvent  pas  être 
regardés  comme  parallèles  i  &  leur  divergence  détruit  prefque 
totalement  l'effet  de  la  convergence  produite  par  le  miroir.  La 
combinaifon  de  plufieurs  miroirs  concaves  ne  lève  pas  ces  incon- 
véniens,  &  ne  faic  qu'en  préfenter  de  nouveaux.  Mais  le  problême 
change  entièrement  de  nature,  fi  l'on  fuppofe  qu'Archimcde  ait 
employé  des  miroirs  dénués  de  toute  courbure,  ou  formant  des 
plans  parfaits  j  car  alors  on  conçoit  fans  peine  que  plufieurs  verres 
plans  peuvent  être  difpofés  entreux  de  telle  manière  qu'ils  portent 
les  rayons  du  foleil  fur  un  même  point,  &  qu'ils  y  forment  un 
Foyer  capable  d'embrâfer  le  bois,  ou  même  de  fondre  les  métaux. 
Le  fait  des  miroirs  d'Archimède  eft  donc  poflible  :  mais  a-t-il 
exifté  ?  Si  on  confulte  les  monumens' hiftoriques ,  on  trouvera  que 
plufieurs  anciens  Auteurs,  comme  Diodorc  de  Sicile,  Héron, 
Pappus,  &c,  ont  écrit  qu'en  effet  Archimèdc  mit  le  feu  à  la  flotte 
des  Romains  avec  des  verres  ardens.  11  eft  vrai  que  les  ouvrages  où 
ils  en  parloient  font  aujourd'hui  perdus j  mais  ils  exiftoient  encore 
au  douzième  fiècle ,  puifque  Zonaras  &  Tzetzès ,  Ecrivains  de  ce 
tems  -  là ,  en  citent  des  pafîages  relatifs  à  la  queftion  préfente. 
Anthemius,  Mathématicien  &  Architecte  de  réputation ,  qui  vivoit 
fous  Juftinien  I ,  &  dont  M.  Dupuy ,  de  l'Académie  Royale  de3 
Belles  -  Lettres,  nous  a  traduit  les  précieux  reftes,  ne  fe  contente 
pas  d'attefter  le  même  fait  :  il  explique  la  théorie  &  le  mécha- 
nifme  de  ces  miroirs. 

Envahi  obje&eroit-on  ici  que  Polybe  &  Titelive  ne  font  aucune 
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mention  des  miroirs  d'Archimède.  Le  fîlenee  de  ces  Hiftoriens  n'eft 
qu'une  preuve  purement  négative  ,  qui  doit  céder  aux  aflertions 
policivcs  &  contraires  de  ceux  que  nous  avons  nommés. 

Il  me  fcmblc  que  les  témoignages  de  Zonaras  &  de  Tzetzès 
doivent  avoir  ici  a-pcu-près  le  même  poids  qu*auroient  ceux  des 
anciens  Ecrivains  lut  lefquels  ils  s'appuient.  Apres  avoir  raconte 
qu'Archimède  avoir  embrâfé  la  flotte  des  Romains,  au  moyen  des 
rayons  folaircs ,  raflemblés  &  réfléchis  par  le  poli  d'un  miroir  , 
Zonaras  ajoute  qu'à  cet  exemple,  Proclus  brûla,  avec  des  miroirs 
d'airain,  la  flotte  de  Vicalien  qui  afllégeoit  Conftantinople ,  fous 
l'Empire  d'Anaftafe,  l'an  514  de  JefusChrift.  Tzetzès  entre  dans 
un  plus  grand  détail  fur  les  miroirs  d'Archimède  j  il  en  explique 
ainfi  la  conftru&ion  :  «  Lorfque  Marccllus  eut  éloigne  fes  vaifleaux 
r>  à  la  portée  du  trait ,  Archimède  fît  jouer  un  miroir  exagone 
compofé  de  plufleurs  autres  plus  petits,  qui  avoient  chacun  2.4 
v  angles ,  Se  qu'on  pouvoit  mouvoir ,  à  l'aide  de  leurs  charnières 
de  certaines  lames  de  métal,  il  plaça  ce  miroir  de  manière  qu'il 
î?étoit  coupé  en  fon  milieu  par  le  méridien  d'hiver  &  d'été,  en 
»  forte  que  les  rayons  du  folcil ,  reçus  par  ce  miroir ,  venant  à  fe 
??brifer,  allumèrent  un  grand  feu  qui  réduifit  en  cendres  les  vaif- 
v  féaux  des  Romains  ,  quoiqu'ils  fuitent  éloignés  de  la  portée  du 
r> trait,  n  Ce  partage  indique,  comme  on  voit,  la  manière  dont 
les  parties  du  miroir  tournoient  pour  prendre  la  pofition  conve- 
nable ,  fcxpofîtion  directe  où  il  étoit  par  rapport  au  foleil,  &  enfin 
la  diftance  à  laquelle  il  poctoit  le  feu. 

Le  Père  Kircher,  Jéfuire,  dit,  dans  fon  ouvrage , intitulé  :  Ars 
magna  lucis  &  umbr*,  qu'il  avoir  fait  eonftruire ,  d'après  la  defeription 
de  Tzetzès,  un  miroir  compofé  de  plufieurs  verres  plans  qui,  réflé- 
chiflant  rous  la  lumière  du  folcil  en  un  même  point,  y  produisent 
une  chaleur  confîdérable. 

M.  de  Buffbn  a  exécuté  en  grand  cette  expérience,  &  par-là 
•il  a  conftaté  les  effets  des  miroirs, d'Archimède.  En  1747,  il  fît 
eonftruire,  par  M.  Paflemant,  un  miroir  par  réflexion, compofé  de: 
1 6 8  glaces  planes ,  mobiles  à  charnières ,  ÔC  qu'on  pouvoir  Élire 
jouer  toutes  à- la -fois,  ou  feulemenr  en  partie.  Au  moyen  de  cet 
alîemblage,  il  embrâla ,  au  mois  d'avril,  &  par  un  folcil  aflez 
foible,  le  bois  à  ijo  pieds  de  diftance  j  il  fondit  le  plomb  à  140 
pieds  i  ce  qui  cft  plus  que  fuffifant  pour  démontrer  la  réalité  de  la 
découverte  d'Archimède. 

Il  y  a,  dans  la  fucceflîon  des  connoiflanecs  humaines,  une  fatalité 
qui  n'amène  prefquc  jamais  les  plus  utiles  que  les  dernières.  Les 
anciens ,  qui  fàvoient  employer ,  avec  tant  de  fuccès ,  la  propriété 
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que  les  verres  onc  de  brûler,  ignoroient  l'ufage  bien  plus  importanc 
qu'on  en  fait  pour  groflir  les  objets  .&  aider  U  vue.  L'invention  des 
beficles  ou  des  lunettes  à  mettre  fur  le  nez,  eft  Amplement  de  la 
fin  du  XIIIe  Cède.  Celle  des  lunettes  aftronomiques,  ou  télefcope*, 
eft  encore  plus  récente  d'environ  300  ans.  Sénèque  dit,  dans  Ton 
premier  Livre  des  Queftions  Naturelles,  que  de  petites  lettres  vues 
au  travers  d'une  boule  de  verre,  pleine  d'eau  ,  panifient  plus 
gwjfes.  Mais  les  anciens,  égarés  par  leur  maùvaifc  phyfique  fur  la 
vifion,  n'ont  pas  réfléchi  fur  la  nature  de  ce  phénomène,  &  n'en 
ont  tiré  aucune  conféquence  pour  la  conftru&ion  des  lunettes.  Les 
verres  propres  à  former  ces  inftrumens  doivent  ctre ,  ou  de  très- 
grandes  fphères,  dont  l'ufage  feroit  très-incommode  &  prcfque 
impofllble,  ou  de  très-petites  portions  de  grandes  fphères  \  ce  qui 
eft  d'une  pratique  facile,  Se  ce  qu'on  pratique  en  effet  j mais  ce  moyen 
fuppofe  l'art  de  tailler  les  verres  :  art  inconnu  aux  anciens,  qui 
favoient  Amplement  fouffler  le  verre  &  en  former  des  vafes. 

L'opiniok  vulgaire  eft  que  les  anciens  n'avoient  aucune  notion 
de  l'Analyfc,  ou  de  cette  Science  qui  enfeigne  à  combiner  enfemble 
les  grandeurs  confidérées  dans  un  état  d'abftraction  &  de  géné- 
ralité. Il  eft  certain  que  l'algorithme  de  l'Analyfc,  c'eft-à-dire  l'arc 
d'exécuter  les  calculs  algébriques,  &  en  particulier  de  réfoudre  les 
équations,  leur  étoit  inconnu.  Mais,  en  les  Iifant  avec  attention, 
on  apperçoit  facilement  qu'ils  pofledoient  une  efpèce  d'Analyfc 
géométrique,  femblable  à  celle  des  modernes.  On  en  trouve  des 
traces  dans  les  Ecrits  de  Platon  :  elle  fc  montre  d'une  manière  encore 
plus  marquée  dans  ceux  d'Archimède  ;  car,  par  exemple,  quand 
il  fe  propofe,  dans  fon  Traité  de  Sph&ra  &  cylindro ,  prop.  f^H, 
de  couper  une  fphère  par  un  plan ,  de  façon  que  les  deux  fegmens 
foient  entr'eux  dans  un  rapport  donné,  il  raifonne  fur  les  gran- 
deurs inconnues  comme  fur  celles  qui  font  données;  &  par  une 
fuite  de  conléquenccs  tirées  des  propriétés  de  la  fphère ,  il  par- 
vient à  une  proportion  qui ,  étant  traduite  en  calcul  algébrique , 
donneroit  immédiatement  l'équation  du  troifième  degré  ,  d'où 
dépend  la  folution  du  problème.  Mais  il  y  a  encore  loin  de-là  jufqu'à 
la  partie  technique  du  calcul  algébrique ,  &  aux  différens  ufages  dont 
elle  eft  fufccptible. 

Diophante,  Géomètre  de  l'Ecole  d'Alexandrie,  doit  être  regardé, 
en  quelque  forte ,  comme  l'Inventeur  de  l'Algèbre  :  du  moins  on 
trouve,  dans  fes  ouvrages,  des  calculs  qu'il  exécute  d'une  manière 
analogue  à  la  méthode  qu'on  emploie  aujourd'hui  pour  réfoudre 
les  équations  du  premier  degré  ôc  même  celles  du  fécond.  U  avoir. 
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écrit  treize  livres  d' Arithmétique  ,  dont  trois  font  perdus  :  ceux 
qui  relient,  contiennent  des  queftions  d'une  efpèce  particulière  & 
alors  abfolument  nouvelle.  Par  exemple,  l'auteur  enfeigne  à  partager 
un  nombre  quai  ré  en  deux  autres  quarrés;  à  trouver  deux  nombres 
dont  la  fomme  foie  à  celle  de  leurs  quarrés,  clans  un  rapport 
donné  \  à  trouver  deux  quarrés  dont  la  différence  foit  égale  à  un 
quarré  donné,  &c.  L'Art  qu'il  met  en  ufage  pour  réfoudre  ces  pro- 
blèmes eft  très- ingénieux  &  très-  fubtil  :  il  a  été  étendu  &c  per- 
fectionné par  les  modernes. 

II.'  PÉRIODE- 

Les  Mathématiques  fujettes,  comme  toutes  les  inftitutions 
humâmes ,  à  des  mouvemens  périodiques  d'élévation ,  de  médio- 
criré  &  de  foibleffe,  fe  foutenoient  toujours  dans  l'Egypte  &  dans 
la  Grèce  ,  par  la  maflé  des  vérités  donr  elles  s'étoient  enrichies  fuc- 
ceiïivement ,  &  par  le  charme  attaché  à  ce  genre  d'étude.  Une 
tempête  s'éleva  contre  elles,  dans  ces  climats,  vers  le  milieu  du 
VIL*  fiècle.  Les  fucceflèurs  de  Mahomet,  pleins  de  lenthoufiafme 
que  leur  infpiroic  une  nouvelle  Religion  toute  guerrière,  étendant 
leurs  conquêtes ,  du  fond  de  l'orient  à  la  partie  méridionale  de 
l'europe,  ravagèrent  l'Arabie,  la  Perfc  ,  les  lfles  de  Chypre,  de 
Rhodes,  de  Candie  &  de  Sicile,  l'Egypte,  la  Lybic  &  le  Royaume 
des  Efpagnes.  Cette  guerre  fanglanrc  porta  aux  exercices  du  génie 
le  plus  terrible  coup  qu'ils  aient  jamais  efluyé.  Les  artiftes  &  les 
fcvans,  raflcmblés  de  routes  parts  au  Mufée  d'Alexandrie,  furent 
chailes  honteufement.  Quelques-uns  furent  les  vi&imcs  de  la  vio- 
lence des  conquerans  ;  les  autres  allèrent  traîner  dans  les  pays 
éloignés  les  reftes  dune  vie  malheureufe.  On  détruifit  les  lieux  & 
les  inftrumens  qui  avoient  fervi  à  faire  tant  de  belles  obfervacions. 
Enfin,  ce  précieux  dépôt  des  connoiflances  humaines,  la  Biblio- 
thèque des  Rois  d'Egypte,  qui  avoir  déjà  fourTcrt ,  un  incendie 
fous  Jules  -  Célâr,  fut  entièrement  livrée  aux  flammes  par  les  Arabes. 
Le  Calife  Omar  ordonna  qu'on  brûlât  tous  ces  livres,  parce  que , 
a*.  <fc  j.  c.  difoit  -  il,  s'ils  font  conformes  a  l'Alcoran  ,  ils  font  inutiles  $  & 
«.♦*•  *  s»îis  y  jQa£  contraires ,  ils  doivent  être  abhorrés  &  anéantis  :  rai-, 
fonnement  bien  digne  d'un  brigant  fanatique. 

Il  fembloie  que  Le  fort  des  Sciences ,  arraquées  &  détruites  dans  le 
centre  de  leur  Empire,  étoit  abfolument  délefpéré.  Mais  cette  même 
viciflitude ,  qui  produit  tant  de  malhcurs&  tant  de  crimes ,  amène  aufii 
quelquefois  des  révolutions  avantageufes  au  genre  humain.  Tel  fut  le 
changement  qui  fc  fie  bientôt  dans  les  mœurs  des  Arabes.  Ces  peuples , 
*  .  comme 
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comme  tous  ceux  de  l'Orient,  avoient  eu  autrefois  quelques  notions 
des  Sciences  &  principalement  de  l'Aftronornie.  Si  le  ranatifmc  d'une 
Religion  fanguinaire  étouffa  d'abord  ces  germes  précieux,  il  n'étei- 
gnit point  le  principe  d'où  ils  étoient  émanés.  Lorfquc  ces  diffé- 
rentes Nations  furent  Mes  de  s'exterminer  mutuellement,  leur  fc- 
\i  rociré  s'adoucit ,  &  le loifir  de  la  paix  rappella  l'cfprit  actif  des  Arabes 
à  des  objets  plus  réels  &  plus  agréables  ,  que  les  difputes  fur  les 
dogmes  de  lalcoran.  A  peine  sctoic-il  écoulé  un  ficelé  &  demi  depuis 
la  mort  de  Mahomet,  qu'ils  commencèrent  à  cultiver  eux-mêmes 
les  Arts  &  les  Sciences  qu'ils  avoient  voulu  anéantir.  Ils  eurent  bien- 
tôt des  Poètes,  des  Orateurs,  des  Mathématiciens ,  &cc.  On  compte 
dans  ce  nombre  pluficurs  Califes  chez  les  Arabes ,  &  enfuitc  plu- 
fieurs  Empereurs  chez  les  Pcrfàns ,  lorfque  ce  dernier  peuple  le  fut 
féparé  du  premier. 

Toutes  les  parties  des  Mathématiques  attirèrent  plus  ou  moins  Sci«ce  cha- 
leur attention.  Le  fyftême  de  notre  numération  Arithmétique,  eft  te  Allbes- 
une  découverte  à  jamais  mémorable  qui  nous  vient  d'eux.  Il  a ,  fur 
tous  ceux  des  anciens  Peuples,  l'avantage  de  la  clarté  &  de  la  {im- 
plicite. On  fait  qu'avec  dix  caractères ,  à  qui  l'on  fait  occuper  diffé- 
rentes places ,  on  peut  exprimer  de  la  manière  la  plus  commode,  un 
nombre  immenfê  par  la  multitude  de  fes  unités.  Quelques  Ecrivains 
prétendent  que  les  Arabes  tenoient  cette  idée  des  Indiens.  Les  raifons 
qu'ils  en  donnent  ne  me  paroiffent  pas  fort  convaincantes.  Sans  cher- 
cher à  les  réfuter ,  je  me  contenterai  d'obfervcr  que  nous  devons 
immédiatement  aux  Arabes  l'Arithmétique ,  telle  que  nous  la  pra- 
tiquons aujourd'hui.  Le  célèbre  Gerbert,  qui  fut  dans  la  luire  Pape, 
fous  le  nom  de  Sylvcftrc  II ,  alla  puifer  cette  Science  en  Efpagnc  , 
où  les  Arabes  dominoient  alors ,  &:  il  la  répandit  dans  le  refte  de 
l'Europe ,  vers  l'an  y  60. 

Les  Arabes  puisèrent  dans  une  Etude  aflîdue  des  Mathématiciens 
Grecs ,  les  principes  des  autres  Sciences  où  ces  derniers  avoient  ex- 
cellé. Munis  de  ces  connoiflances,  ils  devinrent  les  Emules  de  leurs 
Maîtres ,  &  fe  mirent  en  état  de  les  commenter ,  ou  même  d'ajouter 
à  leurs  découvertes.  Euclide ,  Archimède  &  Apollonius  furent  leurs 
principaux  guides  dans  la  Géométrie  &  la  Méchanique.  On  cite  plu- 
fieurs  Géomètres  Arabes.  La  Trigonométrie  leur  a  des  obligations 
eflentielles.  Ce  font  eux  qui  ont  donné  au  calcul  Trigonométriquc  , 
la  forme  qu'il  a  encore  aujourd'hui ,  du  moins  quanc  aux  piincipes. 
Ils  fubftituèrent  l'ufage  des  finus  à  celui  des  cordes  qu'on  employoit 
auparavant,  &  par-  à,  ils  rendirent  plus  iimples  &  plus  commodes 
les  opérations  de  la  Géométrie  pratique. 

Cardan  attribue  à  ce  même  peuple  l'invention  de  l'Algèbre  pro- 
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prcmcnt  dite.  On  a  vu  que  Diophante  avoir  indiqué  la  méthode 
pour  réfoudre  les  équations  du  premier  &  du  fécond  degré.  Les 
Arabes  la  développèrent ,  &  on  croit  qu'ils  étoient  parvenus  jufqu  a 
réfoudre  les  équations  du  troifieme  degré.  Il  exifte  en  effet,  dans  la 
Bibliothèque  de  Leydc,un  manuferit  arabe,  où  l'Auteur  donne,  à 
ce  qu'on  afïiire,  l'Algèbre  des  équations  cubiques  t  ou  la  réfolution 
des  problêmes  folides. 

L'Aftronomie  eft  la  fetence  que  les  Arabes  ont  le  plus  cultivée , 
&  où  ils  ont  fait  les  plus  nombreufes  découvertes.  Rien  n'égale  la 
magnificence  des  obfcrvatoires  &  des  inftrumens  qu'ils  firent  conf- 
nuire  pour  les  progrès  de  cette  lcicnce. 

Parmi  fes  différentes  branches  ,  h.  théorie  du  foleil  les  occupa 
long-tems.  Ils  ne  tardèrent  pas  à  reconnoître  que  Ptolomée  avoir 
trouvée  ou  fuppolèe  trop  grande  l'obliquité  de  l'ccliptique.  Flamftéed 
rapporte,  dans  fon  hiftoirc  célefte,  la  fuite  de  leurs  travaux  fur  ce 
fiijec  :  on  les  voit  continuellement  approcher  de  la  vérité}  &  enfin, 
au  bout  d'environ  700  ans,  ils  parviennent  à  déterminer  l'obliquité 
de  récliptique  avec  la  même  cxa&itudc  à- peu-près,  que  la  donnent 
les  meilleures  obfervarions  modernes  :  téfultat  d'autant  plus  furpre- 
nant,  qu'il  navoient  pas ,  comme  nous*  le  fecours  des  lunettes. 

Nous  ne  citerons  ici  que  les  principaux  Aftronomes  Arabes  ;  & 
parmi  eux ,  nous  distinguerons  les  Califes  qui  l'ont  mérité ,  parce 
que  les  exemples  des  Souverains  qui  éclairent  les  hommes,  ont  une 
i  autorité  que  la  juftice  &  l'intérêt  doivent  célébrer^ 

On  trouve,  au  nombre  des  premiers  Aftronomes  Arabes,  le  Calife 
»cnccai0u£0n«  Abou-Giafar  ,  furnommé  Atmanfor  ou  le  Victorieux.  Cëtoit  un 
en  ?f+J  meurt  Prince  Philofophe  &  appliqué,  qui  donnoit  à  l'obfervation  des  aftrcs, 
tout  le  teins  dont  les  devoirs  de  la  Royauté  lui  permettoient  de 
difpofer. 

Peu  de  tems  après  vivoît  Alfragan ,  qui  a  lahTé  une  cfpècc  de 
commentaire  fur  l'Almagefte  de  Ptolomée. 
Fafchiidcom-      Le  Calife  Aaron  al-Rafchild  eut  le  goût  de  la  Méchanique  &  de 
en       ro^'n  l'Aftronomie  :  dans  une  célèbre  ambaflade  qu'il  envoya,  en  807,  a 
m  Charlemagne,  il  lui  fît  préfent  d'une  horloge  dont  le  méchanifme 

croit  très  ingénieux  t  elle  fonnoit  les  heures  par  le-  moyen  de  cer- 
taines balles  qui  tomboient  alternativement  dans  un  vafe  dairain  j 
douze  Cavaliers  fe  prélentoient  à  douze  portes  ,  &  les  term  oient 
fuivant  le  nombre  d'heures  écoulées*  Cette  machine  étonna  J^Eu* 
rope,  où  Ton  ne  s'occupait  alors  que  de  la  guerre ,  6c  de  puérilités 
grammaticales. 

AbT^mon      Son  fécond  fils,  Almamôn,  qui-  régna  après  fon  frère,  porta 
J  plus  loin  que  fes  predéceffeurs  l'inftruction  dans  les  Sciences.  11  y  i 
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avoir  été  formé  par  un  Médecin  Chrétien  ;  il  mit  tout  en  uGgc 
pour  en  infpirer  le  goût  à  fes  Sujets.  Il  obfcrva  lui-même  l'obliquité 
de  l'écliptiquc,  Se  fon.  refuitat  eft  déjà  plus  exad  que  ceux  des 
anciens  Aftronomcs.  Il  fie  mefurer  dans  la  plaine  de  Sinjar,  fur  les 
bords  de  la  mère- rouge,  la  valeur  d'un  degré  de  la  terre.  Malheu- 
reufemenr  on  ne  connoît  que  d'une  manière  vague  le  rapport  de 
notre  toife  avec  la  mefurc  arabe  qu'on  y  employa,  &  on  ignore 
jufqu'à  quel  point  ceccc  valeur  s'accorde  avec  celle  qui  a  été  ptue 
dans  ces  derniers  tems.  Plein  d  eftime  pour  les  ouvrages  des  Grecs , 
Almamon  fit  traduire  tous  ceux  qu'il  put  fc  procurer.  Quelques 
Auteurs  rapportent  même  que ,  dans  un  Traité  de  Paix  ou  il  im- 
pofa  des  loix  à  Michel  le  Bègue ,  il  exigea  qu'on  lui  donnerait  plu- 
fieufs  manuferits  grecs  que  poflédoient  les  Empereurs  de  Conftan- 
tinople.  La  ville  de  Bagdat,  fituée  à<peu-près  au  même  endroit  que 
l'ancienne  Babylone,  fut  embellie  &  accrue  par  fes  foins-,  elle  devint 
le  féjour  ordinaire  des  Califes.  Il  y  avoît ,  dans  cette  ville ,  des 
écoles  pour  toutes  les  Sciences,  &  une  en  particulier  pour  F  Agro- 
nomie. Almamon  emporta  dans  le  tombeau  la  gloire  d'avoir  été  le 
Prince  le  plus  humain ,  le  plus  fage  &  le  plus  favant  qui  eût  encore 
occupé  le  Trône  des  Califes. 

Un  de  fes  Sujets,  Tkcbu-ebn  Chora  ,  fe  diftingua  dans  l'Àna- 
lyfe  &  dans  l'Aftronomie.  On  cite  fur-tout  fes  recherches  fiir  la 
durée  de  l'année.  Il  imagina  de  rapporter  le  mouvement  du  foleil , 
non  pas  aux  points  équinoxiaux,  qui  font  mobiles,  mais  aux  étoiles 
fixes  j  &  il  parvint  à  déterminer  la  longueur  de  l'année  fydérale  , 
à-peu-près  telle  qu'on  la  trouve  aujourd'hui.  Cette  exactitude  a  pu 
être  l'effet  de  l'art  qu'il  eut  d'employer  &  de  combiner  enfemble 
les  meilleures  obfctvations  :  peut  -  être  aufli  faut  -  il  l'attribuer  en 
partie  à  un  hafard  heureux  j  car  Ptolomée ,  dont  les  Arabes  fuivoient 
en  général  la -doctrine,  avoir  un  peu  embrouille  les  élémens  de  la 
queftion. 

Albategnius,  Prince  Arabe,  rendit  les  plus  importans  ferviecs  à  An  de  j. e. 
l'Aftronomie.  Les  tables  de  la  lune  &  du  foleil,  que  Ptolomée  avoit 
conftruitcs ,  lui  ayant  paru  défectueufes ,  il  mit  tous  fes  foins  à  les 
corriger,  &  il  en  dreflà  de  nouvelles,  qui  ont  eu  pendant  Iong- 
tems  une  jufte  célébrité.  Il  détermina  d'une  manière  très  -  exacte 
l'excentricité  de  l'orbite  folaire.  S'il  ne  parvint  pas  à  la  même  pré- 
emon  dans  fon  calcul  de  la  longueur  de  l'année,  c'eft  qu'il  eut  trop 
de  confiance  aux  obfervations  de  Ptolomée,  &  qu'il  négligea  de 
comparer  immédiatement  les  tiennes  avec  celles  d'Hyparque.  Il  a 
reconnu  le  premier  que  l'apogée  du  foleil  ,  regardé  auparavant 
comme  immobile ,  avoic  un  petit  mouvement  propre  ,  félon  Tordre 
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des  figncs;  ce  que  les  obfcrvations  modernes  ont  confirmé.  Enfin 
il  fentit  le  défaut  de  la  théorie  de  Prolomée  fut  la  ptéceflion  des 
équînoxes}  il  trouva,  comme  Hyparquc,  que  le  mouvement  appa- 
rent des  étoiles  fixes  d'occident  en  orient ,  ctoit  d'un  degré  en  7© 
ans.  On  fait  qu'il  étoit  Gouverneur  de  Syrie,  &  qu'il  fit  fes  obfer- 
valions  en  partie  à  Anttochc,  en  partie  à  Àra&e,  ville  delà  Méïo- 
poramie. 

Les  Arabes  portèrent  le  goût  des  Mathématiques  dans  tous  les  pays 
sci«r.ccs  e»  tf-  fournis  à  leur  puilfance.  Elles  fleurirent  pendant  long-tems  en  Efpngne. 

On  y  trouve  Arfachcl  ,  qui  fit  quelques  corrections  aux  tables 
Aî"e£J'  °*  ^'Albatcgnius.  °n  lui  attribue  le  Recueil,  intitulé  :  TabuU  Toledan*. 
Si,  comme  on  le  croît,  il  a  découvert,  dans  le  mouvement  du 
folcil  ,  certaines  inégalités  dont  les  obfcrvations  modernes  &  la 
théorie  Neutonienne  ont  depuis  conftaté  fexiftenec ,  il  doit  palier 
pour  un  Aftronome  tres-exact  &  très-attentif. 
ad.  <u  j.  c  Alhazen  vivoit  auflS  en  Efpagne*,  il  a  laifTé  un  Traité  d'Optique, 
où  l'on  trouve  le  premier  cfTai  de  théorie  qu'on  ait  donne  de  la 
rétraction  &  du  crépufcule.  On  prétend  qu'il  n'a  fait  que  traduire 
ou  commenter  un  ouvrage  que  Ptolomée  avoir  écrit  fur  la  même 
matière  :  ouvrage  cité  par  d'autres  Ecrivains  Arabes,  &  aujourd'hui 
perdu.  Quoi  qu'il  en  foit,  il  cft  certain  que  les  anciens  &  Ptolomée 
lui-même  n'avoient  point  égard  à  l'eflet  des  réfractions  dans  les 
obfcrvations  aftronomîques  ;  &  du  moins  Alhazen  a  la  gloire  d'avoir 
indiqué  cer  effet. 

An,  j«  j.  c.  Avenocs,  célèbre  Médecin  de  Cordouc ,  abrégea  &  commenta 
l'AImagcfte  de  Prolomée.  Il  étoit  très-tavant ,  pour  fon  tems,  dans 
la  Phyfiquc,  la  Médecine  &:  les  Mathématiques. 

Les  Chrétiens ,  qui ,  dé*  le  X.*  fiècle ,  avoient  commencé  à> 
chafler  les  Arabes  de  quelques  parties  de  l'Efpagne,  ne  dédaignèrent 
pas  de  s'inftruire  parmi  ces  mêmes-  Maures  dont  ils  abhonoient  la 
Aiphonfttom-  Religion.  Quand  Alphonfe  X,  Roi  de  Caftillc,  voulut  établir  dans 
Sf«L!«Sït  fon  Royaume  une  efpèce  de  Collège  ou  de  Lrcée,  pour  l'avancc- 
«a  ment      î'Aftronomie,  il  fût  obligé  d'en  confier  la  principale  direc- 

tion à  des  Arabes.  U  obfervoit  &  calculoit  lui-même  avec  eux  :  ce 
travail  commun  produîfit  les  rameutés  Tables  Alphonjïnes  ,  plus 
exactes  &  plus  complètes  que  routes  les  précédentes.  L'étude  de 
l'Aftronomic  fc  maintint  pendant  quelque  tems  dans  la  Caûille , 
après  la  mort  d'Alphoofe. 

Les  intérêts  de  Fambition,  à  qui  rien  ne  réfute,  finirent  par 
rompre  toute  communication  entre  les  Chrétiens  &  les  Maures,  & 
plongèrent  t'Efpagne  dans  les  plus  profondes  ténèbres.  A  mefure 
que  les  victoires  des  premiers  fc  muJtiplioicnt,  les  Sciences  alloieut 
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en  déclinant  :  elles  périrent  enfin  ,   quand  la  domination  des    An.  de  j.  c. 
Maures  cefla  en  Efpagne,  par  la  perte  de  Grenade  :  événement 
à  jamais  déplorable,  fi  la  Religion  Chrétienne  n'en  eût  profité,  en 
retendant  fur  les  ruines  du  Mahoméiiûne. 

Retournons  en  orient  :  nous  y  verrons  les  Perfans ,  qui  jufques-Ià 
n'avoient  formé  qu'un  même  peuple  avec  les  Arabes,  fecouer  le 
joug  des  Califes,  vers  le  milieu  du  XI.'  fiècle,  fans  abandonner 
1  étude  des  Sciences.  L'Aftronoaùe  fut  fur-tout  l'objet  de  leurcurio- 
fitc.  Les  anciens  Perfes ,  dès  le  règne  de  Darius  Ochus ,  comptoienc  **  an** 
le  tems  par  les  révolutions  folaires.  Us  fuppofoient  l'année  un  peu 
trop  longue.  Quand  ils  reçurent  la  loi  des  Arabes,  l'ufage  où  étoient 
les  vainqueurs  décompter  par  les  révolutions  lunaires ,  devinr  aufli 
Celui  des  vaincus.  Mais  les  Perfans  reprirent  leur  ancienne  coutume, 
lorfqu'ils  furent  libres.  Alors  l'Aftronoine  Omar  -  Ckeyam ,  pour 
rc&ificr  le  calendrier  perfân ,  introduifit  un  fyftême  d  intercalation 
qui  revient  au  même  que  fi  l'on  fuppofoit  l'année  de  365  jours, 
&  que  Ton  inférât  huit  jours  dans  un  efpace  de  trente- trois  ans  : 
fyftême  fondé  fur  des  combinions  très-ingénieufes ,  &  fort  appro- 
chant de  la  vérité. 

Un  Conquérant  rapide ,  Holagu  -  ilecou  -  Kan  ,  petit  -  fils  de 
Gengiskan,  ayant  fubjugué  la  Perfe,  vers  l'année  1154  ,  ne  fembla 
plus  occupé  que  d'y  ranimer  le  goût  des  Sciences  ,  &  principale-  de  j  c. 
ment  celui  de  l'Aftronomie,  dans  laquelle  il  étoit  très-verfé.  Il  fit 
conftruire,  dans  la  ville  de  Maragha,  voîfinc  de  Tauris,  un  obfer- 
vatoire  où  il  raflembla  un  grand  nombre  d'Aftronomes,  &  dont  il 
donna  la  préfidenec  à  Najjîr-Eddin  ,  le  plus  célèbre  d'entre  eux. 
Cette  fociété  étoit  une  efpèce  d'Académie ,  d'autant  plus  florif- 
fante  qu'elle  recevoir  routes  fortes  d'encouragemens  d'un  Prince 
magnifique.  Nalfir-Eddin  compofa  plufieurs  ouvrages ,  entr'autres 
une  Théorie  des  "mouvemens  céleftes ,  un  Traité  de  l'Aftrolabe  , 
&  fes  Tables  Aftronomiques ,  qu'il  nomma  îlecaliques  ,  pour  laifier 
un  monument  de  fa  reconnoiffance  envers  fbn  bienfaiteur.  On 
raconte  que  Holagu  >  fe  fentant  près  de  fa  fin ,  fe  fit  tranfportcr 
au  milieu  des  favans,  &  qu'il  voulut  rendre  les  derniers  foupirs  entre 
leurs  bras,  les  regardant  comme  fes  enfans  &  comme  les  véritables 
Hérauts  de  fi  gloire. 

Son  exemple  fut  furpafle  par  un  Prince  de  la  même  nation  ,  le 
fameux  Uiuq-Beigh  s  petit-fils  de  Tamerlan.  Non-feulement  Ulug- 
Beigh  encouragea  les  Sciences  comme  Souverain  :  il  elt  compté 
lui-même  au  nombre  des  plus  favans  hommes  de  fon  fiècie.  Il  éta- 
blit dans  la  ville  de  Samarcande ,  capicalc  de  fon  Empire ,  une 
nombreufe  Aûcmbléc  ou  Académie  d'Aftronomes,  &  il  fit  conf- 
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truire ,  pour  leur  ufagc  ,  les  inftrumcns  les  plus  grands  &  les  plus 
parfaits  qu'on  eût  encore  vus.  11  s'informoit  de  tous  leurs  travaux: 
il  obfervoit  lui-même  avec  afliduité.  Quelques  Hiftoricns  rapportent 
que,  pour  déterminer  h  latitude  de  Samarcande ,  il  employa  un 
quart  de  cercle,  dont  le  rayon  égaloit  la  hauteur  du  Temple  de 
Sainte  Sophie  à  Conftantinople  ,  laquelle  eft  d'environ  180  pieds 
romains  ;  mais  la  conftruction  d'un  fi  grand  quart  de  cercle  ell 
phyfiquement  impoilible  :  il  y  a  toute  apparence  que  les  Hiftoriens 
dont  il  s'agit,  peu  au  fait  de  l'Aftronomie,  ont  pris  un  fimple  gnomon 
pour  un  quart  de  cercle. 

Ulug-Bcigh  avoit  compote  plufieurs  ouvrages.  On  cite  princi- 
palement fon  Catalogue  d  étoiles ,  &  Tes  Tables  agronomiques , 
fi  célèbres  dans  tout  l'orient.  U  eft  le  premier  qui  ait  déterminé 
l'obliquité  He  l'écliptique  avec  une  précifion  prefqu'égale  à  celle  que 
donnent  les  inftrumcns  &  les  obfervations  modernes.  Les  talens  &c 
les  vertus  de  ce  Prince  méritoient  les  hommages  de  toute  la 
An.  de  j.c.  terre  :  il  fut  aflafliné  par  fbn  propre  fils,  à  l'âge  de  58  ans. 
14*9'  Les  troubles  qui  commencèrent  à  défoler  la  Perfe  peu  de  tems 

après  la  mort  dÎJlug  -  Beigh,  &  qui  ne  firent  qu'augmenter  dans 
la  fuite,  éteignirent  infcnfiblement  le  goût  des  Sciences  dans  ces. 
pays.  Elles  s'y  font  détériorées  à  tel  point,  qu'aujourd'hui  l'Aftro- 
nomie  des  Perfàns  n'eft  plus,  pour  ainfi  dire,  qu'un  amas  de  vidons 
d'aftrologie  judiciaire,  &  qu'à  peine  favent-ils  calculer  groilicrcment 
une  éclipfe. 

Select*  chez  La  Chine  ne  nous  préfente  aucune  découverte  remarquable, 
i<»  chine».  pentjanc  ja  période  que  nous  confidérons.  L'Arithmétique  &  la 
Géométrie  de  cette  nation  demeurent  toujours  très-imparfaires  : 
nulle  théorie  nouvelle ,  nulle  application  intéreiîante  des  principes 
de  la  Méchanique.  Nous  trouvons,  à  la  vérité,  que  les  Chinois 
ont  beaucoup  obfervé  les  aftres  :  mais  toutes  leurs  obfervations 
roulent  fur  les  objets  les  plus  communs  de  l'Aftronomie,  comme  les 
éclipfes,  les  pofirions  des  planètes,  les  hauteurs  folftitiales  du  foleil , 
les  occultations  d'étoiles  par  la  lune  ,  &c.  On  n'en  voit  fortir  aucun 
réfultat  important  pour  le  progrès  de  la  Science.  Nous  devons 
feulement  remarquer  que  l'Empereur  Kobdai  le  cinquième  fuc- 
cefleur  de  Gcngiskan  à  la  Chine ,  &:  celui  qui  y  fonda  la  Dynaftic 
des  Ivcn  en  1171  ,  fut  un  très-grand  protecteur  de  l'Aftronomie. 
Ilétoit  frère  de  Holagu-ilecou  Kan ,  &  il  avoit  à-peu-près  les  mêmes 
goûts.  Il  établit  pour  Chef  du  Tribunal  des  Mathématiques  Co-cheon- 
King ,  obfervateur  laborieux ,  qui  porta  dans  l'Aftronomie  Chinohe 
une  précifion  à  laquelle  on  n  etoit  pas  encore  arrivé.  Mais  cet  éclat 
ne  fut  que  paiïagcr.  L'Aftronomie  chinoife  retomba  dans  &  pre- 
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tnicrc  langueur ,  &  ne  s'en  releva  un  peu  qu'environ  un  fiècle 
après,  fous  les  Empereurs  d'une  nouvelle  Dynaftic  ,  qui  donnèrent 
la  direction  du  Tribunal  des  Mathématiques  à  des  Aftronomes 

MahomCtanS.  .  .  Science»  chez 

Nous  ferons  encore  plus  courts  fur  l'Hiftoire  des  Soences  chez    Uj  L,dieni> 
les  Indiens  au  même  tems.  Ils  ne  favoient,  comme  autrefois, que  les 
principes  les  plusiûnples  &  les  plus  élémentaires  de  l'Artronoraie.  A 
peine  favent-ils  aujourd'hui  calculer  les  éclipfes  d'une  manière  un  peu 
cxa£te. 

Les  fâvans  oui,  à  la  deftruction  de  l'Ecole  d'Alexandrie,  s'étoient  sci«>«*  eh« 

LC^uivaio,  «^u»>  «  „  .       ,  \  ■     n'  1     1«  Grecs  mo- 

refugiés  dans  la  Grèce,  contribuèrent  d abord  a  y  entretenir  1  étude  d«nes. 
des  Mathématiques.  Mais,  dans  l'état  d'abandon  ou  elles  étoient 
réduites,  elles  dévoient  nécelfairement  pencher  làns  ceflè  vers  leur 
ruine.  Cependant  les  Grecs  montrèrent,  dans  ce  tems  de  décadence  r 
quelques  étincelles  du  génie  qui  avoit  animé  Archimède,  Apollonius, 
Hyparque,  &c.  Nous  avons  déjà  cité  Zonaras  &r  Tzetzcs,  à  l'occa- 
fion  des  miroirs  ardens  d' Archimède.  On  doit  citer  encore ,  avec 
plus  de  diftin&ion,  Mofcopule,  qui  fit,  un  peu  avant  le  milieu  du 
XV.e  fiècle,  ringénieufc  découverte  des  Quarrés  magiques.  La 
prife  de  Conftantinople  par  Mahomet  II,  en  1453  ,  fut  l'époque  de 
la  ruine  totale  des  Mathématiques  dans  la  Grèce. 

Quoique  les  Chrétiens  occidentaux  aient  d'abord  montre  en  gc-  uknea  ch« 
néral ,  pendant  longtems  ,  un  grand  cloignement  pour  les  Sciences ,    es    ,c  H  M 
on  rencontre  néanmoins  parmi  eux,  dans  cette  période,  piutieurs 
hommes  qui  méritent  d'être  remarqués ,  ou  par  l'étendue  de  leurs  * 
eonnoiftances ,  relativement  au  tems  où  ils  ont  vécu  y  ou  par  les 
preuves  de  génie  qu'ils  ont  données ,  &  dont  la  fociété  auroit  retire 
les  plus  grands  avantages,  fi  le  faux  zèle  &  la  fuperftirion  ,  armes  du 
pouvoir ,  n'y  avoient  fouvent  mis  obftacle. 

Je  ne  citerai  pas  au  nombre  des  inventions  qui  doivent  faire  Bo«ff«i* 
honneur  aux  Européens,  celle  de  la  Bouflble  :  pur  effet  du  hafard, 
ou  de  quelque  circonftance  que  l'on  ignore.  La  propriété  qu'a  l'ai- 
mant ,  d'attirer  le  fer ,  a  éré  connue  des  anciens  Grecs  ,  dès  le  tems- 
de  Thalès  :  elle  a  été  connue  auffi  des  Chinois ,  plus  de  300  ans  avant 
Jefus  Chrift;  mais  on  ne  favoir  pas  ,  avant  le  commencement  du 
XII.'  fiècle,  qu'une  pierre  d'aimant  fulpenduc  ,  ou  flottante  fur  l'eau: 
au  moyen  dfun  'liège*  fe  dirige  toujours  vers  le  nord  par  un  même* 
côté  :  on  favoit  encore  moins  qu'une  aiguille  de  fer  aimantée  a  la 
même  vertu.  Il  paroît ,  par  les  ouvrages  de  Guy  de  Provins,  l'un 
de  nos  Poètes  du  Xll."  liccle ,  que  Us  Mariniers  françois  font  les 
premiers  qui  aient  employé  la  Bouflble  pour  diriger  la  route  des 
vaifleaux  ,  d'où  on  lui  donna  le  nom  de  Marincue.  L'ufagc  de  fui- 
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pendre  l'aiguille  aimantée  fur  un  pivot,  eft  tres^ncien  parmi  nous: 
Cependant  les  Italiens,  les  Allemands  &c  les  Anglois,  nous  dis- 
putent la  découverte  de  la  Bouflb'.e.  Ces  prétentions  réciproques 
peuvent  être  foutenues,  foit  parce  qu'il  eft  poflïblc  qu'on  trouve  la 
même  choie  en  divers  endroits ,  foit  parce  que  la  Bouflble  ayant 
été  perîe&ionnée  fucccflivcment ,  les  nations  qui  y  ont  contribué, 
chacune  pour  fon  utilité  parricuHtie  ,  ont  cru  pouvoir  s'attribuer 
la  totalité  de  l'invention.  S'il  eft  vrai ,  comme  plusieurs  Hiltoriens 
le  prétendent ,  que  les  Chinois  aient  lait  fervir,  avant  les  Européens , 
la  Bouflble  à  la  navigation ,  ils  ont  toujours  été  du  moins  bornés  à 
une  pratique  groflierc,  car  leur  méthode  conftante  de  faire  flotter 
l'aimant  fur  l'eau,  n'eft  pas  comparable  à  la  fnlpenfion  fur  un  pivot. 
Frcdfric  u  Dans  le  XIII."  fiècle  ,  l'Empereur  Frédéric  II,  au  milieu  d'une 
/gnTrTnlLn*  v'c  très-agitée  &  des  guerres  continuelles  qu'il  eut  à  foutenir  contre 
xaeuttcnwso!  les  Papes  ,  fonda  luniverfitc  de  Naplcs  ,  culriva  lui-même  les 
Sciences  &  les  beaux  Arts ,  compofa  quelques  ouvrages ,  &  fit  tra- 
duire du  grec  en  latin  ,  ceux  d'Ariftotc ,  &  l'Almagefte  de  Ptoloméc. 

Ce  même  ficelé  produifit  plufieurs  Savans  dans  nos  climats.  On 
cite  ,  entr  autres ,  Vircllion  &  le  Cordelier  Roger  Bacon. 

Le  premier  ,  né  en  Pologne ,  établi  en  Italie  ,  a  laiflé  un  Traité 
AP.aej.c.  d'Optique  en  dix  livres  :  cet  ouvrage  n'eft  ,  dans  le  fond,  que  celui 
d'Alhazen,  mais  plus  clair  &  plus  méthodique. 

Roger  Bacon  confcrvc  encore  la  célébrité  qu'il  eut  de  fon  tems. 
11  a  écrit  un  grand  nombre  d'ouvrages  qui  ont  été  imprimés  fuc- 
ceflivement  :  ils  montrent  beaucoup  de  génie  8c  d'invention.  On 
diftingue,  parmi  ces  ouvrages ,  fon  Traité  d'Optique,  qui  contient 
des  remarques  vraies ,  &  alors  nouvelles ,  fur  la  réfraction  aftrono- 
mique,  fur  les  grandeurs  apparentes  des  objets,  fur  la  grofleur  extraor- 
dinaire du  foleil  8c  de  la  lune,  vus  à  l'horizon,  fur  le  lieu  des  foyers 
fphériques,  &c.  Quelques  Anglois,  un  peu  trop  prévenus  en  faveur 
de  Bacon,  leur  compatriore,  ont  cru  voir,  dans  ce  Traité  ,  que 
l'Auteur  avoit  eu  connoiflance  desbcficles,  8c  même  du  rélcfcopej 
mais  M.  Smirh ,  Anglois  plus  impartial  Se  juge  irréfragable, dérruit  cette 
Opinion ,  d'après  la  difeuflion  exacte  des  partages  qui  y  ont  donné  lieu. 
On  a  voulu  aufliarttibucr  à  Bacon,  la  découverte  de  la  poudre  à  canon: 
en  effet  il  y  touchoit,  car  il  étoit  grand  Chimiftc  pour  fon  tems,  te 
H  connoiflbit  les  effets  du  falpêtrcj  mais  elle  lui  eft  réellement  pof 
térieurc  de  quelques  années.  Il  fut  perfécuté  par  fes  confrères  , 
aceufé  de  magie,  enfermé  dans  un  cachot,  te  obligé  ,  pour  en 
foi  tir ,  de  prouver  à  fies  Supérieurs  &  au  P.^pe  Nicolas  IV,  qu'il  n'avoir 
januuVeu  de  commerce  av  ec  le  diable.  U  écoit  oé  cu  12.14»  il  mourut 
en  1*94. 

L'invention 
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L'invention  des  beficles  cft  des  dernières  années  du  XIII.e  ficelé. 
On  la  doit  aux  Italiens.  Il  exifte  des  preuves  certaines  que  les  pre- 
mières lunettes  ont  été  conftruites  par  un  frère  Jacobin ,  nommé 
Alexandre  de  Spina  s  mort  à  Pife  en  1313. 

Le  XIV/  fiècle  fût ,  chez  les  Nations  occidentales  de  l'Europe  , 
Y)  un  cems  d'ignorance  &  de  barbarie  pour, lés  Mathématiques.  On  y 
voit  paroître  des  Théologiens  fcholaftiques,  beaucoup  d'Alchymiftes, 
quelques  Littérateurs  eftimables  :  le  Roi  Charles  V  fonde  la  Biblio- 
thèque des  Rois  de  France  >  il  encourage  les  arts  &  les  belles-lettres  j 
mais  les  Mathématiques  font  prcfquc  généralement  oubliées  ;  elles 
ne  produifent  qu'un  petit  nombre  d'Aftronomes ,  dont  tout  le  mé- 
rite eft  d'avoir  fait  quelques  obfcrvations  ifolées.  Ajoutons  cepen- 
dant que,  vers  le  milieu  de  ce  fiécle ,  Jacques  de  Dondis  ,  Vénitien, 
dont  la  famille  fubdfte  encore,  fe  fit  une  grande  réputation  dans  la 
Méchaniquc  &  l'Aftronomie,  par  la  conftru&ion  d'une  horloge  qui 
*  marquoit  les  heures,  le  cours  du  foleiL  celui  de  la  lune  &  des  autres 
planettes ,  les  mois  &  les  fetes  de  l'année. 

Nous  avançons  vers  des  cems  plus  heureux.  Le  XV.C  fiècle  eft 
Fécond  en  Savans  ,  &  fur-tout  en  Aftronomes.  Il  s'ouvre  par  un 
mouvement  qui  fe  fait  dans  l'Algèbre.  Léonard  de  Pife  voyage  en 
Arabicjily  puifc  les  principes  de  l'Algèbre,  &  vient  les  répandre  en 
Italie.  Il  avoit  écrit  fur  cette  Science  &  fur  la  Géométrie  des  ouvrages 
qui  n'ont  jamais  été  imprimés,  mais  qui  furent  très-utiles  en  leur 
tems.  La  fin  de  ce  même  fiècle  en  produifit  de  fcmblables.  En  1 494, 
un  Francifcain,  nommé  Lucas  de  Burgo  3  qui,  après  avoir  voyagé 
long-tems  en  orient,  étoit  devenu  Profcfleur  de  Mathématiques  à 
iVenife,  fit  imprimer  les  EUmens  d'Euclide  en  italien  ,  pour  l'ufage 
defes  Difciples;  ce  qui  contribua  beaucoup  à  former  des  Géomè- 
tres. Peu  de  tems  après,  il  publia  un  Traité  d'Algèbre,  intitulé  : 
de  Summa  Ar'uhmetica  0  Gtometrica.  On  trouve ,  dans  ce  Traité, 
les  règles  ordinaires  de  l'Arithmétique ,  &  quelques  inventions  dues 
aux  Arabes,  comme,  oar  exemple,  les  règles  de  faufïes  polirions  : 
l'Algèbre  y  cft  portée  jufqu  a  la  réfolution  des  équations  du  fécond 
degré  -,  on  prétend  que  Lucas  de  Burgo  n'a  pas  été  autfi  loin  que 
les  Arabes,  ni  même  que  Léonard  de  Pife,  quoiqu'il  lui  foit  pof- 
térieur. 

Dans  tous  ces  tems,  l'Aftronomie  a  été  la  Science  la  plus  cultivée. 
Elle  eut  des  obligations  à  Jean  Gmunden  3  qui  la  profefToit  en 
l'Univerfitc  de  Vienne,  vers  l'année  1 406 ,  &  au  fameux  Pierre  Dailli, 
qui  propofo  au  Concile  de  Confiance  quelques  moyens  de  réformer    An.  d«  j,  c. 
le  calendrier,  &  de  concilier  le  mouvement  du  foleil  avec  celui  de  ,4H* 
h  lune* 

Tome  I,  Mathématiques*  f 
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A";JV*C'  Lc  Cardinal  de  Cufa  eft  célèbre  parmi  les  favans;  pour  avoir 
entrepris  de  Élire  revivre  le  fyftême  des  Pythagoriciens  fur  le  mou- 
vement de  la  terre.  Cette  idée  n'avoit  pas  encore  la  maturité  que 
les  obfcryations  dévoient  lui  donner.  Mais  on  doit  trouver  un  peu 
extraordinaire  qu'un  Cardinal  foutienne  dans  ce  cemslà,  fans  que 
perfonne  en  foit  fcandalifé  ,  une  opinion  pour  laquelle ,  zoo  ans 
après ,  Galilée  fut  enfermé  dans  les  cachots  de  l'Inquifition. 

Purbachms,      Purbachius  &  fon  Difciple  Regiomontanus  font  regardés  comme 

fit   en    141  î  >  1        r>    n  *        »  * 0  •  ■* 

mon  «»  les  Keltaurateurs  ou  les  deux  plus  grands  Promoteurs  de  l'Aftro- 
nomic  dans  le  X  V;*  ncclc.  Le  premier ,  après  avoir  long  -  tems 
voyagé  pour  puiler  dans  le  commerce  des  favans  une  ample  con- 
noidanec  de  l'Aftronomie,  dont  il  avoit  appris  les  principes  fous 
Jean  Gmunden,  vint  fe  fixer  à  Vienne,  où  les  bienfaits  de  l'Em- 
pereur Frédéric  III  l'attirèrent,  &  où  il  fuccéda  à  la  place  que  Jean 
Gmunden  avoit  occupée  dans  l'Univerfité.  Dès-lors  il  entreprit  un 
ouvrage  utile  &  néceflairc  :  cetoit  une  bonne  traduction  de  l'Al- 
magefte  de  Ptolomée;  car  toutes  celles  qu'on  en  avoit  donné  en 
latin  fourmilloient  de  fautes ,  par  l'ignorance  des  traducteurs  dans 
l'Aftronomie.  II  ne  favoit  ni  le  grec  ni  l'arabe  -,  mais  la  parfaite  intel- 
ligence du  fujet  lui  fervit  à  rectifier  ces  mauvaifes  traductions,  & 
à  fe  procurer,  du  moins  quant  au  fens,  le  véritable  ouvrage  de 
Ptoloméc.  Bientôt  après  il  écrivit,  en  faveur  de  fes  Difciples,  dif- 
ferens  Traités  concernant  l'Arithmétique,  la  Géométrie,  les  hau- 
teurs folftitiales  du  foleil ,  la  defeription  &  l'ufage  des  horloges  por- 
tatives, le  calcul  du  degré  de  chaque  parallèle,  relativement  au 
degré  de  l'équateur,  &c.  Comme  il  joignoic  aux  connoirtances 
théoriques  l'adrefle  de  la  main ,  il  conftruifit  lui-même  des  inftru- 
mens  utiles  à  la  gnomonique  ,  &  des  globes  céleftes  fur  lefquels 
étoit  marqué  le  mouvement  des  étoiles  en  longitude  ,  depuis 
Ptolomée  jufqu'à  l'année  1450.  Il  détermina,  par  fes  propres  obfêr- 
vations,  l'obliquité  de  Iccliptiquejil  fitdiverfes  corrections  à  la  théorie 
du  mouvement  des  planètes ,  que  les  anciennes  Tables  repréfen- 
toient  d'une  manière  défectueufei  enfin  il  introduisit  quelques  abré- 
viations dans  le  calcul  trigonométrique. 
Regiomont»-  Sa  plus  grande  gloire  cli  d'avoir  formé  Rcgiomontanus.  Ils  obfcr- 
mortenV*'/'  v"ent  enkrnble  à  Vienne ,  pendant  dix  ans.  Après  la  mort  de  Pur- 
mort  en  H7«.  kacnjus  ^  ic  fecQnj  fe  rcn^jt  à  Rome  pour  y  chercher  les  moyens 

d'apprendre  facilement  lc  grec,  &  de  pouvoir  lire  dans  les  originaux, 
non-feulement  Ptolomée,  mais  encore  les  autres  Mathématiciens 
grecs,  car  il  avoit  un  génie  avide  de  toutes  les  Sciences.  Ses  progrès 
dans  ce  genre  d'étude  furent  fi  heureux  ,  qu'en  très-peu  de  tems  il 
traduiiic  du  grec  en  latin  les  Coniques  d'Appollonius?  les  Cylù* 
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driques  de  Serenus,  les  ouvrages  de  Ptolomce,  les  Que  fiions  méchd' 
niques  d'Ariftotc,  les  Pneumatiques  de  Héron,  &c.  Il  corrigea  fur 
le  rexre  grec  l'ancienne  verfion  d'Archimède,  faite  par  Jacques  de 
Crémone.  II.  ne  fe  borna  pas  à  traduire  ;  il  fut  lui-même  Auteur 
original  de  plufieurs  excellens  ouvrages.  Son  Traité  de  Trigono- 
métrie eft  remarquable  en  particulier,  parce  qu'on  y  trouve  une 
belle  méthode,  Se  la  première  qu'on  ait  donnée,  pour  réfoudre, en 
général,  un  triangle  fphérique  quelconque,  lorfque  l'on  connoît 
les  trois  angles  ou  les  trois  côtés  ;  ce  qui  étoit  alors  un  grand  effort 
de  génie  &  d'invention.  La  réputation  de  Regiomontanus  détermina 
le  Sénat  de  Nuremberg  à  l'appeller  dans  cette  ville.  Il  s'y  forma  un 
obfervatoire  muni  dcxcellcns  inftrumens  qu'il  avoit  perfectionnés 
ou  inventés  lui-même,  &  avec  lefquels  il  fit  des  obfcrvations  qui  le 
mirent  en  état  de  rectifier  &  d'étendre  les  anciennes  Théories.  Plu- 
fieurs Aftronomes  avoient  attribué  ,  d'après  quelques  obfervations 
mal  interprétées  dont  il  donne  le  détail,  un  mouvement  irrégulicr  aux 
étoiles,  tantôt  dirigé  vers  l'orient,  tantôt  dans  le  fens  contraire: 
Regiomontanus  réfuta  cette  opinion.  En  1471 ,  il  eut  occafion  d'ob- 
ièrverune  comète  dont  le  mouvement,  d'abord  très  -  lent,  s'accé- 
léra bientôt  tellement  qu'elle  parcourut  vers  fon  périgé  plus  de  50 
degrés  en  Z4  heures  j  elle  traînoit  à  fa  fuite  une  queue  de  plus  de 
30  degrés  de  longueur. 

Le  Pape  Sixte  IV,  voulant  faire  travailler  à  la  réforme  du  calen- 
drier, invita  Regiomontanus  à  fe  rendre  à  Rome  pour  cet  objet  j 
il  lui  fit  des  promenés  magnifiques  ;  il  le  nomma  même  à  l'Evêché  de 
Ratiibonne.  Regiomontanus  partit*,  mais,  après  quelques  mois  de 
féjour  à  Rorric,  il  y  mourut  à  l'âge  de  40  ans.  On  répandit  le  bruit 
que  les  enfans  de  Georges  de  irebironde  ,  l'un  des  traducteurs  de 
Ptolomce  <5c  de  Theon  ,  l'avoient  fait  empoifonner,  parce  qu'il 
avoit  relevé  publiquement  plufieurs  fautes  dans  l'ouvrage  de  leur 
père. 

Ln  quittant  Nuremberg ,  Regiomontanus  y  lailTa  un  élève  bien 
capable  de  fuivre  les  vues  &  d'y  en  ajouter  de  nouvelles  :  c'étoit  Waithenu ,  né 
Waliherus  ,  riche  Citoyen,  qui  fitconftruire  tous  les  inftrumens  que  ™  mort 
Regiomontanus  avoit  imaginés,  &  qui,  depuis  la  mort  de  fon  maître, 
continua  d'oblerver  le  ciel  pendant  40  ans.  La  fuite  de  fes  obferva- 
tions, qui  préfentent  des  phénomènes  de  toute  cfpèce,  eft  un  tréfor 
précieux  pour  les  Aftronomes.  Malheureufcmcnt  l'Aftronomie  pra- 
tique n'avoit  pas  alors  la  perfection  que  lui  ont  procurée  dans  la 
fuite  les  lunettes  d'approche  &  la  recherche  la  plus  fcrupuleufc  dans 
la  conftrucVion  des  inftrumens.  On  a  reproché  à  Waltherus  d'avoir 
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été  peu  communicatif,  &  de  s'être  réferve  exclufîvement  l'ufage  des 
manuferits  de  Rcgiornontanus ,  dont  il  étoit  dépofitaire. 
Marifation.       Depuis  la  découverte  de  la  bouflble ,  la  navigation,  toujours  aidée 
de  l'Aftronomie,  fc  perfectionnent  de  jour  en  jour,  &  s'ouvroit  un 
champ  plus  étendu.  Les  anciens,  qui  n'avoient  aucun  moyen  de 
connoître  à  chaque  inftant  la  pofîtion  du  vaiiTcau  fur  le  globe , 
ofoient  rarement  perdre  de  vue  les  côtes  de  la  mer.  La  bouflblo 
leva  cet  obftacle:,  &  on  put  entreprendre,  avec  fûreté,  de  marcher 
à  travers  les  mers  comme  à  travers  les  terres.  En  1410,  le  Prince 
Henri,  fils  de  Jean  I,  Roi  de  Portugal,  alla  chercher  fur  l'océan  de 
nouvelles  régions  j  il  découvrit  rifle  de  Madère*,  ouïs,  tournant  vers 
l'orient  &  le  midi,  il  parcourut  une  partie  de  la  côte  occidentale  de 
l'Afrique.  11  eut  une  foule  d'imitateurs  :  on  connoît  les  expéditions 
de  V afco  dcGarna,  de  Chrijlophe  Colomb,  à'Americ  V'efpuce  t 
&  de  plufieurs  autres  :  ce  n'eft  pas  ici  le  lieu  d'en  parler.  Pour  repré- 
fênter  la  route  que  le  vaiffeau  devoit  fuivre,  &  pour  le  diriger  en» 
effet  fuivant  cette  route,  le  Prince  Henri  imagina  les  cartes  marines, 
connues  fous  le  nom  de  caries  plates.  L'ufage  des  globes  terteftres 
étoit  très-ancien  :  celui  des  cartes,  plus  récenr,  avoit  la  préférence, 
depuis  que  Ptolomée  &  les  Arabes  avoient  donné  des  méthodes 
géométriques  pour  projetter  les  cercles  de  la  terre  fur  une  iîmple 
lurface  plane i  mais  le  prince  Henri,  qui  vouloir  marquer  par  des 
lignes  droites,  les  différens  rhumbs  de  vent  d'un  vailîèau ,  ne  pou- 
voit  y  employer  ces  cartes ,  &  il  fut  oblige  d'imaginer  une  autre 
conftrudion.  Il  fuppofe  que  les  méridiens  font  exprimés  par  des 
lignes  droites  parallèles ,  &  les  cercles  parallèles  à  l'équateur ,  par 
d'autres  lignes  droites  parallèles,  perpendiculaires  aux  premières j.  il 
trace  fur  la  carte  la  rofe  des  vents  j  enfuite,  pour  marquer  la  routa 
d'un  vailTeau  qu'il  fuppofe  fuivre  un  même  rbumb  de  vent ,  il  mène 
du.  lieu  de  départ  au  lieu  d'arrivée  une  ligne  droite,  &  il  croit  que 
la  ligne  des  vents,  parallèle  à  celle-là,  remplit  l'objet  propofé. 
Mais  ces  cartes  ne  peuvent  réellement  fervir  que  pour  de  petites 
étendues  du  globe.  Lorique  lesefpaces  font  confidérables,îes  degrés 
des  cercles  parallèles  à  l'équateur  ne  peuvent  pas  être  représentés, 
d'un  cercle  à  l'autre,  par  des  lignes  égales ,  comme  l'auteur  le  fup- 
pofe i  car  on  fait  que  les  circonférences  de  ces  cercles  diminuent 
continuellement  de  l'équateur  aux  pôles.  De  plus,  la  route ,  par  un 
même  rhumb  de  vent,  n'eft  pas,  dans  cette  conftruction  même,  une 
iîmple  ligne  droire,uce  n'eft  dans  les  deux  hypothè&s  très  bornées  ovt 
le  vailTeau  fuivroit  toujours  le  même  méridien  ou  le  même  parallèle. 
On  fentit  bientôt  ces  incon  venions,  &  on  y  apporta  du  remède 
dans  les  deux  ficelés  fuivans. 
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III.-  PÉRIODE. 


Les  progrès  que  les  nations  occidentales  de  l'Europe  ont  faits  dans 
les  Sciences ,  depuis  le  XVL'  fiècle  jufqu  a  nos  jours,  effacent  telle- 
ment ceux  des  autres  peuples ,  que  je  ne  m'occuperai  plus  que  des 
premiers  dans  la  fuite  de  ce  difeours.  Que  font  en  effet  les  obfcr- 
vations  agronomiques  des  Chinois  ou  des  Indiens ,  en  comparaifor» 
de  touces  les  belles  recherches  dont  les  Européens  modernes  ont 
enrichi  la  Géométrie,  l'Analyfc,  la  Méchanique,  &c»  Il  y  a  une 
différence  eflentielle  entre  l'Hiftoire  du  monde  politique  &  celle  du 
monde  favanc  :  dans  le  premier,  chaque  jour  produit  quelq» évé- 
nement grand  ou  petit,  qu'il  faut  écrire  pour  donner  un  corps  à 
la  chronologie;  dans  le  fécond,  où  les  événemens  font  les  nouvelles 
vérités ,  û  une  découverte  vient  fc  lier  à  une  théorie  plus  étendue 
&  plus  importante ,  elle  perd  fon  exiftenec  individuelle ,  &  on 
peut  l'exclure  fans  fcrupule  du  tabLoau  général  des  connoiûances 
humaines. 

Toutes  les  Sciences  fe  font  accrues  dans  l'intervalle  de  tems  qui 
nous  occupe  ici.  L'Algèbre  fit  en  particulier,  avant  le  milieu  du 
XVI*  fiècle,  un  pas  ou  l'on  eft  encore  arrêté  aujourd'hui.  Elle  eut 
un  fuccès  d'un  autre  genre  :  l'cfprit  de  fes  opérations ,  appliqué  à 
l'Arithmétique,  fit  découvrir ,  dans  les  nombres,  plusieurs  propriétés 
qu'on  n'auroit  jamais  déduites  de  leur  formation  immédiate.  Je  vais 
donc  comprendre ,  fous  le  nom  générique  <XAnalyfe  ê  les  progrès 
de  l'Algèbre  &  ceux  de  l'Arithmétique. 

Depuis  que  l'ouvrage  de  Lucas  de  Burgo  avoir  paru,  on  polTé-  AnaKfv 
doit  parfaitement  la  méthode  de  réfoudre  les  équations  des  deux 
premiers  degrés.  Mais  le  paffage  aux  degrés  fupérjeurs  éroit  difficile. 
L'Italie  eut  la  gloire  de  donner  à  cet  égard  une  nouvelle  extenfion 
à  l'Algèbre. 

Cardan  rapporte ,  dans  fon  livre,  intitulé  :  de  Artc  Magna ,  &    cuim  ,  ué 
nublié  en  1545,  que  Scipïon  Ferrei,  Profcffeur  de  Mathématiques  «,,/7V'n>M6 
a  Bologne ,  eft  le  premier  qui  ait  donné  la  formule  pour  réfoudre 
les  équations  du  troifième  degré;  qu'environ  trente  ans  après,  un 
Vénitien  ,,  nommé  Florido,  înftruit  de  cette  découverte  par  fon 
Maître  Ferrei,  propofa  à  Nicolas  Tartaglia,  célèbre  Mathématicien  Taitaglia.né 
de  Brefcia ,  divers  problêmes  dont  la  lolution  dépendoit  de  cetre  eu  1*'9-  m<M& 
formule;  &  que  Tartaglia,  en  méditant  fur  ces  problèmes,  parvint      5  7 
à  la  trouver.  Dans  un  autre  endroit,  Cardan  fait  l'aveu  que,  fur  fes 
inftantes  prières ,  Tartaglia  lui  communiqua  cette  même  formule 
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mais  fans  y  ajouter  la  démonftration  ;  àc  qu'ayant  trouvé  cette 
démonftration,  avec  le  fecours  de  fon  Difciple,  Louis  Ferrari,  jeune 
homme  dune  grande  pénétration ,  il  avoit  cru  devoir  donner  le 
tout  au  public.  Mais  Tartaglia  fut  très -mécontent  du  procédé  de 
Cardan i  il  prétendit  être  fcul  inventeur  de  la  formule;  il  foutinc 
que  Florido  ne  la  connoiffoit  pas  lui-même,  &  que  Cardan  étoit 
coupable  tout-à-Ia-fois  d'infidélité  &  de  plagiat,  pour  avoir  publié 
une  formule  qu'on  lui  .îvnir  confiée  fous  le  lceau  du  iccrec ,  Se  à 
laquelle  il  n'avoir  aucun  droic. 

La  réfolurion  des  équations  du  quatrième  degré  fuivit  de  près 
celle  des  équations  du  troineme.  Nous  apprenons  encore  de  Cardan 
que  Louis  Ferrari  fie  cette  nouvelle  découverte.  Sa  méthode,  aujour- 
d'hui connue  de  tous  les  Analtftes,  confiftoit  à  difpofcr  les  termes 
de  l'équation  du  quatrième  degré,  de  telle  manière  qu'en  ajoutant 
à  chaque  membre  une  même  quantité ,  ces  deux  membres  pulîènt 
fc  réfoudre  par  la  méthode  du  fécond  degré.  En  fatisfaifant  à  cette 
condition,  on  eft  mené  à  une  équation  du  troisième  degré:  de  forte 
que  la  réfolution  complète  du  quatrième  degré  eft  liée  avec  celle 
du  troificme ,  &  que  les  difficultés  de  celui-ci  affectent  également 
l'autre. 

Je  dis  les  difficultés  :  il  y  a  effectivement ,  dans  le  troifièmc  degré , 
un  cas  qui  eft  devenu  la  torrure  de  tous  les  Analiftes,  &  que,  par 
cette  raifon ,  on  appelle  cas  irréductible.  Ce  cas  embraflè  les  équa- 
tions où  les  trois  racines  font  réelles,  inégales  &  incommenfurables 
ener elles.  Alors  les  formules,  qui  les  repréfentent,  comprennent  . 
des  parties  imaginaires,  &  on  feroit  d'abord  porté  à  croire  que  ces 
expreflîons  font  imaginaires,  6.  un  examen  attentif  de  leur  nature, 
n'cmpêchoitde  précipiter  fon  jugement  Tartaglia  &  Cardan  n'osèrent 
rien  prononcer  à  ce  fujet.  Le  dernier  s'attacha  feulement  à  refoudre 
quelques  équations  particulières  qui  paroifîbient  s'y  rapporter,  & 
où  la  difficulté  s'évanouifloit  fortuitement. 

Raphaël  Bombelli ,  Bolonois ,  un  peu  poftérieur  à  Cardan  ,  fît 
voir  le  premier,  dans  fon  Algèbre  imprimée  en  1 579 ,  que  les  parties 
de  la  formule  qui  repréfenre  une  racine  dans  le  cas  irréductible  , 
formoient,  par  leur  aflcmblage,  un  réfultat  réel.  Cette  proportion 
étoit  alors  un  paradoxe  ;  mais  le  paradoxe  dilparut ,  quand  on  vit, 
par  la  démonftration  de  Bombelli ,  que  les  quantités  imaginaires  , 
comprifes  dans  les  deux  membres  de  la  formule,  dévoient  néecuai- 
rernent  fe  détruire  par  l'oppohtion  des  lignes  dont  elles  étoient 
affectées.  On  lent  combien  une  telle  remarque  étoit  importante.  On  l'a 
démontrée  depuis  de  plufieurs  manières;  mais,  quelques  efforts  qu'on 
aie  faits  pour  obtenit  directement  &  en  termes  finis,  dans  le  cas 
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irréductible,  les  racines  fous  une  forme  débarraffce  d'imaginaires,  on 
n'a  pas  encore  pu  y  parvenir.  Le  fcul  progrès  qu'on  ait  fait  dans 
cette  théorie,  eft  de  pouvoir  repréfenter  les  racines  par  des  formules 
réelles  très-approchées,  ou  par  des  lignes  que  la  Géométrie  enfeigne 
à  déterminer. 

il  étoit  naturel  de  penfer  que  les  méthodes  pour  le  troificme  & 
le  quatrième  degrés ,  dévoient  s'étendre  plus  loin,  ou  faire  naître  du 
moins  de  nouvelles  vues  fur  les  formes  des  racines  dans  les  degrés 
fupérieurs  au  quatrième.  Mais,  fi  l'on  excepte  les  équations  qui,  par 
des  transformations  de  calcul ,  fe  réduifent  en  dernière  analyfe  aux 
quatre  premiers  degrés,  l'art  de  réfoudre  en  rigueur  les  équations 
n'a  fait  aucun  progrès  depuis  les  travaux  des  Italiens  que  nous  venons 
de  citer. 

Maurolic,  Abbé  de  Sainte-Marie-du-Pore  t  en  Sicile,  profond  MaUto:;c ,  n<? 
dans  toutes  les  parties  des  Mathématiques,  s'attacha  à  une  autre  l^t'  *m" 
branche  du  calcul  analytique ,  alors  prefqu'inconnuc  :  c  etoit  la  fom- 
mation  de  plufieurs  fuites  de  nombres,  comme  la  fuite  des  nombres 
naturels,  celle  de  leurs  quarrés,  celle  des  nombres  triangulaires ,  &c. 
II  donna,  fiir  ce  fujec,  des  Théorèmes  remarquables  par  la  fubtilité 
de  l'invention  &  la  fimplicité  des  réfultats. 

On  voit  que  nous  rendons  juftice  .  avec  praifir  aux  favans  vieu.nén 
étrangers.  La  même  équité  demande  que  l'on  attribue  à  Viete,  l'un  J£J;  owrc  «■ 
de  nos  illuftres  compatriotes  ,  la  gloire  d'avoir  généralifé  l'Algo- 
rirhme  de  l'Algèbre ,  Se  d'y  avoir  tait  plufieurs  découvertes  impor- 
tantes. Avant  lui ,  on  ne  réfolvoit  que  des  équations  du  genre  de 
celles  qu'on  appelle  équations  numériques  :  on  repréfentoit  l'incon- 
nue par  un  caraétère  particulier,  ou  par  une  lettre  de  l'alphabet  ;  les 
autres  quantités  étoient  des  nombres  abfolus.  11  eft  vrai  qu'enfuite 
la  méthode  appliquée  à  une  équation  pouvoit  être  appliquée  égale- 
ment à  une  autre  équation  fcmblable.  Mais  il  étoit  à  defirer  que 
toutes  les  grandeurs  indiftinétement  fufTent  reprefentées  par  des 
caractères  généraux,  &  que  toutes  les  équations  particulières  d'un 
même  ordre  ne  fufTent  que  de  fimples  traductions  d'une  même 
formule  générale.  Viete  procura  cet  avantage  à  l'Algèbre,  en  y 
introduifant  les  lettres  de  l'alphabet  pour  repréfenter  toutes  fortes 
de  grandeurs ,  connues  ou  inconnues  :  notation  facile  &c  commode , 
tant  parce  que  Tufàge  des  lettres  nous  eft  très- familier ,  que  parce 
qu'une  lettre  peut  exprimer  indifféremment  un  poids ,  une  diltance, 
une  vîtefïe ,  &c.  Lui-même  fit  plufieurs  ufages  très -heureux  de  ce 
nouvel  algorithme.  Tels  font,  par  exemple,  les  moyens  qu'il  donne 
de  transformer  une  équation  en  une  autre ,  dont  les  racines  foient 
plus  grandes  ou  plus  petites,  d'une  quantité  arbitraire  i  de  multiplier  ou 
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de  divifcr  les  racines  par  un  nombre  quelconque,  &c.  Ces  différentes 
préparations  le  conduifent  à  une  méthode  ingénieufe  &  nouvelle 
pour  réfoudre  les  équations  du  troifième  &  du  quatrième  degté. 
Enfin ,  au  défaut  dune  réfolution  rigoureufe  des  équations  de  tous 
Jes  degrés,  it  donne  une  réfolution  approchée  :  elle  eft  fondée  fut- 
ce  principe,  qu'une  équation  quelconque  n'eft  qu'une  puifTance 
imparfaite  de  l'inconnue  ;  &  l'auteur  y  emploie  à  peu-près  les  mêmes 
procédés,  que  pour  trouver,  par  approximation ,  les  racines  des 
nombres  qui  ne  font  pas  des  puilfances  parfaites.  Si  nous  pofîèdons 
aujourd'hui  des  moyens  plus  fimples  &  plus  commodes  pour  arriver 
au  même  but,  n'en  admirons  pas  moins  ces  premiers  efforts  du 
génie. 

to"«w1**n  ^cs  -Angl°'s  firent,  peu  de  tems  après  Viete,  des  découvertes 
tfiu  interefïantcs  dans  l'Algèbre.  Hariot,  dans  un  ouvrage,  intitulé: 

Arùs  AnalyticA  praxis  t  ralfembla  rout  ce  qui  avoir  été  écrit  de 
plus  important  fur  cette  Science,  &  y  ajouta  pluficurs  nouveautés. 
11  Amplifia  les  notations  de  Viete,  en  fubftituant  les  lettres  minuf- 
cules  à  la  place  des  majufculcs,  &  quelques  nouveaux  lignes  pour 
abréger  le  difeoursj  il  eft  le  premier  qui  ait  imaginé  de  mettre  d'un 
même  côté  tous  les  termes  d'une  équation ,  &  qui  par-là  ait  vu 
diftindtement ,  ce  que  l'Analifte  françois  n'a  fait  qu'indiquer  d'une 
manière  confufe ,  que ,  dans  toute  équation,  le  coefficient  du  fécond 
terme  eft  la  fbmme  des  racines  prifes  avec  des  fignes  contraires  \ 
que  le  coefficient  du  troifième  eft  la  fomme  des  produits  des  racines 
prifes  deux  à  deux ,  &c.  On  lui  doit  d'avoir  obfervé  que  toutes  les 
équations  qui  paflènt  le  premier  degré  peuvent  être  regardées  comme 
produires  par  la  multiplication  d'équations  du  premier  degré  :  de 
forte  que,  fubftituant  à  la  place  de  l'inconnue  l'une  des  valeurs 
données  par  ces  équations  compolantes,  la  rotalité  des  termes  de 
l'équation  propofée  devient  égale  à  zéro.  Ces  Théorèmes  ont  facilité 
Ja  réfolution  complette  de  plufieurs  équations. 

L'Angleterre  a  produit  une  aurre  théorie  analytique  très- ingenieufe 
&  très-importante  parfes  ufages:  celle  des  logarithmes.  Tout  le  monde 
fair  qu'il  y  a,  pour  les  calculs  numériques,  quarre  règles  principales} 
l'addition  ,  la  Ibuftraction ,  la  multiplication  &  la  divilion.  Les  deux 
premières  font  toujours  faciles  à  pratiquer ,  &  il  ne  faut  qu'une 
médiocre  attention  pour  exécuter  facilement  les  calculs  qu'elles  pref 
crivenr.  Il  n'en  eft  pas  ainfî  des  deux  autres  :  elles  exigent  fbuvent 
des  opérations  longues,  fatigantes,  &  où  il  peut  aifément  fe  gliflèr 
des  erreurs.  En  obfcrvant  la  correlpondance  réciproque  de  la  pro- 
greffion géométrique  &  de  la  progreffion  arithmétique,  on  s'apperçut 
que,  dans  le  paflàge  d'un  terme  à  l'autre,  la  progreffion  géométrique 

emploie, 
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emploie  la  multiplication  ou  la  divifion  de  la  même  manière  que 
la  progreflion  arithmétique  emploie  l'addition  ou  la  fbuftraétion. 
De-Ià  le  Baron  de  Nepper ,  Ecoiîbis ,  imagina  de  conftruire  des  An.  nu. 
Tables  où  des  nombres  fe  répondoicnc  les  uns  aux  autres,  fuivant  les 
loix  de  la  progreflion  géométrique  &  de  la  progreflion  arithmé- 
tique :  par  ce  moyen,  il  réduifit  tous  les  calculs  à  de  fimplcs  addi- 
tions &  fouftra&ions  :  idée  heureufe ,  qui  rend  des  fervices  immor- 
tels à  toutes  les  parties  des  Sciences ,  &  fur-tout  à  l'Aftronomie. 
Les  favans,  qui  ont  pris  la  peine  de  calculer  ces  Tables,  Neppcr 
lui-même,  Henri  Brigg ,  Ulacq,  Gardiner,  &c.  ont  droit  à  la  recon- 
noifTance  de  la  poftérité. 

Perfonne  n'a  plus  contribué  aux  progrès  de  l'Analyfe  que  notre    Defcane* ,  „é 
illuftre  Defcartes.  La  nature  lui  avoir  donné  le  génie  &  l'audace  eniis'*.'  mo  t 
néceflàires  pour  remuer  toutes  les  bornes  des  connoiflances  humaines. 
Il  apprit  aux  hommes,  dans  fa  Méthode ,  l'art  de  chercher  la  vérité; 
il  joignit  l'exemple  au  précepte  dans  fês  ouvrages  de  Mathématiques. 
La  gloire  que  ces  ouvrages  lui  ont  acquife  ne  périra  jamais,  parce 
que  les  vérités  qu'il  a  découvertes  font  de  tous  les  tems  ;  mais  on 
ne  peut  pas  diffimuler  que  la  plupart  de  fês  fyftèmes  philofophiqucs, 
enfantés  par  l'imagination,  &  contredits  par  la  nature,  ont  déjà 
difparu ,  &  n'ont  produit  d'autre  avantage  que  d'abolir  la  tyran» 
nie  du  Péripatétifmc.  L'Algèbre  lut  doit  plufieurs  découvertes 
importantes.  Il  introduifit  dans  les  multiplications  réitérées  d'une 
même  lettre ,  la  notation  des  puiflanecs  par  les  expofans ,  ce  qui 
fîmplific  le  calcul,  &:  ce  qui  a  été  le  germe  de  la  Méthode  pour 
développer  les  quantité  radicales  en  fériés.  Les  Analyflcs,  qui  l'avoient 
précède,  ne  connoûToient  point  l'ufage  des  racines  négatives  dans 
les  équations,  &  ils  les  rejettoient  comme  inutiles  :  il  fit  voir  qu'elles 
font  tout  auflî  réelles,  tout  aufli  propres  à  réfoudre  une  queftion 
que  les  racines  pofirives,  la  cHftin&ion  qu'on  doit  mettre  encre  les 
unes  &  les  autres  n'ayant  d'autre  fondement  que  la  différente  manière 
d'envifager  les  quantités  dont  elles  font  les  fymboles  j  il  enfeigna  à 
connokre,  dans  une  équation  qui  ne  contient  que  des  racines  réelles 
le  nombre  des  racines  pofirives  &  celui  des  racines  négatives,  par 
la  coinbinaifon  des  fignes  qui  précèdent  les  termes  de  l'équation  ;  la 
Méthode  des  indéterminées  ,  entrevue  par  Victc  ,  fut  développée 
car  Defcartes,  qui  en  fit  une  application  claire  &  diftinétc  aux 
équations  du  quatrième  degré }  il  feint  que  l'équation  générale  de 
ce  degré  eft  le  produit  de  deux  équations  du  fécond ,  qu'il  affede 
de  coéfficiens  indéterminés;  &,  par  la  comparaifon  des  termes  de 
ce  produit  avec  ceux  de  l'équation  propofée  ,  il  parvient  à  une 
équation  réductible  au  troifièmc  degré,  laquelle  donne  les  coéfficiens 
Jome  I.  Mathématiques.  a 
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inconnus.  Cette  méthode  s'applique  à  une  infinité  de  problêmes , 
dans  toutes  les  parties  des  Mathématiques. 

Je  ne  ferai  pas  ici  mention  de  plufieurs  favans  Algébrîftes  qui, 
peu  de  teins  après  la  mort  de  Defcartes ,  étendirent  &  même  per- 
fectionnèrent fes  Méthodes.  Il  y  en  a  cependant  un  qui  mérite  une 
HoOde,  mon  attention  particulière  :  c'eft  le  célèbre  Hudde ,  Bon  rgn  émettre 
V*~  '**  CD  ^'Amftfcrdam,  qui  publia  en  1 65  8 ,  dans  le  commentaire  dc^Schooten 
fur  la  Géométrie  de  Defcartes,  une  méthode  très  -îngénieufe  pour 
reconnoitre  fi  une  équation  d'un  degré  quelconque  contient  plu- 
sieurs racines  égales ,  &  pour  déterminer  ces  racines* 
paf«i,«éen     Pafcal  fc  fraya,  dans  l'Analyfe,  une  route  nouvelle,  par  fou 
II' mWI  *"  fameux  Triangle  arithmétique*  Ccft  une  efpcce  d'arbre  généalo- 
gique, où,  par  le  moyen  d'un  nombre  arbitraire,  écrie  à  la  pointe 
du  triangle,  l'Auteur  forme  fuccellivement ,  &  de  la  manière  la 
plus  générale ,  tous  les  nombres  figurés ,,  détermine  les  vapporcs 
qu'ont  entreux  les  nombres  de  deux  cafés  quelconques ,  &  les  di£ 
ferentes  fommes  qui  doivent  réfulter  de  l'addition  des  nombres 
d'une  même  rangée  prife  dans  tel  fens  que  l'on  voudra.  Il  fait  enfuite 
plufieurs  applications  intérefiàntes  de  ces  principes.  Celle  où  il 
détermine  les  partis  qu'on  doit  établir  entre  deux  Joueurs  qui 
jouent  enplufieurs  parties,  mérite  principalement  d'être  remarquée, 
puisqu'elle  a  donné  la  naitfànce  au  calcul  des  probabilités,  dans  la 
Théorie  des  jeux  de  iiafard.  Quelques  Auteurs  ont  attribué  les  Elé- 
Hugvwi* ,  ni  mens  de  ce  calcul  à  Huguens,  qui  publia,  en  i6K7,  un  excellent 
m  16,;.         1  raitc  ,  intitule  1  de  Haaocinus  ni  Ludo  aie  a  ;  mais  Hugucns 
avertit  lui-même,  avec  une  modeftie  digne  d'un  fi  grand  homme, 
que  cette?  matière  avoir  déjà  été  agitée  entre  les  plus  grands  Géo- 
mètres de  la  France ,  àc  qu'il  ne  prétend  rien  à  la  gloire  de  lln- 
F«n>at ,  né  vention.  En  effet,  on  voit,  par  les  lettres  de  Pafcal  &  de  Fermât,  im- 
ï»  ut"'  100,1  primées  dans  les  (Euvres  de  ce  dernier,  que  les  principes  du  Triangle 
arithmétique  étoient  répandus  en  France  ,  dès  l'année  1^4, 
quoique  les  ouvrages ,  où  Pafc.il  les  explique  en  détail ,  n'aient  paru., 
par  la  voie  de  l'impreffion  ,  qu'après  la  mort  de  l'Auteur. 

Dans  le  tems  que  Pafcal  approfondi/Toit  à  Paris  la  nature  des 
nombres  figurés,  Fermât,  de  l'on  côté,  en  découvroit  à  Touloufe 
plusieurs  belles  propriétés,  en fuivant  une  autre  méthode.  Ces  deux 
grands  hommes  fe  rencontroient  fouvent  dans  les  réfultats  de  leurs 
recherches.  Loin  qu'une  pareille  concurrence  altéiât  l'amitié  que  la 
conformité  d'études  avoit  Élit  naître  entreux  >  fans  qu'ils fe  fuiïènc 
jamais  vus,  ils  fe  rendoient  mutuellement  juilicc  avec  un  abandon 
que  la  médiocrité  ne  peut  connoître. 

La  prédilection  de  Fermât  pour  les  recherches  numériques  fe 
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porta  fur- tout  vers  la  Théorie  des  nombres  premiers,  qu'on  n'avoit 
pas  encore  examinée ,  &  où  il  a  fait  de  profondes  découvertes.  On 
fait  que  tout  nombre  n'eft  qu'un  rapport  avec  I unité  de  numération» 
mais  il  eft  fouvent  difficile  de  reconnoître  fi  ce  rapport  eft  Ample, 
ou  s'il  eft  produit  par  la  multiplication  de  plufieurs  autres.  Fermât 
établit  des  caractères  généraux  &  diftinétifs ,  propres  à  faire  dilcerner , 
dans  une  infinité  doccafions ,  le»  nombres  qui  ont  des  divifeurs 
d'avec  ceux  qui  n'en  ont  pas.  L'analyfe  de  Diophante  exerça  égale- 
ment fon  génie.  Bachet  de  Meziriac,  Editeur  &  Commentateur  du  né 
Géomètre  grec,  avoit  déjà  refolu  plufieurs  nouveaux  problêmes  dépen-  J|  ' tMHt 
dans  de  la  doctrine  de  fon  Auteur  :  Fermât  porta  plus  loin  la  même 
matière.  Toutes  ces  recherches  ont  été  étendues  &:  perfectionnées 
par  de  grands  Géomètres  modernes. 

En  1655,  Wallis  publia,  en  Angleterre,  fon  Arithmétique  des    waiiîs, ném 
infinis;  ouvrage  plein  de  génie  ,  &  dont  l'objet,  comme  celui  du        mo"  eR 
Triangle  arithmétique,  étoit  de  foramer  différentes  fiiites  de  nombres.  ,'°'* 
Par  cette  Méthode,  on  quarre  les  courbes,  quand  les  ordonnées 
font  exprimées  par  un  feul  terme-,  on  peut  auflî  quarrer  les  courbes 
à  ordonnées  complexes,  en  développant  ces  ordonnées  en  fériés, 
dont  chaque  terme  eft  un  monôme.  Nous  parlerons  ci-deflous  de 
la  difpute  que  fauteur  eut  avec  Pafcal  au  fujet  de  la  Cycloïdc. 
Wallis  ctoit  un  profond  Analyfte  :  c  eft  à  lui  qu'on  doit  la  notation 
des  radicaux  par  des  expofans  fractionnai rcs ,  &c  celle  des  expofans 
négatifs.  Defcartes  navoit  employé  les  expofans  que  pour  les  puif- 
fanecs  entières  &  pofitives. 

Le  chemin  de  la  vérité  étant  fans  ceffe  hériffé  d'ecucils  où  la 
foibleiTe  de  l'efprit  humain  vient  fc  brifer,  on  ne  fauroit  trop  mul- 
tiplier les  moyens  de  les  éviter,  ou  d'approcher  du  but ,  lorlqu'il 
n'eft  pas  poflible  d'y  atteindre  en  rigueur.  Tel  eft  l'avantage  que 
procure  la  Théorie  des  fractions  continues,  quand  une  ira&ion 
irréductible  eft  exprimée  par  de  trop  grands  nombres  pour  qu'on 
puifle  l'appliquer  à  la  pratique  ,  fous  fâ  forme  immédiate.  Elle 
iubftitue  a  une  expreffion  compliquée  ,  une  expreflion  fimple  & 
à  peu-près  équivalente.  Cette  Théorie,  dont  le  Lord  Brouncker  B(ounck« , 
avoit  donné  les  élémens,  fut  étendue  &  perfectionnée  par  Hugucns:  nj0£tc"n":;  - 
elle  a  été  appliquée  depuis  à  plufieurs  utages  important 

Toutes  ces  branches  particulières  de  l'analyfe  ne  faifoient  pas  perdre 
de  vue  le  problème  de  la  réfolution  générale  des  équations.  Neuton , 
jeune  alors,  la  chercha  Iong-tems  :  il  ne  la  trouva  point-,  mais  il 
recula  d'ailleurs  confidérablement  les  bornes  de  l'Algèbre.  Il  donna 
une  Méthode  pour  décompofer,  lorfquc  la  chofe  cil  poflible,  une 
cquanon  en  fadeurs  commenfurables  :  Méthode  qui  s'étend  à  tous 
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les  degrés  &  donc  la  pratique  eft  auffi  fimple  qu'on  puifTe  le  délirer  ; 
il  fomma  les  puiffances  quelconques  des  racines  d'une  équacion;  il 
enfeigna  l'art  d'extraire  les  racines  des  quantités  en  partie  commenfiira- 
blcs,  en  partie  incommenfurablesi  il  apprit  à  former  des  fuites  infinies, 
pour  trouver  d'une  manière  approchée  les  racines  des  équations  numé- 
riques &  littérales  de  tous  les  degrés,  &c.  La  plupart  de  ces  recher- 
ches onr  été  éclaircics  &  commentées  dans  des  ouvrages  modernes. 
CcoWuiepuM.     Dès  le  commencement  du  XVI.e  ficelé,  l'ancienne  Géométrie  fut 
cultivée  en  Europe,  avec  un  fuccès  qui  alla  toujours  en  augmentant. 
On  prit  pour  guides  les  Géomètres  grecs,  dont  la  plupart  furent 
traduits  en  latin  ou  en  italien.  L étude  des  anciennes  langues,  alors 
fort  en  vogue ,  multiplioit  les  objets  &  les  moyens  d'inftrudtion. 
cnT^ITmo»     On  cite  Werncr  comme  un  favant  Géomètre.  En  1511,1!  publia 
ca  à  Nuremberg  quelques  Traités ,  concernant  prefque  tous  la  Théorie 

des  fe&ions  coniques. 

Tartaglia  &  Maurolic,  dont  nous  avons  déjà  parlé,  fe  rendirent 
utiles  à  la  Géométrie ,  non-feulement  comme  traducteurs  de  plu- 
ficurs  anciens  ouvrages ,  mais  encore  comme  Auteurs.  Le  premier 
a  compofé  un  Traité  italien,  intitulé  :  de  Numeri  è  Mifure  >  dans 
lequel  on  trouve,  pour  la  première  fois,  la  détermination  de  Yaire 
d'un  triangle ,  par  le  moyen  de  fes  trois  côtés ,  &  Cuis  le  fecours  de 
la  perpendiculaire  abaiflee  de  l'un  de  fes  angles  fur  le  côté  oppofé. 
Le  fécond  a  écrit  fur  plufieurs  fujets  :  fon  Traité  des  Sections 
Coniques  eft  remarquable  par  la  clarté  &  l'élégance  qui  y  règnenr. 
M.  de  la  Hire  n'a  fait,  dans  la  fuite,  qu'amplifier  &  appliquer  à  de 
nouveaux  ufages  la  Méthode  du  Géomètre  Sicilien. 
Nonios ,  né  Nous  ne  devons  pas  oublier  Nonius ,  né  en  Portugal,  auteur  de  plu- 
cn  |+9i ,  mon         ouvrages  trcs-cftimables ,  &  à  qui  l'on  doit  en  particulier  la  fubdi 
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bien  entendu  les  Auteurs  qui!  a 


vifion  des  petites  parties  d'un  infiniment  par  des  lignes  tranfver- 
fales,  que  l'on  appelle  ordinairement  Divifion  de  Nonius. 

Commandin ,  qu'on  ne  peut  placer  qu'au  rang  des  Commenta- 
irs,  mente  du  moins  la  louange  qui  n'eft  pas  commune,  d'avoir 
m  entendu  les  Auteurs  qu'il  a  traduits,  &  d'en  avoir  éclairci  les 
endroits  difficiles,  par  des  notes  exactes  &  précifes.  lia  publié  ainfi, 
en  latin,  Euclidc,  Archimède,  quelques  ouvrages  de  Ptolomcc,  les 
Pneumatiques  de  Héron,  la  Gcodefic  du  Géomètre  arabe  Mehcmec 
de  Bagdat ,  &c. 

Le  célèbre  Ramus  n'a  fait  aucune  découverte  dans  les  Mathé- 
1  i^Troo" 'n  matiques  :  fes  élémens  de  Géométrie  &  d'Arithmétique  font  médiocres; 
>î7î"  mais  l  a  d'ailleurs  bien  mérité  des  feiences,  par  le  zèle  qu'il  mit  à 

les  répandre,  &:  par  le  facrifice  qu'il  leur  fit  de  fon  repos,  de  fa 

fortune  &  même  de  fa  vie. 
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Je  m'abfticns  de  citer  plufieurs  autres  Géomètres  qui  écrivirent  des 
/  ouvrages  uciles  pour  ce  tems-là ,  mais  peu  profonds ,  &  aujourd'hui 
prefqu'entièrement  oubliés.  Je  nommerai  feulement  Pierre  Menus  , 
Adnanus  Romanus,  &  Leudolphe-van-Ceulen ,  qui  calculèrent  d'une 
manière  beaucoup  plus  approchée  qu'on  ne  lavoit  fait  encore  ,  le 
rapport  de  la  circonférence  au  diamètre.  Celui  de  1 5  5  à  1 1  \ , 
donné  par  Metius,  approche  hngulièrement  de  la  vérité,  eu  égard 
au  petit  nombre  de  chiffres  par  lefquels  il  eft  exprimé. 

On  trouve»  dans  les  ouvrages  de  Régiomontanus ,  de  Tartaglia  Géométrie 
&  de  Bombelli,  quelques  problêmes  de  Géométrie,  réiblus  par  le  mij"e' 
moyen  de  l'Algèbre.  Mais  ces  folutions  ifolées,  &  où  l'on  employoîc, 
dans  chaque  cas  particulier,  de  mnples  nombres  pour  exprimer  les 
lignes  connues ,  nctoient  pas  fondées  fur  une  méthode  régulière  & 
générale  dappliquer  l'Algèbre  à  la  Géométrie.  Vietc  eft  le  premier 
qui  ait  donné  une  telle  méthode.  Le  fecours  mutuel  que  ces  deux 
Sciences  fc  prêtent,  fut  pour  notre  auteur. la  fource  de  plufieurs 
importantes  découvertes.  Par  exemple ,  il  obferva  que  toute  équation 
du  troificme  degré ,  contenant ,  en  général ,  ou  une  lêule  racine 
réelle  fle  deux  imaginaires,  ou  trois  racines  réelles ,  la  racine  réelle, 
dans  le  premier  cas,  fe  trouvoit  par  la  duplication  du  cube;  &  les 
trois  racines  réelles ,  dans  le  fécond,  par  la  trifc&ion  de  langle.  On 
ne  doit  pas  oublier  néanmoins  qu'il  n  avoir  qu'une  idée  confufe  des 
racines  négatives,  &  que  Defcartcs  a  commencé  à  les  faire  connoître 
diftin&ement.  • 

Les  élémens  de  la  do£trîne  des  Sections  angulaires  j  font  encore 
une  invention  de  Victe.  On  fait  que  l'objet  de  cette  théorie  eft 
de  trouver  les  expreffions  générales  des  cordes  ou  des  finus ,  pour 
une  fuite  d'arcs  multiples  les  uns  des  autres  :  Et  réciproquement ,  les 
expreflions  des  arcs,  quand  on  connoît  les  cordes  ou  les  finus  :  elle 
a  reçu  des  accroiflemens  entre  les  mains  de  Hermann,  Jacques  Ber- 
noulli  &  Euler. 

On  regarde  ordinairement  Defcartes  comme  l'inventeur  de  l'ap- 
plication de  l'Algèbre  à  la  Géométrie  :  on  lui  accorde  à  cet  égard  un 
peu  plus  qu'il  ne  doit  prétendre;  mais  il  a  fait  réellement  de  cette 
méthode  un  ufage  û  heureux ,  fi  original  &  fi  étendu  ,  qu'on  a  pu 
oublier  les  droits  de  fes  predéceffeurs ,  &  lui  attribuer  la  décou- 
verte toute  entière.  Il  établit ,  fur  ce  fujet ,  les  principes  les  plus 
lumineux;  il  commence  par  la  folution  d'un  problème  où  tous  les 
anciens  Géomètres  avoient  échoue ,  &  qu'on  peut  énoncer  ainfi  : 
Etant  données  de  pofiiion  ,  ou  trois  lignes ,  ou  quatre  lignes  ,  &c> 
trouver  un  point  auquel  on  puijfe  mener  autant  d'autres  lignes  , 
telles  qu'elles  fajjent  avec  les  premières  des  angles  donnés,  ù  que  le 
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rcclangle  formé  fur  deux  de  ces  lignes  ainfi  tirées  d'un  même 
point  y  ait  un  rapport  donné  avec  le  quarré  de  la  troifième ,  s'il 
n'y  en  a  que  trois  $  ou  bien  avec  le  rectangle  des  deux  autres , 
s \l  y  en  a  quatre,  &c.  Mais  ce  qui  appartient  abfolument  à  Defcartes , 
&  ce  qui  lui  fera  un  honneur  immortel,  ceft  d'avoir  appliqué  l'Al- 
gèbre à  la  théorie  des  lignes  courbes.  Il  regarde  une  courbe  comme 
engendrée  par  les  extrémités  d'une  fuite  de  lignes  variables,  qui 
répond  à  d'autres  lignes  variables  -,  &,  après  avoir  formé  une  équa- 
tion qui  exprime  la  loi  fuivant  laquelle  ces  deux  fuites  de  lignes 
varient  les  unes  par  rapport  aux  autres,  il  confirait  la  courbe»  il 
luit  fa  marche  dans  l'cfpaccï  il  détermine  fês  tangentes,  fes  perpen- 
diculaires ,  &  en  général  toutes  les  affedrions  qui  la  caradénienc. 
Cette  méthode  réunit  fous  un  même  point  de  vue  la  funplicité  & 
ia  généralité.  Ainfi  ,  par  exemple  ,  une  même  équation  du  fécond 
degré,  entre  rabeiffe  &  l'ordonnée  combinées  avec  des  quantités 
confiantes,  peut  représenter,  en  général,  la  nature  des  trois  lêc- 
tions  coniques  s  enluite  les  valeurs  6c  les  rapports  des  quantités 
confiantes  déterminent  1  équation  à  exprimer,  dans  les  cas  particu- 
liers, une  parabole,  une  ellipfe  ou  une  hyperbole. 

On  doit  encore  à  Defcartes  la  manière  d'envifager  &  de  conflruire 
les  courbes  à  double  courbure  ,  en  les  promettant  fur  deux  plans 
perpendiculaires  entr'eux ,  où  elles  forment  des  courbes  ordinaires , 
qui  ont  une  abfcifTc  &  une  ordonnée  communes. 

De  tous  les  problêmes  qu'il  réfout  dans  fa  Géométrie ,  aucun  ne 
lui  fit  autant  de  plaifir ,  comme  il  le  dit  lui-même ,  que  fa  méthode 
pour  mener  les  tangentes  à  une  courbe.  Cette  méthode  donne  les 
tangentes  par  le  moyen  des  perpendiculaires  aux  points  de  contin- 
gence. L'Auteur  feint  que,  d'un  point  quelconque ,  pris  fut  l'axe  de  la 
courbe  ,  on  décrive  un  cercle  lequel  coupe  la  courbe  au  moins  en 
deux  points  ;  il  cherche  l'équation  qui  exprime  les  lieux  des  inter- 
actions ;  il  fuppofc  enfuite  que  le  rayon  du  cercle  diminue  jufqu  a 
ce  que  deux  interfe&ions  voifïnes  viennent  à  coïncider  :  alors  les 
deux  rayons  correfpondans  n'en  forment  qu'un  fcul  qui  eft  perpen- 
diculaire à  la  courbe  ;  &  la  queftion  eft  réduite  à  former,  d'après 
ces  élémens,  une  équation  qui  contienne  deux  racines  égales.  Dans 
la  fuite  ,  Defcartes  propofa  une  autre  méthode  pour  les  tangentes  : 
il  prend  ici  hors  de  la  courbe,  &  fur  le  prolongement  de  fon  axe, 
un  point  autour  duquel  il  fait  tourner  une  ligne  droite  qui  coupe 
la  courbe  au  moins  en  deux  points;  il  fait  coïncider  les  deux  points 
d'i'nterfeétion ,  en-  aflujettiflant ,  comme  tout  à-l'heure,  l'équation 
des  interférions  à  contenir  deux  racines  égales.  On  voit  que  les 
deux  méthodes  font  fondées  fur  le  même  principe  ;  elles  font  l'une 
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'&  l'autre  fort  îngénieufes  ,  quoique  bien  moins  (Impies  &  moins 
directes  que  celle  du  calcul  différentiel. 

Fermât  avoit  trouvé ,  avant  que  la  Géométrie  de  Defcartes  parût , 
fa  méthode  pour  déterminer  les  maxima  &  les  minima  dans  les  quan- 
tités qui  croiflènt  d'abord ,  puis  dccroiilènt  ;  ou  qui  commencent  à 
diminuer,  puis  viennent  à  augmenter.  Elle  porte  fur  cette  remarque, 
qu'en  deçà  &  en  delà  du  point  de  maximum  ou  de  minimum ,  il 
y  a  deux  grandeurs  égales  :  Fermât  cherche  les  exprelîions  de 
ces  grandeurs,  il  les  égale  entr'cllesi  &,  fuppofmt  enfuite  que  Tin- 
tervalle  des  deux  grandeurs  eft  infiniment  petit,  il  trouve  une 
équation  qui  donne  le  maximum  ou  le  minimum.  On  détermine 
facilement,  par  ce  moyen ,  les  tangentes  des  courbes ,  en  confidé— 
rant  une  tangente  comme  une  fécante,  &  en  faifant  évanouir  l'inter- 
valle compris  entre  les  deux  ordonnées  qui  répondent  aux  deux 
points  d'interfêctions.  Ce  même  principe  eft,  comme  on  voit,  la 
bafe  du  calcul  différentiel  que  Fermât  n'a  pas  cependant  trouvé, 
parce  qu'il  falloit  de  plus  loumettrc  la  méthode  à  un  algorithme 
de  calcul  régulier  &  débarralfé  de  toutes  les  opérations  fuperflues. 

Nous  rapportons  à  la  Géométrie  mixte  plufieurs  ouvrages  oui 
parurent  dans  le  dernier  fiècle,  avant  la  naiffance  des  calculs  diffé- 
rentiel &  intégral  :  non  pas  que  les  méthodes  qu'on  y  emploie 
foient  toutes  fondées  fur  le  calcul  algébrique ,  mais  parce  qu'elles 
font  toujours  au  moins  dirigées  par  l'eTprit  de  ce  calcul. 

Un  des  plus  originaux  eft  la  Géométrie  des  indivifiblesde  Cavalleri.  c*TaM«r,B4 
La  méthode  des  anciens  pour  déterminer  les  furfaces  &  les  fol*-  2J*JJJ  m*11, 
dites  des  corps ,  avoit  l'inconvénient  d'exiger  plufieurs  détours  :  ir 
falloit  inferire  &  circonferire  des  polygones  à  une  figure,  &  chercher 
la  limite  du  rapport  entre  le  dernier  polygone  inferit  &  le  dernier 
polygone  circonferit.  Cavalleri  marche  plus  directement  au  but:  if 
regarde  les  plans  comme  formés  par  des  femmes  infinies  de  lignes, 
les  folides ,  par  des  fommes  infinies  de  plans*,  &  H  prend  pour  prin- 
cipe que  les  rapports  de  ces  fommes  infinies  de  lignes  ou  de  plans 
font  les  mêmes  que  ceux  des  plans  ou  des  folides.  Cette  nouvelle 
Théorie  donne  fans  peine  non-feulement  les  problèmes  de  l'ancienne 
Géométrie ,  qui  font  de  nature  à  y  être  fournis,  mais  encore  plu- 
fieurs autres  d'un  genre  plus  difficile. 

Il  paroît  que  la  méthode  des  indivifibtes,  fur  laquelle  la  Géo- 
métrie de  Cavalleri  eft  fondée ,  rVétoît  pas  inconnue  en  France  , 
quand  cet  ouvrage  parut:  car, un  peu  avant  cette  époque,  Roberval  Kobcivaf,»* 
avoit  employé  une  femblable  méthode  pour  déterminer  l'aire  de  la  n  '*01  *  ,™>I* 

!?  k°rdV*  lcs  foliclcs  1ueUe  cngendre  »  tournant, foit  aucour  de  ~ 
&  bafe»  toit  autour  du  diamètre  de  fon  cercle  générateur. 
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Tonceïii ,  «é  Quelques  années  après ,  Toricclli  donna  ces  Théorèmes  concer-J 
"  î£J/  Blon  n^nc  la  cycloïde ,  comme  de  ion  invention.  Roberval  voulut  lo 
faire  paffer  pour  plagiaire i  mais  on  juge,  par  le  tour  des  démonftra-; 
tions  de  Toricelli ,  qu'il  croie  parvenu  ,  de  fon  côté ,  aux  mêmes 
vérités  que  Roberval ,  dont  vraifemblablcment  il  ne  connoifïoit  pas 
l'ouvrage. 

Defcartes  &  Fermât  refolurent,  au  fujet  de  la  même  courbe, un 
autre  problême  alors  très-difficile  :  ils  enfeignèrent  à  mener  fes 
tangentes. 

Giégoite  de     Un  Géomètre  des  Pays-bas,  Grégoire  de  Saint- Vincent ,  fc  fit  de 
i.r^TsH1',  1»  réputation  dans  les  Mathématiques,  par  un  ouvrage  où  il  cher- 
moft  en  i««7.  choit  la  quadrature  du  cercle,  qu'il  ne  trouva  point,  mais  rempli 
d'ailleurs  de  Théories  cxa&es  &  profondes  fur  la  mefure  des  onglets 
de  différens  corps  formés  par  la  révolution  des  fections  coniques. 
B«une ,  né      Beaune ,  ami  &  commentateur  de  Defcartes  ,  propofa  un  pro- 
cn  'i6°!.'mo"  blême  qui  a  donné  naiffance  à  la  célèbre  méthode  inverfe  des 
tangentes.  Ce  oroblême  confiftoit  à  trouver  une  courbe  telle  que 
l'ordonnée  fut  a  la  fous-tangente,  comme  une  ligne  donnée  eft  à. 
la  partie  de  l'ordonnée,  comprife  entre  la  courbe  &  une  ligne  qui, 
coupant  l'ordonnée,  fait  avec  l'axe  un  angle  connu.  Defcartes  indiqua 
la  conftrn&ion  &  pluficurs  propriétés  de  la  courbe  demandée. 

Wallis  avoit  connu  &  indiqué  le  principe  de  la  rectification  des 
courbes,  mais  fans  en  faire  aucun  ufage.  Un  Géomètre,  rempli  de  fa 
.Au.  i6}6.  doélrine ,  Guillaume  Neil,  développa  ce  principe,  &  en  fit  l'appli- 
cation à  la  féconde  parabole  cubique ,  où  le  cube  de  l'ordonnée 
eft  proportionnel  au  quarré  de  l'abiciflè  :  premier  exemple  d'une 
courbe  re&ifiéc. 

La  cycloïde  commençoit  à  être  un  peu  oubliée  des  Géomètres, 
ïorfquc  Pafcal  la  ramena  fur  la  fcène  en  1658  ,  &  propofa  de  nou- 
veaux problèmes  fur  cette  courbe ,  en  promettant  des  prix  à  ceux 
qui  les  réfoudroient.  Ces  problêmes  confiftoient  à  trouver  la  mefure 
&  le  centre  de  gravicé  d'un  fegment  quelconque  de  cycloïde ,  les 
dimenlions  &  les  centres  de  gravité  des  folides,  quart  de  fôlides; 
ùc3  qu'un  pareil  fegment  produit  en  tournant  autour  de  l'abfcifle 
ou  de  l'orclonnnée.  Huguens  quarra  le  fegment  compris  depuis  le 
siui«,  né  en  foiTimct  jufqu'au  quart  du  diamètre  du  cercle  générateur)  Sluzc 
mort  en  mcfura  paire  Je  la  courbe  par  une  méthode  très-élégante;  Wrcn 
wt«,  né  en  détermina  la  longueur  &  le  centre  de  gravité  de  l'arc  cycloïdal , 
,  mon  en  comprjs  jCpUjs  \c  fommet  jufqua  l'ordonnée  j  Se  les  furfaces  des 
folides  de  révolution  que  cet  arc  produit  :  Fermât  &  Roberval ,  fur 
le  fîmple  énoncé  des  Théorèmes  du  Géomètre  Anglois,  en  trou- 
vèrent les  démonftrations.  Mais  toutes  ces  recherches  ne  répondoient 

pas. 
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pas,  du  moins  entièrement ,  aux  queftions  du  Programme.  Aufîî  ne 
furent-elles  pas  envoyées  au  concours.  Wallis  &  le  P.  Lalloucrc , 
Jéfuite,  furent  les  feuls  qui,  ayant  traité. tous  les  problèmes  pro- 
pofés,  prétendirent  aux  prix.  Mais  Pafcal  leur  démontra  à  l'un  & 
à  l'autre  qu'ils  s'étoient  trompés  en  plufieurs  points.  Lui  feul  donna 
la  folution  véritable  &  complettc  de  Tes  problèmes*  il  y  en  ajouta 
plufieurs  autres  qui  achevèrent  d'établir  Ta  fupériorité  en  Géométrie, 
Se  de  perfectionner  la  théorie  de  la  Cycloïde. 

Barrow  eut  une  idée  heureufe ,  &  qu'on  peut  regarder  comme  e>  JJJ0*^ 
un  nouveau  pas  vers  l'analyfe  infinitéfimale ,  en  formant  fon  triangle  en  i*77.' 
différentiel ,  pour  mener  les  tangentes  des  courbes.  On  fait  que  ce 
triangle  a  pour  côtés  l'élément  de  la  courbe,  &  ceux  de  l'abfcine  & 
de  l'ordonnée.  La  méthode  de  Barrow  cft  celle  de  Fermât  ,  Am- 
plifiée &  généraliféc  à  quelques  égards  ;  elle  donne  facilement  les 
tangentes  des  courbes  dont  les  ordonnées  font  rationnelles  ;  mais 
ce  n'eft  pas  encore  le  calcul  différentiel. 

Une  autre  branche  de  la  Géométrie  occupa  Sluze ,  qui  la  porta 
au  plus  haut  degré  d'élégance  :  c'eft  la  conftruction  des  équations 
par  les  lieux  Géométriques. 

La  Théorie  des  développées  que  Hugucns  publia,  en  1 673  ,  dans 
fon  Traité  de  Horologio  Ofcillatorio  ,  fera  toujours  regardée  comme 
Tune  des  plus  grandes  découvertes  de  la  Géométrie.  Une  courbe 
étant  donnée ,  on  forme  une  autre  courbe  ,  en  menant  à  la  pre- 
mière, une  fuite  de  perpendiculaires  qui  touchent  la  féconde  :  ou 
réciproquement,  étant  donnée  une  courbe  qui  fe  forme  par  une 
fuite  de  lignes  droites  qui  la  touchent ,  on  détermine  la  courbe  qui 
coupe  perpendiculairement  toutes  ces  tangentes.  Par-là ,  Hu^uens 
parvint  à  rectifier  plufieurs  courbes;  il  trouva  la  belle  propricre  qu'a 
la  cycloïde  de  produire,  en  fe  développant,  une  cycloïde  égale  8c 
fcmblablc,  pofée  dans  une  fituation  renverfée.  Les  ufages  de  la 
théorie  des  développées ,  dans  toutes  les  parties  des  Mathématiques , 
font  innombrables. 

Les  Anglois  continuoient  d'enrichir  la  Géométrie  de  plufieurs  nou- 
veautés remarquables.  Brouncker  donna  une  fuite  infinie ,  pour  re- 
préfenter  l'aire  de  l'hyperbole  ;  Nicolas  Mcrcator  parvint ,  de  fon 
côté,  à  la  même  découverte.  Wallis  avoit  enfeigné ,  depuis  long- 
tems,  à  quarrer  les  courbes,  donr  les  ordonnées  font  des  monômes  ; 
là  méthode  s'appliquok  également  aux  courbes  ,  qui  ont  pour  or- 
données des  quantités  complexes  élevées  à  des  puiffanecs  entières  8c 
pofitives ,  en  faifant  le  développement  de  ces  puïfTances ,  par  les 
principes  ordinaires  de  la  multiplication.  11  voulut  étendre  aufîi 
cette  théorie  aux  courbes  qui  ont  des  ordonnées  complexes  &  radi- 
Tome  I.  Mathématiques.  k 
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cales,  en  cherchant  à  interpoler,  pour  ce  cas,  de  nouvelles  fuites, 
aux  fuites  de  la  première  elpècci  niais  il  ne  put  y  réunir.  Ncuton 
iurmonta  la  difficulté  ;  il  fit  plus,  il  réfolut  le  problême  d'une  ma- 
nière directe  &  beaucoup  plus  fimple,  au  moyen  de  la  formule  qu'il 
trouva  pour  développer ,  en  une  fuite  infinie ,  une  puiffance  quel- 
conque d'un  binôme»,  quelque  foit  l'expofant  de  la  puifTance,  entier 
OU  rompu  ,  poficif  ou  négatif.  La  fuite  infinie  qui  réfulte  de  là,  pour 
la  quadrature  du  cercle,  tut  trouvée  d'une  autre  manière  par  Jacques 
Grégork  Ce  même  Géomètre  forma  pluficurs  autres  fuites  tics  cu- 
rieufes  r  dans  un  ouvrage  qui  cil  refté  manuferit,  mais  dont  on  a 
confervé  le  précis ,  il  donnoit  la  tangente  &  la  fécante  par  l'arc  , 
&  réciproquement  l'arc  par  la  tangente  ou  la  fécante  r  il  formoit 
deux  fuites  pour  trouver  immédiatement  le  logarithme  de  la  tan- 
gente ou  de  la  fécante,  quand  l'arc  cft  donné;  &  réciproquement 
le  logarithme  de  lare,  par  celui  de  la  tangente  ou  de  la  fécante t 
enfin  il  appliquoit  cette  théorie  des  fuites  à  la  rectification  de  l'ellipfc 
&  de  l'hyperbole. 

L'ufage  des  fuites ,  dans  la  géométrie  ,  fît  auffi  des  progrès  en 
Allemagne.  Lcibnitz  donna  une  méthode  pour  transformer  une 
furface  curviligne  en  une  outre  donc  les  parties,  fuppofées  égales  à 
celles  de  la  première,  eufîcnt  d'ailleurs  une  figure  &  une  pofition, 
telles  qu'on  put  appliquer  à  la  quadrature  de  cette  dernière  courbe 
les  méthodes  de  Mcrcator  &  de  Wallis. 

Nous  trouvons ,  fous  cette  période  ,  une  foule  d'Àftronomes  ; 
parmi  lcfquels  il  y  a  des  génies  du  premier  ordre. 

coptmic, né      Ce  titre  cft  dû  à  Copernic,  qui  s'offre  ici  à  nous  des  premiers. 

!  islV  nwn  Quoique  né  en  1472,  Une  put  fe  livrer  entièrement  £  fon  goût, 
pour  l'Aftronomic ,  que  vers  l'année  1507.  L'explication  des  mou- 
vemens  céleftes,  dans  le  fyftême  de  Ptoloméc,  avoît  d'abord  choqué 
fa  rai  fon  U  y  trouvoit  un  embarras  &  une  obfcurité  qu'il  ne  pou- 
voit  concilier  avec  la  fimplicité  des  lois  ordinaires  de  la  nature. 
Inftruit  que  les  Pythagoriciens  avoient  tranfponé  ,  du  foleil  à  la  terre, 
le  mouvement  de  révolution  dans  l'éeliptiquc ,  &  que  d'autres  Phi- 
lofophes  anciens ,  en  laifTant  la  terre  au  centre  de  notre  monde  plané? 
taire ,  lui  avoient  attribue  d'ailleurs  un  mouvement  de  rotation  au- 
tour de  fort  axe ,  pour  expliquer  les  vicifficudes  des  jours  &  des 
nuits  ;  il  combina  cnfcmble  ces  deux  idées,  Se  il  fe  convainquit,, 
par  une  longue  fuite  de  méditations ,  que  la , terre  avoit  en  effet  cor 
double  mouvement.  Alors  les  directions,  les  Marions,  &  les  rétro- 
gradations des  planètes ,  vinrent  s'expliquer  avec  une  facilité  qut 
f  étonna  lui-même.  Il  répondit,  d'une  manière  vidorieufev aux  prin- 
cipales objections  qu'on  pouvoit  lui  oppofdc  :  celles  qui  laifïoienc 
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encore  quelque  nuage,  furent  levées  dans  la  fuite  par  les  obfcrva- 
rions  même,  comme  il  l'avoit  prédit.  Toute  fa  doctrine  eft  expli- 
quée dans  fon  fameux  Livre  de.  revolutionibus  cctlcfiibui  3  qui  fut 
compofévers  Tan  1550,  mais  qui  ne  parut  qu'en  1543  5  l'auteur 
mourut  le  jour  même  qu'il  en  reçut  le  premier  exemplaire  entière- 
ment imprimé. 

Le  fyftême  de  Copernic  étoit  fi  fimple ,  fi  latisfaifant ,  fi  conforme 
à  toutes  les  loix  de  la  Méchanique  &  de  la  Phyfique  eclefte,  qu'il 
auroit  été  d'abord  adopté  de  tous  les  aftionomes,  fi  un  2ele  reli- 
gieux, mat  entendu  ,  navoit  ctu  en  trouver  la  condamnation  dans 
quelques  paflTages  de  l'Ecriture  Sainte  :  comme  fi  les  Ecrivains  facrés, 
dans  une  queftion  de  pure  philofophie ,  dévoient  fe  conformer  à  la 
vérité  aftronomique,  qui  ne  peut  être  entendue  que  des  Savans ,  &r 
non  pas  au  langage  vulgaire,  qui  cft  à  la  portée  de  tous  les  hommes! 
Nous  voyons  avec  peine,  que  Tycho-Brahé  ait  facrifié  les  lumiètes  ,  ^^T^f'. 
&  peut-être  fa  conviction  intime  à  des  confidérations  qui  ne  fern-  mon  a»  t*»».' 
bloient  pas  faites  pour  l'ébranler  *,  mais  pardonnons-lui  cette  erreur , 
ou  cette  foibletfè ,  en  faveur  des  nombreufes  obfcrvations  &  décou- 
vertes dont  il  a  enrichi  l'Aftronomie.  En  rendant  à  la  terre  fa  pré- 
tendue immobilité ,  il  faifoit  circuler  au  tour  d'elle,  d'abord  la  lune, 
enfuite  le  foleil ,  qui  emportent  dans  fa  fphère  de  révolution  ,  les 
autres  planètes,  Mercure,  Vénus,  Mars,  Jupiter  &  Saturne.  Il  cx- 
plicjuok.ainfi ,  d'une  manière  aflez  ûtisfaifânte ,  les  apparences  des 
phénomènes  ecleftes  alors  connus.  Je  dis  alors  connus ,  parce  que 
la  Théorie  de  ïaberraùon  de  la  lumière  des  étoiles  fixes  ne  permet 
plus  aujourd'hui  de  douter  que  la  terre  autour  du  foleil.  Mais 
Tycho  étoit  trop  éclairé  d'ailleurs  ,  pour  ne  pas  reconnoître  que 
fon  fyftême  choquoit ,  prefque  autant  que  celui  de  Ptolomée ,  Jes 
loix  de  la  Méchanique.  Sa  vraie  gloire  eft  d'avoir  été  un  excellent 
obfcrvateur,  &  d'avoir  jette  les  fondemens  des  nouvelles  théories 
aftronomiques  ,  ou  par  fes  propres  travaux ,  ou  par  ceux  des  dif- 
ciples  &  des  coopérateurs  qu'il  s'étoit  alîbcics  dans  fa  petite  Ville 
d'Uranibourg.  11  détermina  ,  plus  exactement  qu'on  n'avoir  fait  en- 
core ,  le  mouvement  des  planètes  :  celui  que  l'on  connoît  à  la  lune , 
fous  le  nom  de  variation ,  eft  l'une  de  fes  découvertes.  L'Aftronomie 
des  comètes ,  qui  place  ces  aftres  au  nombre  des  planètes  ,  &  qui 
cherche  à  calculer  leurs  orbites,  a  pris  naiffanec  entre  fes  mains. 

Nous  n'oublierons  pas  Guillaume  IV  ,  Landgrave  de  HelTc  Calfel ,   c«;i«aRaî«  tr. 
Contemporain  de  Tycho.  Ce  Prince  fît  bâtir  ,  dans  fa  Capitale ,  un  bm«  en  7/v\.' 
obfcrvatoire  qu'il  garnit  des  meilleurs  inftrumcns  alors  connus  >  & 
il  y  obferva  lui-même  la  pofition  de  plufieurs  étoiles  ,  &  les  hau- 
teurs folftitiales  du  foleil  en  1585  &  m 87. 

h  i) 
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Reforme  du  Ce  tems  eft  encore  célèbre  par  la  reforme  du  calendrier.  Le  dé- 
,itT.  utt'  en  Tordre  qui  setoit  introduit  dans  la  manière  de  régler  la  fête  de 
Pâques ,  parmi  les  Chrétiens,  demandoit  qu'on  y  apportât  enfin  du 
remède,  &  on  s'en  occupoit  effectivement  depuis  près  d'un  ficelé. 
Cet  ouvrage  fut  achevé,  en  1581,  fous  le  Pontificat  de  Grégoire 
XIII.  On  fait  que  les  Juifs  célébroient  leur  Pâques  le  quatorzième  jour 
du  premier  mois  ,  c'eft  à-dire  du  mois  où  la  pleine  lune  arrivoit 
le  jour  même  de  1  equinoxe ,  ou  le  jour  qui  fuivoit  immédiatement. 
Dans  la  primitive  Eglife  ,  on  avoit  ftatué  que  la  Pâques  des  Chré- 
tiens ,  inftîtuéc  en  mémoire  de  la  réfurre&ion  de  Jefus-Chrift ,  feroit 
célébrée  le  premier  dimanche  qui  arrivoit  après  la  Pâques  Juive  , 
parce  que  Jcfus-Chrift  étoit  reflufiarc  à.  pareil  jour  ;  mais  on  étofc 
iouvent  embarraffé  à  le  fixer ,  &  on  le  choififlbit  ordinairement  au 
hafard.  Le  Concile  tenu  à  Nicce ,  en  315,  fuppofant  que  l'équinoxe 
du  printems  arrivoit  toujours  le  zt  Mars,  avoit  ordonné  d'ailleurs, 
qu'on  régleroit  le  mois  lunaire  &  l'âge  de  la  lune,  d'après  le  cycle 
de  Mcton  j  mais  il  y  avoit,  dans  cette  difpofition,  deux  petites  erreurs 
aftronomiques ,  dont  les  effets  accumulés  dans  une  fiiite  de  fiécles,' 
étoient  devenus  très-fenfibles.  L'équinoxe  du  printems  qui,  en  515 > 
tomboit  au  xi  Mars,  tomboit  au  1 1  Mars  en  1582.;  &  d'un  autre 
côte ,  l'âge  de  la  lune  ne  quadroit  point  avec  les  fuppofitions  du 
cycle  Mctonien.  Grégoire  XIII  ,  par  une  bulle  donnée  au  mois  de 
Mars  1581,  retrancha  tout  d'un  coup  10  jours  au  mois  d'Octobre* 
pour  ramener  l'équinoxe  du  printems,  au  11  Mars  de  l'année  fui- 
vante  i  &  il  fixa  les  corrections  qu'exigeoient  pour  l'avenir ,  la  pré- 
ceffon  des  équinoxes  &  les  inégalirés  du  mouvement  de  la  lune , 
que  l'on  commençait  à  mieux  connoître.  Le  nouveau  calendrier*, 
après  avoir  cfluyc  plufieurs  contradictions ,  fur-tout  de  la  part  des 
Proteftans,  eft  aujourd'hui  en  ufage  dans  tous  les  pays  Chrétiens} 
mais  il  eft  encore  fujet  à  des  imperfections.  On  ne  peut  pas  nier 
que  fa  forme  ne  foit  très-compliquée  &  très-incommode.  Il  feroit  à 
defiicr  qu'on  abandonnât  tout  cet  appareil  des  épactes  &  des  lettres 
dominicales,  quelque  ingénieux  qu'on  le  fuppofc ,  &  qu'on  déter- 
minât immédiatement,  par  le  calcul  aftronomique  ordinaire ,  la  fête 
de  Pâques  &  les  autres  fêtes  mobiles ,  ce  qui  eft  exact  &  n'a  aucune 
difficulté. 

Ktpkr.ncen  Kepler,  doué  d'un  profond  génie,  &  guidé  par  les  obfervations 
j».,  mo.<  eu  de  Xycho,  s'eft  immortalifé  pour  avoir  fubftitué  l'etlipfe  au  cercle  , 
dans  les  mouvemens  planétaires,  Se  pour  avoir  découvert  ces  deux 
loix  célèbres  qui  font  la  bafe  de  la  Phy/îque  célefte  moderne  ,  8c 
en  particulier,  de  la  théorie  Ncutoniene  :  i.°  Que  les  planètes  dé- 
crivent autour  du  foleil,  des  aires  proportionnelles  au  tems.  i.°  Que 
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les  quarrés  des  tems  des  révolutions  des  planètes  font  comme  Jes 
cubes  de  leurs  moyennes  diftanecs  au  foleil. 

L'invention  du  Télefcope,  qui  fe  fit  au  commencement  du  XVIIe  lu^*fc0£fl" 
fièele,  &  qu'on  attribue  le  plus  vraifemblablement  à  Jacques  Menus,  uom^ue. 
père  d'Adrien  Metius ,  dont  nous  avons  parlé ,  fervit  non-feulement 
à  perfedionner  l'ancienne  Aftronomie ,  mais  encore  à  découvrir  , 
dans  les  efpaces  céleftes,  de  nouveaux  corps  que  la  fimplc  vue  ne 
pouvoir  diftinguer.  Muni  de  cet  inftrument ,  Galilée  apperçut  le  en  G*™fe 
premier,  en  16 r  o ,  les  Satellites  de  Jupiter.  Il  reconnut,  par  le  même  «k**.* 
moyen,  les  phafes  de  Vénus,  qui  font  à-peu-près  femblables  à  celles 
de  la  lune;  &  il  mit,  dans  plufieurs  obfervations  des  planètes,  une 
précifion  que  l'on  ne  connoiflbit  pas.  Tout  le  monde  lait,  qu'ayant 
adopte  le  fyltême  de  Copernic ,  avec  un  éclat  peur  -  être  indiferet 
dans  le  pays  qu'il  habiroit,  il  fut  cité  au  tribunal  qui  ufurpe  le  nom 
de  Saint-Office ,  enfermé  dans  lés  cachots ,  &  obligé ,  pour  recou- 
vrer fa  liberté,  de  rétrader  à  genoux  une  opinion  dont  il étoit  inté- 
rieurement convaincu.  La  poftériré  n'a  pas  oublié  cet  outrage  fait  à  la 
raifon  ;  &  tôt  ou  tard,  le  tribunal  de  l'inquifition  expiera  ce  crime  , 
&  tant  d'autres  qu'un  fanatifme  abfurde  lui  a  fait  commettre. 

Si  la  découverte  du  Télefcope  fut,  comme  on  le  croit,  l'effet  Pioçtè«d«to 
du  hafard,  elle  donna  du  moins  la  naiflance  à  des  recherches  fur  1>ioptti^*- 
la  réfradion  de  la  lumière ,  qui  firent  de  cette  branche  de  l'optique , 
une  feience  toute  nouvelle.  Antonio  de  Dominis  ,  Archevêque  de  nom™"' né™ 
Spalatro ,  Capitale  de  la  Dalmatie,  efquiffa  la  théorie  de  l'arc-en-  »*««  »  Von  ea 
ciel,  perfectionnée  depuis,  &  portée  au  dernier  degré  de  précilion  16's' 
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un  rapport  confiant  entre  deux  lignes  qu'il  alîigne,  &  qu'on  trouve 
proportionnelles  au  finus  de  l'angle  d'incidence,  &  au  finus  de 
l'angle  rompu. .  L'ouvrage ,  où  il  établifïbit  cette  propriété  remar- 
quable de  la  réfradion,  n'a  jamais  été  imprimé.  Dcfcartes  a  donné, 
fous  la  forme  que  nous  venons  d'indiquer ,  le  même  Théorème  , 
fans  citer  Snellius  i  d'où  quelques  François  ont  conclu  qu'il  en  étoit 
l'inventeur;  mais  Huguens  allure  que  Defcartes  avoit  vu  les  manus- 
crits de  Snellius. 

On  eft  d'abord  porté  à  croire  que  la  réfradion  de  la  lumière 
dépend ,  comme  celle  des  corps  folides ,  de  la  réfiftance  des  mi- 
lieux ;  mais  cette  idée ,  fi  naturelle  en  apparence  >  fc  trouve  faufTe. 
lin  rayon  lumineux  qui  pafïe  d'un  milieu  dans  un  autre  plus  denfc» 
s'approche  de  la  perpendiculaire  à  la  furface  qui  fépaie  les  deux 
milieux,  au  lieu  de  s'en  éloigner,  comme  il  devrait  le  faire,  s'il 
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étoit  détourne  de  (â  direction  par  la  réfiftance  du  milieu ,  puifqu'une 
plus  grande  denfue  doic  produire  une  plus  grande  réfiftance.  Defcartes 
voulant  alTimilcr  la  réfraction  de  la  lumière  à  celle  des  corps  fo- 
lides ,  expliquoit  le  premier  phénomène  d'une  manière  qui  éprouva 
les  plus  vives  contradictions  de  la  part  de  pluficurs  Géomètres  fes 
Contemporains.  Fermât,  entr'autres,  la  combattit  par  des  raifons 
qui ,  fans  erre  abfolumcnt  péremptoires  »  la  rendoient  au  moins  fort 
douteufe.  Il  eflaya  de  réfoudre  lui-même  la  queftion  par  une  autre 
voie.  Les  anciens  avoient  fuppofé  qu'un  rayon  mu  toujours  dans 
un  même  milieu,  va  d'un  point  à  l'autre  par  le  chemin  le  plus 
court ,  d'où  il  réfultoit  que  dans  le  cas  de  la  réflexion ,  l'angle  de 
réflexion  devoit  être  égal  à  l'angle  d'incidence.  Fermât  crut  que 
pour  la  réfraction,  le  rayon  paflanc  d'un  milieu  dans  un  autre,  devoit 
faire  le  chemin  total  par  le  terni  le  plus  court  ;  &  il  concluoit  en 
effet  dc-là,  que,  d'un  milieu  rare  à  un  milieu  denfe,  le  rayon  s'ap- 
procheroit  de  la  perpendiculaire.  La  même  métaphyfîque  conduiiic 
dans  la  fuite  Leibnitz ,  à  envifiger  ce  problême  fous  un  autre  point 
de  vue.  Il  prétendit  que  le  rayon  de  lumière  devoit  prendre,  d'un 
milieu  à  l'autre ,  le  chemin  le  plus  facile,  cftimant  cette  facilité  par 
le  rapport  inveriè  compofé  de  la  longueur  du  chemin  &  de  la 
denfitc  du  milieu.  Mais  toutes  ces  folutions,  fondées  fur  les  loix  des 
caufes  finales,  font  fort  hypothétiques  &  très-fouvent  illufoires.  Un 
examen  appuyé  fur  la  Géométrie  &  la  Méchanique  ,  a  banni  ces 
explicarions  de  la  Phylîque ,  &  a  fait  trouver  ,  dans  la  théorie  gé- 
nérale de  l'attraction ,  la  véritable  caufe  de  la  réfra&ion  de  la 
lumière. 

jniciofcopf.  A  mefure  qu'on  approfondiflbit  l'optique  ,  elle  fourniflbit  de 
nouveaux  inftrumens  utiles  aux  Sciences.  De  ce  nombre  eft  le 
Microlcope,  qu'on  employa  bientôt  pour  faire  une  multitude  d'ob* 
fervarions  de  Phyfique  &  d'hiftoire  naturelle ,  où  la  vue  a  eifen- 
tiellement  befoin  d'être  aidée  par  le  fecours  de  l'art. 

On  avoir  expliqué  avec  fuccès  les  phénomènes  de  l'arc-en-ciel  : 

couronne» ,  on  réuilit  également  à  expliquer  ceux  des  couronnes ,  des  parhélies 
&  des  paralélènes.  Je  n'ai  pas  befoin  de  dire  que  les  couronnes  font 
des  anneaux  circulaires  de  lumietc  que  I  on  voit  quelquefois  pen- 
dant le  jour,  autour  du  foleil ,  &c  pendant  la  nuit,  autour  de  la 
Iunci  les  parhélies  ,  des  faux  foleils,  ou  des  foleils  apparents  autour 
du  véritable  ;  &c  de  même,  les  parafélènes,  de  faufîes  lunes.  Ces 
phénomènes  ont  été  apperçus  dans  tous  les  tems  ;  mais  on  a  com- 
mencé feulement ,  dans  le  fiècle  dernier ,  à  les  obfcrver  avec  exac- 
titude. Car  Ariftote ,  &  Cardan  dix-huit  fiècles  plus  tard ,  avancent 
qu'on  ne  voit. jamais  plus  de  deux  parhélies  enfemble,  tandis  que 
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réellement,  en  y  apportant  l'attention  néeefîaire ,  on  en  icmarquc 
fouvent  un  plus  grand  nombre.  Par  exemple  ,  on  vit  cinq  fol  cils  à 
Rome ,  le  19  Mars  1619  \  fept  à  Dantzick ,  le  10 Février  1 66 1 ,  &c. 
Or,  eft  il  probable,  dit  Huguens ,  qu'il  aie  paru,  en  un  fi  petit 
nombre  d  années ,  fix  ou  fept  parhelies  tout  à-la-fois  ,  &  que  le 
même  phénomène  n'eût  jamais  paru  dans  les  tems  antérieurs  ?  Sans 
doute  on  ne  regardoit  autrefois,  comme  de  vrais  parfcelies ,  que  les 
deux  parhelies  latéraux ,  qui  font  en  effet  les  plus  confidérables  , 
&  on  ne  faifoit  pas  attention  aux  autres ,  comme  plus  foibles  & 
plus  languiflants.  Defcartes  entreprit  d'expliquer  toutes  ces  ap- 
parences ;  mais  fon  explication  étoît  un  peu  vague ,  &  même 
fauffe  à  certains  égards.  Huguens  la  reétifîa ,  &  fournit  la  matière  à 
une  théorie  lumineufe  &  convaincante.  En  général  ,  perfonne  n'a 
plus  contribué  que  lui  à  perfectionner  les  différentes  parties  de 
l'Optique. 

L'Aftronomie  avançoit  toujours.  En  16x1  ,  GalTendi  vit  mercure    c^i],  né 

m     .    ~  .  ..  .»         .  y         •        i  tt  .en  ij»î,  mot: 

fur  le  foleil,  &  c  cft  la  première  obfervation  de  ce  genre  -,  Horoccius  en  ,ûjs. 
en  fit  une  femblable  pour  venus, en  163  y.  Morin  indiqua  la  manière  enH™" 
de  réfoudre  le  fameux  problême  des  longitudes ,  par  le  moyen  des  eaM'£^  _ 
obfervations  Aftronomiques  ;  &  pour  faire  ces  obfervations  avec  iîti,»ortec 
plus  d'exactitude,  il  propofa  d'appliquer  une  lunette  au  quart  de  l6}S' 
cercle,  idée  que  l'on  a  attribuée  mal-à-propos  à  des  Aftronomes 
poftericurs.  Hévélius,  outre  un  grand  nombre  doblervattons  fur  les    Mviimt,  at- 
taches du  foleil  &  fur  les  écBpfcs ,  donna  une  excellente  deferip-  *  BMMti 
tion  de  la  figure  de  la  lune  ;  il  perfectionna  de  plus  la  théorie  des 
Comètes.  Je  pourrois  citer  plulleurs  autres  Agronomes  diftingués  , 
fi  je  n'étois  forcé  d'abréger. 

On  cherchoit  depuis  quarante  ans ,  fi ,  à  l'exemple  de  la  terre 
&  de  jupiter ,  les  autres  pbnètcs  n'avoient  pas  des  fatellites.  En* 
1655  ,  Huguçns  en  découvrit  un  à  faturne,  celui  qui  eft  aujour—  o^aiîme  fc- 
d*'hui  le  quatrième  dans  l'ordre  de  la  diftance  à  cette  planète.  Bien-        *°  ***" 
tôt  après,  il  fit  une  découvei$e  encore  plus  importante.  Galilée 
avoir  reconnu ,  avec  le  fecours  du  télefeope  ,  les  principales  appa- 
rences que  produit  cette  elpèce  d'anneau  dont  latu  ne  eft  envi-    A«n«n  <5« 
ronnéi  mais  il  ne  put  en  affigncr  la  véritable  caufe  ,  ni  en  prédire  Satume' 
exactement  les  phaics.  D'autres  Aftronomcs  n'eurent  pas  un  fuccès 
plus  heureux.  Enfin ,  Huguens ,  aidé  d'une  excellente  lunette  qull- 
avoit  conftruite  lui-même,  trouva  que  l'anneau  de  faturne  étoit  urv    An.  i*f>, 
corps  (olide,  mince,  détaché  de  cette  planète,  &  incliné  fur  le 
plan  de  lecliptique.  De  nouvelles  obfervations  lui  fournirent  le  moyen 
de  développer  davantage  cette  théorie ,  &:  d'en  établir  la  vérité  avec 
une  pleine  évidence.. 
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Pendant  que  les  Sciences,  appuyées  fur  la  Géométrie  &  fOb- 
fervation  ,  marchoient  fi  rapidement ,  la  raifon  abandonnée  à 
elle-même ,  ou  égarée  par  les  fubtilités  de  la  Métaphyfique ,  ne 
fecouoit  qu'avec  peine  le  joug  de  certaines  opinions  fuperftiticufes 
&  chimériques.  Par  exemple,  on  croyoic,  en  ce  tems-là,  que 
Je  nombre  des  planètes  principales ,  &  celui  des  planètes  fecoa- 
daires  dévoient  être  égaux.  Hugucns  lui-même  en  étoit  fi  perfuadé, 
qu'après  avoir  trouvé  un  làteliicc  à  Saturne ,  ce  qui  établiflbit  l'éga- 
lité dont  nous  venons  de  parler ,  il  ne  craignit  pas  d'avancer  que  le 
fyftême  planétaire  étoit  complet,  &  qu'on  ne  devoit  plus  efpérer 
de  voir  à  l'avenir  de  nouveaux  fâtcllitcs.  Cependant  le  célèbre 
Dom.cafimi,  Dominique  Caflini  découvrit  encore  fucceiïivement  quatre  fatellites 
^\<7V,/àSatu^e:ffott,le3.€,leî.%lci.«&  le  *.*  Il  s'étoit  déjà  Êût  la 
réputation  d'un  grand  Afttonome  ,  qu'il  foutint  &  augmenta  durant 
fa  longue  carrière. 

L'Académie  des  Sciences  de  Paris,  établie  en  \666,  ne  fc  borna 
pas  à  les  cultiver  paifiblement  dans  l'enceinte  de  cette  ville.  Plu- 
sieurs de  fes  membres  entreprirent  de  longs  voyages,  dans  l'intention 
principalement  de  perfectionner  l'Aftronomie.  On  fit  des  obferva- 
tions  de  toute  efpèeei  on  étudia  la  théorie  des  réfiraétions  qui 
altèrent  continuellement  la  pofition  des  aftres  pour  le  fpe&atcur  ;  on 
détermina  les  parallaxes  des  planètes,  d'où  dépendent  les  dimen- 
sions de  leurs  orbites.  Malgré  les  foins  qu'on  fc  donna,  on  ne  put 
alors  fixer ,  avec  une  certaine  précifion ,  la  parallaxe  du  folcil  :  on 
la  trouvoit  d'environ  douze  fécondes;  les  obfervations  faites  de  nos 
jours  ne  la  portent  guères  au-deflus  de  huit  fécondes. 
Pîcatd,  né  en  L'Abbé  Picard,  Aftronome  diftingue  par  fon  exattitude  dans  lo 
-  Hwrx  cn  choix  &  l'ufâge  des  Snftrumens  propres  aux  obfervations ,  s'occupa 
M»rUr«  d'un  de  la  mefure  de  la  terre,  objet  effenticl  à  la  Navigation  &  à  la 
d'en.1  du  Géographie.  Tous  les  moyens  que  les  Grecs,  les  Arabes,  &  même 
plufieurs  Aftronomes  modernes  avoient  employés  pour  cette  inclure, 
n'étoient  pas  fufccptibles  d  une  prétifion  fuffifante.  Le  feul  Fernel , 
Médecin  de  Henri  Iï,  en  fuivant  une  méthode  très  -  incertaine , 
avoit  néanmoins  déterminé,  par  une  efpèce  de  hafard,  à-peu-près  la 
valeur  exacte  d'un  degré  de  la  terre.  Picard  mit  en  pratique,  dans 
cette  recherche,  des  opérations  conformes  aux  loix  de  l'Aftronomie 
&  de  la  Géométrie.  Il  mefura  l'arc  célcfte,  compris  entre  Sourdon, 
en  Picardie,  &  Malvoifine,  dans  les  confins  du  Gatinois  ôc  du 
Hurcpoix;  cnfùite,  par  la  comparaifon  de  cette  mefure,  avec  celle 
de  l'arc  terreftre ,  déterminée  au  moyen  d'une  fuite  de  triangles  qui 
fc  lioient  les  uns  aux  autres,  &  dont  le  premier  étoit  établi  fur  une 
bafi?  connue  ,  il  conclut  que  la  longueur  du  degré  terreftre  étoit  de 
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57060  toifes»  &  la  circonférence  entière  duo  grand  cercle  de  la 
rerre,  de  10541600  toifes. 

On  arrribuoir  généralement  à  la  terre  la  forme  d'une  fpherc  par-  u 
faire.  Mais  cetre  hyporhèfe  n  ctoir  pas  vraie  à  l.i  rigueur.  Une  expé- 
rience, à  jamais  célèbre ,  que  Richer  fit  à  Cayenne,  tur  le  germe  d'un© 
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nouvelle  Théorie  fur  ce  fujet ,  &  de  rourcs  les  grandes  opérations  tt96, 
que  l'on  a  faires  dans  «ce  fiècle  pour  en  comparer  les  rcfultats  avec 
ceux  de  la  nature*  Cet  Aftronome  attentif  trouva  qu'il  falloic  dimi-  ^ 
nuer  d'environ  une  ligne  &:  un  quart  la  longueur  du  pendule  qui 
battoir  les  fécondes  à  Paris,  afin  de  lui  faire  bartre  aufli  les  fécondes 
à  Cayenne.  Après  pluficuisdifcuflîons  fur  la  caufê  de  ce  phénomène, 
on  reconnut  enfin  qu'on  ne  pouvoir  l'expliquer  que  par  une  dimi- 
nution de  la  gravité ,  en  allant  des  pôles  vers  lequareur.  Mais  cetre 
diminution  de  h  pefanteur,  comment  l'expliquer  elle-même  >  Huguens 
obfcrva  qu'en  vertu  du  mouvement  de  rotation  de  la  rerre  autour 
de  fon  axe,  la  force  centrifuge  devoit  diminuer  la  gravité,  depuis 
un  pok  jufqua  lequateur;  que  cet  effet  avoir  eu  lieu  dans  la  for- 
mation du  globe  terreftre  ;  &  que  par  conféquent  ce  globe  avoir  du 
prendre  la  forme  d'un  fphéroïde  applati  vers  les  pôles.  Ncuton  croit 
parvenu ,  de  fon  côré,  à  la  même  conclusion.  Ils  différoient  d'ailleurs 
Fur  la  figure  du  fphéroïde  &  lûr  la  quantité  de  l'applatifTemenr,  parce 
qu'ils  avoient  employé,  pour  les  déterminer,  des  elemens  qui  nctoient 
pas  tout-à-fair  les  mêmes.  Tourcs  les  mefures  modernes  onr  conftaté 
le  fond  de  cette  Théorie,  c'eft-à-dire,  fabaiflemenc  de  la  terre 
vers  les  pôles. 

La  découverte  de  la  propagation  fucceflive  de  la  lumière,  eft 
à-peu-près  de  la  même  époque.  Depuis  que  l'on  connoiflbit  les  de  '* 

fatellitcs  de  Jupiter,  on  s'etoit  applique  avec  foin  à  déterminer  leurs 
'  mouvemens j  èc  Dominique  Caflîni  étoit  parvenu  à  conftruîrç  des 
Tables  qui  repréfenroienr,  avec  beaucoup  d'exactitude,  leurs  révolu- 
tions, &  leurs  éclipfes  caufées  par  l'ombre  de  Jupirer.  Cependant, 
Roemcr ,  qui  obfervoit  aliidùment  le  premier  fatcllitc ,  s'apperçur  R^mcr ,  «« 
que,  dans  les  éclipfes,  il  fortoit  de  l'ombre,  en  cettains  tems  quel-  ™  iV. '  "M" 
ques  minures  plus  rard,  &  en  d'autres  quelques  minutes  plutôt  qu'il 
nauroit  dû  faire.  De  plus,  en  comparant  ces  tems  les  uns  avec  les 
autres,  H  reconnut  que  le  farcllitc  fortoit  plus  tard  de  l'ombre, 
lorfque  la  terre,  par  fon  mouvement  annuel,  s'eloignoit  de  Jupiter, 
&  plutôt  quand  elle  s'en  approchoit.  Dc-là  il  forma  cerre  conjec- 
ture ingénieufe,  bientôt  convertie  en  dcmonftration ,  que  lemouve* 
ment  de  la  lumière  n'efr  pas  instantanée ,  fiç  qu'cHc  emploie  un  certain  An.  k-» 
tems  pour  arriver  du  corps  lumineux  à  l'oeil  de  l'Obfctvareur.  Sui« 
vanc  les  premiers  calculs ,  clic  devoir  mettre  environ  onze  minutes  à 
Tome  /.  Mathématiques.  i  • 
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parcourir  le  rayon  de  l'orbite  terreftrei  SI  trouva  depuis  que  la  vîteffe 
de  ce  fluide  étoit  un  peu  plus  grande.  Aucun  phénomène  n'elt 
plus  remarquable  cnie  celui-ci  dans  la  Phyfique  célefte ,  ni  plus 
elfentiel ,  comme  clément,  dans  les  théories  Aftronomiques  :  il  allure 
l'immortalité  au  nom  de  Roemcr. 

A  chaque  pas  que  fait  une  Science,  les  arts  aeceflbircs,  fur- tout 
ceux  qui  font  utiles  à  la  fociété»  prennent  des  accroiflemens  pro-" 
portionnés.  La  Navigation  &  la  Gnomonique  ont  ainli  éprouvé  l'in- 
fluence des  progrès  de  l'Agronomie. 

Navigation.  En  bornant  toujours  lufage  des  cartes  plates  à  repréfenter  de 
petites  étendues  deterrein,  on  pou  voit  éviter  l'inconvénient  qu'elles 
ont  d'exprimer  par  des  lignes  égales  les  degrés  des  deux  cercles  paral- 
lèles qui  terminent  la  carte  nord  &  fud,  &:  donner  la  proporrion 

An.  ,5So.  convenable  aux  expreflions  de  ces  degrés.  Gérard  Mercator,  Géo- 
graphe des  Pays  bas, en  fit  la  remarque,  qui  cft  d'ailleurs  fort  fimple 
&:  fort  élémentaire.  Edouard  Wright,  le  même  dont  il  refte  des 
obfervations  aftronomiques  parmi  celles  de  Horoccius,  développa 
l'idée  de  Mercator,  ou  plutôt  envifagea  la  queftion  fous  un  nouveau 
point  de  vue.  Ayant  remarqué  que  le  rayon  d'un  parallèle,  en  allant 
de  l'équateur  au  pôle ,  diminue  en  même  raifon  qu'augmente  la 
iceante  de  la  latitude ,  il  propofa  de  conftruire  des  cartes  d'après  , 
ce  principe.  On  les  appella  cartes  réduites.  L'invention  erfeft  très- 
ingénieufe  ;  elles  s introduifirent  dans  la  Marine ,  vers  Tannée  1630. 
Cn  a  calculé  depuis  des  Tables  pour  en  perfectionner  la  théorie  & 
la  pratique.  La  Loxodromie  ou  la  route  que  fuit  le  vaifleau  fur  la 
furface  du  globe,  par  un  même  rhumb  de  vent,  eft  une  courbe  à 
double  courbure  :  fur  la  carte  réduite,  elle  eft  une  courbe  ordinaire 
dont  la  longueur  eft  d'autant  plus  facile  à  calculer,  que,  dans  la 
pratique,  le  problême  fe  ilmplihc  encore.  Jamais  le  yaiffeau  ne  fuit 
une  même  Loxodromie  pendant  une  longue  Navigation  :  car  toutes 
les  mers  font  interrompues  par  des  ifles  ou  par  des  continens}  &: 
d'ailleurs  on  change  fouvent  de  dirc&ion ,  foit  pour  chercher  des 
vents  favorables,  toit  pour  éviter  des  écueils,  ôc.  La  route  entière 
du  vaifleau  cft  donc  compofée  de  plufieurs  parties  de  Loxodromies 
différentes  >  &  chacune  de  ces  parties,  confidérée  fépaiément,  peut 
fe  confondre  dans  la  plupart  des  cas,  fans  erreur  (enfiblc,  avec  la 
iïmple  ligne  droite. 

La  Navigation  tira  un  nouveau  fecouts  de  l'Aftionomie,  cn  s'ap- 
propriant  lufage  de  plufieurs  inftrumens  pour  diriger  la  route  du 
vaifleau  d'après  rinfpc&ion  des  aftres.  Mais  on  fent  qu'a  caufe  de  la 
mobilité  continuelle  du  vailfeau ,  les  obfervations  en  mer  ont  dû 
être,  pendant  long  tems,  fort  imparfaites. 
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L'art  de  con/truire  des  cadrans  cft  très-ancien.  Rien  netoit  en  g»»»*»^*- 
effet  plus  naturel  &  plus  utile  que  de  chercher  à  connoître  la  por- 
tion du  foleil  au-deffus  de  l'horizon,  pour  un  inftant  quelconque 
de  la  joutnéej  &  on  ne  fut  pas  long-tems  à  s'appercevoir  qu'un 
moyen  méchanique  trcs-fimple ,  pour  y  parvenir ,  etoit  de  marquer 
la  route  de  l'ombre  que  jette  fur  un  plan  ou  fur  une  lurface  quel- 
conque ,  un  corps  opaque  expofé  au  fblcil.  On  fît  auflî ,  d'après 
cette  même  idée,  des  cadrans  éclairés  parla  lune  ou  par  les  étoiles. 
L'invention  des  cadrans  folaires  eft  d'Anaximandre,  félon  Diogène 
de  Lacrcei  &  d'Anaximcne,  félon  Pline.  Vitruve ,  qui  vivoit  au 
tems  d'Augufte,  fait  une  longue  énumération  de  cadrans  conf- 
truics  par  divers  Philoibphcs,  mais  il  n'en  explique  point  les  prin- 
cipes théoriques.  On  ne  commence  à  trouver  que  dans  les  Ecri- 
vains du  feizicme  ficelé ,  la  Science  de  la  Gnomoniquc.  On  croit 
que  Munfter  &  Oronce-Finé  font  les  premiers  qui  en  aient  publié    Marier,  né 
des  Traités.  Maurolic  donna  la  Théorie  géométrique  &  aftrono-  £|  !noit 
mique  de  la  conftru&ion  des  cadrans.  Le  Père  Clavius,  Jéfuite ,  omm^rmé, 
publia ,  en  1 5  8 1 ,  un  Traité  très-eftimable  de  Gnomonique.  On  a 
depuis  tant  écrit  de  fcmblables  ouvrages,  que  le  détail  en  feroit  auflî 
faftidieux  qu'inutile.  «  «<"*' 

On  trouve  auflî  dans  les  Auteurs  du  feizième  fiècle  la  Perfpe&ivc 
réduite  en  art  feientifique.  La  Pcrfpe&ive  cft  fi  cflentielle  à  la  Pein- 
ture ,  que  les  anciens  n'ont  pu  manquer  d'en  connoître  au  moins 
la  prarique.  Vitruve  entre,  à  ce  fujet,  dans  des  détails  qui  prouvent 
que  les  Grecs  avoient  porté  cette  pratique  fort  loin.  Mais  il  paroît 
que  Pietro-Dclburgo  t  en  Italie,  &  Albert  Durer ,  en  Allemagne,  jj^^^ 
font  les  premiers  qui  aient  donne  des  règles  précifes  &  certaines  «<  <«  '47 >! 
pour  mettre  les  objets  en  perfpe&ive.  En  t6oo,  Gui  do  Vbaldi  ^oLwl.weâ 
traita  cet  art  d'une  manière  conforme  aux  principes  de  la  Géométrie  m**  mo"  CH 
&  de  l'Optique. 

La  Mcchanique  ftatique  ne  fit,  quant  à  la  Théorie,  aucun  pxo-  wcciunicjue. 
grès  depuis  Archimède,  jufqu'au  dix-fepticme  fiècle.  Seulement  on 
imagina  de  tems  en  tems  des  machines  très  -  ingcnieufès ,  fondées 
fur  les  principes  de  cette  Science.  Stevin ,  Mathématicien  Flamand, 
paroît  être  le  premier  qui  ait  donné  le  véritable  rapport  du  poids 
a  la  puiflance,  pour  un  corps  en  équilibre  fur  un  plan  incliné.  Il 
a  traité  plusieurs  autres  queftions  de  Statique.  Les  moyens  qu'il 
emploie  pour  déterminer  lés  conditions  de  l'équilibre  entre  plu- 
fieurs  forces  dont  les  directions  concourent  en  un  même  point, 
reviennent,  dans  le  fonds,  au  fameux  principe  du  parallélogramme 
des  forces  ;  mais  il  ne  paroît  pas  en  avoir  fenri  l'importance  &  la 
fécondité. 


Stevin,  né  en 
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En  1591;  Galilée  compofa  un  petit  Traité  de  Statique,  qu'il 
réduit  à  ce  principe  :  /'/  faut  toujours  la  même  quantité  abfolue  de 
puifjance ,  pour  élever  un  fardeau  de  deux  livres  h  la  hauteur  d'un 
pied ,  ou  pour  élever  un  fardeau  d'une  livre  a  la  hauteur  de  deux 
pieds  y  d'où  il  étoit  aifé  de  conclure  que ,  dans  toutes  les  machines 
en  équilibre,  les  forces  qui  fc  combattent  font  réciproquement  pro- 
portionnelles aux  efpaces  qu'elles  tendent  à  parcourir  dans  le  même 
tems.  Dcfcartes  employa,  dans  la  fuite,  ce  même  principe  pour 
déterminer  de  la  manière  la  plus  fimple  &  la  plus  claire  les  condi- 
tions de  l'équilibre ,  pour  toutes  les  machines  /impies. 

La  Théorie  du  mouvement,  inconnue  aux  anciens,  doit  fon 
origine  à  Galilée.  Je  ne  parle  pas  du  mouvement  uniforme,  car 
les  principes  en  font  fi  {impies ,  fi  élémentaires ,  que  la  plus  légère 
attention  furfit  pour  les  comprendre.  Mais  la  Science  du  mouve- 
ment varié  &  celle  des  loix  fuîvant  lcfquelles  plufieurs  corps  agi  fient 
les  uns  fur  les  autres ,  par  le  choc ,  ou  de  toute  autre  manière ,  étoient 
totalement  ignorées ,  lorfque  Galilée  ouvrit  cette  nouvelle  carrière , 
&  s'y  couvrit  d'une  gloire  qui  ne  le  cède  point  à  celle  qu'il  a  méritée 
par  fes  découvertes  aftronomiques. 

En  voyant  tomber  une  pierre ,  on  jugeoit  fans  peine  que  fon 
mouvement  n'étoit  pas  uniforme,  &  qu'il  s'accélère  de  plus  en  plus, 
puifque  la  pierre,  dont  la  maffe  demeure  la  même,  frappe  un  coup 
d'autant  plus  tort  qu'elle  tombe  de  plus  haut.  Mais  il  falloit  trouver 
la  proportion  fuivant  laquelle  ce  mouvement  s'accélère.  Galilée 
penfa  que  chaque  molécule  dont  un  corps  eft  compote  étoit  elle- 
même  un  petic  corps  \  que  tous  ces  petits  corps  élémentaires  ét.int 
fuppofés  égaux,  la  pefanteur  les  affectoic  également  ou  leur  impri- 
moit  des  vîteflTes  égales  \  &  qu'enfin  les  coups  de  la  pefanteur  fe 
rcnouvelloient  continuellement  en  quantités  égales ,  pendant  les 
parties  égales  &r  fucceflives  du  tems.  D'où  il  réfultoit  que  le  mou- 
vement des  corps  graves  devoit  être  uniformément  accéléré.  Toutes 
les  expériences  ont  confirmé  cette  idée,  qui  eft  devenue  une  loi 
fondamentale  de  la  Mcchaniquc.  Hcureufement  Galilée  ne  setoit 
préoccupé  l'imagination  d'aucun  fyftcmc  fur  la  caufe  de  la  pefanteur: 
car,  s'il  avoir  cru,  par  exemple,  comme  quelques-uns  des  Philo- 
sophes fes  iuccefleurs ,  que  les  corps  font  pouflés  vers  le  centre 
de  la  terre  par  les  coups  d'une  matière  fubtile  ambiante,  il  auroit 
manqué  la  vérité,  les  coups  dont  il  s'agit  n'étant  point  égaux,  ni 
proportionnels  aux  mafles. 

Parmi  les  Philofophes  qui  faifirent  &  commentèrent  la  Théorie 
Toricelli,  né  de  Galilée  fur  la  chiite  des  graves,  on  doit  diftinguer  Toricelli , 
!  IZll'  "°"  Difciple,  qui  publia,  en  1 644 ,  un  ouvrage  très-élégant,  intitulé: 
De  Motu  gravium  naturaliter  accclerato. 


Loi* du  mou- 
vement. 
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Les  Loix  de  la  communication  des  mouvemens  n'avoient  pas 
encore  été  examinées.  Defcartes  les  chercha  ,&  crut  les  avoir  trou- 
vées Ses  principes  métaphyfiqucs  l'avoicnt  conduit  à  fuppoier  qu  il 
exilée  toujours  la  même  quantité  abfolue  de  mouvement  dans  le 
monde.  Ainû,felon  lui,  lorfque  deux  corps  fe  choquerlt,  la  fomme 
de  leurs  mouvemens,  après  le  choc,  eft  égale  à  la  fomme  de  leurs 
mouvemens  avant  le  choc.  Mats  la  proportion  n'eft  vraie  que  pour 
le  cas  où  les  deux  corps  marchent  dans  le  même  fois  avant  le 
choc  :  elle  eft  faufTe,  quand  les  deux  corps  viennent  à  la  rencontre 
l'un  de  l'autre*  car  alors  la  fomme  des  mouvemens ,  après  le  choc, 
eft  égale,  non  pas  à  la  fomme,  mais  à  la  différence  des  mouve- 
mens avant  le  choc  Defcartes  n'a  donc  rencontré  la  vérité  que 
pour  les  mouvemens  dirigés  dans  le  même  fens  ;  il  s'eft  trompé 
pour  les  autres. 

En  \66\ ,  Hugucns ,  Wailis  &  Wrcn  découvrirent,  chacun  de 
leur  côté ,  &  fans  s'être  rien  communiqué  (  car  les  preuves  en  ont 
été  bien  établies),  les  véritables  Loix  du  choc  des  corps.  La  bafe 
de  leurs  recherches ,  à  ce  fujet,  eft  que,  dans  la  pereuffion  mutuelle 
de  plufîeurs  corps,  la  quantité  abfolue  de  mouvement  du  centre 
de  gravité  eft  la  même  après  qu'avant  le  chocj  ce  qui  comprend 
la  première  proportion  de  Defcartes ,  6c  rcttifie  la  féconde.  De 
plus ,  lorfque  les  corps  font  élaftiques ,  la  vîteife  refpe&ivc  eft  la 
même  après  qu'avant  le  choc. 

Quelques  tems  après,  la  Méchanique  fit  un  nouveau  pas  plus  grand 
encore  que  celui  dont  nous  venons  de  parler.  Hugucns,  dans  fon 
Traité  de  Horofogio  Ofallatorio ,  étendit  la  théorie  de  la  chute  An  l(7h 
des  graves  au  mouvement  curviligne ,  &  réfoîut  le  célèbre  problème 
du  centre  d'ofcillation  du  pendule  compofe ,  où  Defc-.it tes  &  plu— 
fieurs  autres  grands  Géomètres  de  ce  tems-là  avoient  échoué.  Dans 
l'examen  particulier  du  mouvement  des  graves  le  long  d'un  arc  de 
cycloïde,  il  trouva  cette  proportion  remarquable ,  qui  luffiroit  feule 
pour  l'immortalifer  :  qu'un  corps  grave  parcourant  un  arc  de  cycloïde 
renverfée  arrive  toujours  à  la  verticale,  en  tems  égaux,  de  quelque 
point  qu'il  fort  fuppofé  partir.  Sa  Théorie  des  centres  d'ofcillation 
a  été  la  fourcede  cette  clafle  nombreufe  &  intéreflante  de  problèmes 
où  il  s'agit  de  déterminer  les  mouvemens  que  prennent  pluficurs 
corps  qui  agiiïènt  les  uns  fiir  les  autres  par  des  verges ,  par  des  fils , 
ou  d'une  manière  équivalente.  U  y  employa  un  principe  très«vrai, 
&  néanmoins  contefté  par  de  favans  Géomètres ,  parce  que  tel  eft  en 
général,  le  fort  des  vérités  nouvelles,  dont  la  lîaifon  avec  les  vérités 
déjà  connues  eft  difficile  à  {aifir.  Ce  principe  porte  que,  jt  *  lorfque 
le  centre  de  gravité  d'un  pendule  compojé  eft  defeendu  d'un  point 
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quelconque  /afqu'à  la  ligne  verticale  qui  pajfe  par  le  point  de 
Jufpenfon ,  tous  les  poids  dont  il  eft  compôfé  venoient  a  fe  déta- 
„  cher  jubitement ,  &  que  chacun  d'eux  remontât  alors  verticalement 
avec  la  vtteffè  qu'il  a  en  ce  moment  t  le  centre  de  gravité  du  fypême 
remonteroit  précifèment  a  la  hauteur  d'où  le  centre  de  gravité  du 
pendule  compofé  efi  defeendu.  Il  devint  célèbre  dans  la  fuite,  fous 
le  nom  de  Principe  de  la  Confervation  des  forces  vives. 

Ce  même  ouvrage  de  Hugucns  contient  la  Théorie  des  déve- 
loppées &  celle  des  forces  centrales  dans  le  Cercle.  En  appliquant 
ces  deux  Théories  aux  loix  aftronomiques  de  Kepler,  on  en  voie 
naître  tout  le  fyftcmedc  la  gravitation  univcrfclle.  Hugucns  a  pré- 
paré les  matériaux  :  Ncutoti  a  élevé  l'édifice. 
Hfiroftauque.  On  arrive  depuis  Archimèdc  jufqu  a  Stevin,  fans  rencontrer  per- 
fonno  qui  ait  écrit  fur  la  théorie  de  l'Hydroftatiquc ,  ou  qui  aie  du 
moins  ajouté  quelque  vérité  intéreflàntc  à  cette  théorie.  Le  Géo- 
mètre Flamand  détermine  la  preflion  des  fluides  contre  les  furfàces 
qui  les  foutiennent  :  il  prouve  qu'elle  eft  toujours  comme  le  pro- 
duit de  la  bafe  par  la  hauteur  ;  mais,  quoiqu'il  aie  connu  &  dé^ 
montré  exactement  les  principales  propositions  de  l'Hydroftatiquc, 
il  n'en  a  pas  afïèz  (aie  fentir  la  liaifon  réciproque.  Le  premier  traité 
méthodique  &:  vraiment  original  que  les  modernes  aient  publié  fur 
l'Hydroftatiquc  ,  cft  celui  de  X équilibre  des  liqueurs  de  Pafcal. 
L'Auteur  démontre  ,  dune  manière  rigoureufe  &  uniforme,  les  pro- 
priétés de  l'équilibre  des  fluides  :  îl  reloue  toutes  les  difficultés  que 
certaines  propofitions  pouvoient  encore  offrir  :  telle  étoit,  par 
exemple  alors,  le  fameux  paradoxe,  qui  n'en  cft  plus  un  aujour- 
d'hui ,  qu'un  filet  d'eau  &  une  colonne  cylindrique,  preflànt  fous 
même  hauteur,  un  même  fond,  exercent  des  preflîons  égales. 

La  pcfànteur  de  l'air  ,  ignorée  des  anciens  »  l'étoit  encore  de 
Galilée  ,  même  long-tcms  après  qu'il  eut  trouvé  la  théorie  de  l'ac- 
célération des  graves.  11  y  a  apparence  que  depuis  l'invention  des 
pompes  jufqua  ce  Philofophe ,  on  n'avoic  pas  eu  l'idée  ouloccafion 
de  placer  le  pifton  dans  la  pompe  afpirante  ,  à  une  hauteur  qui 
excédât  celle  de  trente-deux  pieds  au-defTus  du  réfervoir  :  autre* 
ment  on  auroit  rencontré  la  difficulté  qui  fut  propoféc  à  Galilée  , 
par  les  Fontainicrs  de  Cofmc  de  Médicis ,  grand  Duc  de  Florence. 
Quoi  qu'il  en  foit,  on  doit  à  une  expérience  tentée  par  ces  ouvriers,  la 
découverte,  ou  plus  exactement  ,  une  démonftration  évidente  de 
la  pefhntcur  de  l'air.  Ils  avoient  confirait  une  pompe  afpirante,  où 
il  auroit  fallu  que  l'eau  s'élevât ,  fous  le  pifton,  à  plus  de  trente-deux 
pieds  de  hauteur  -,  &  voyant  qu'elle  refufoit  de  pafler  trente -deux 
pieds ,  ils  en  demandèrent  la  raifon  à  Galilée.  L'honneur  de  la  phi- 
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lofophie  ne  permettoit  pas  de  différer  la  réponfe.  Le*  anciens  ami. 
buoient  l'afceiiiîon  de  l'eau  dans  les  pompes  ,  à  Thoncur  de  la 
nature  pour  le  vuide  :  Galilée  indiqua  cette  caufe  aux  Fontainiers , 
ajourant ,  par  rapport  au  cas  prêtent ,  que  l'horreur  de  la  nature 
pour  le  vuide ,  ceffoit,  quand  l'eau  étok  parvenue  à  la  hauteur  de 
trenre-deux  pieds.  .Cette  explication  fat  regardée  comme  un  oracle, 
&  perfonne  ne  s'avifa  de  la  contredire.  Mais,  en  y  réfléchi/Tant  de 
plus  près,  Galilée  foupçonna  que  cette  horreur  de  la  nature  pour 
le  vuide,  &  cette  limite  qu'il  îui  avoir  donnée ,  n'étoient  que  des 
chimères.  H  n'alla  pas  d'ailleurs  plus  loin}  &  quoiqu'il  commençât  à 
connoître  la  pcfanreur  de  l'air  par  des  expériences  d'un  autre  genre, 
il  n'eut  pas  l'idée  d'employer  ici  cet  agent. 

Toricclli,  Ton  difciple,  penfâ  que  le  poids  de  l'eau  pouvoir  metrre 
quelque  obftacle  à  fon  élévation  dans  les  pompes  :  idée  fimple  & 
heureufe,  indomparible  avec  le  fyftême  do  l'horreur  du  vuide  }  car 
pourquoi  le  poids  de  l'eau  auroit-il  borné  la  force  de  cette  horreur? 
En  Confcqucnce,  il  fit  avec  un  infiniment,  d'où  le  Baromètre  ordi- 
naire a  tire  fa  forme  &:  fon  origine,  une  expérience  analogue  à  celle 
des  pompes  :  il  trouva  que  le^mcrcurc,  dont  le  poids  cil  quatorze 
fois  auffi  grand  que  celui  de  l'eau  ,  fe  tenoit  à  une  hauteur  quatorze 
fois  moindre.  Alors ,  ToriceJH  conclut  que  les  deux  phénomènes 
éroienr  produits  par  la  même  caufe  ;  puis  >  faifânt  un  nouveau  pas , 
il  affirma  que  cette  caufe  étoir  la  pelanreur  de  l'air. 

Les  partifans  invétérés  du  fyftcmc  de  l'horreur  du  vuide,  oppo- 
sèrent quelques  doutes  à  l'explication  de  Toricelli  ;  mais  ces  doutas 
forent  entièrement  difïipés  par  la  célèbre  expérience  du  Puy  de 
Dommc ,  près  de  Clcrmont  en  Auvergne  :  expérience  exécutée  par 
Perier,  d'après  le  projet  que  P.ifcal,  fon  beau-frère,  en  avoir  donné, 
&  où  l'on  vit,  pour  la  première  fois,  le  mercure  bailler  dans  le 
Baromètre,  à  mefure  que  l'on  s'clevoit  le  long  de  Ja  montagne, 
ou  que  la  colonne  d'air  diminuott  de  hauteur  &  de  poids. 

Nous  devons  encore  à  Toricclli  les  élémens  de  la  Science  Hydraulique 
du  mouvement  des  fluides.  L'obfervarion  qu'un  jet  d'eau  forrant 
d'un  périt  ajutage,  s'élance  verticalement  prefque  à  la  hauteur  du 
réfervoir,  lui  fît  juger  que  la  vire/Te  du  fluide  ,  au  fortir  de  l'ajutage, 
étoir  la  même  que  celle  d'un  corps  grave  tombant  de  cette  hau- 
teur \  &  que  par  conféquent  les  vîteflês  des  écoule  mens,  fous  dif- 
férentes charges  d'eau ,  uiivoient  la  raifon  fous-doublcc  des  hauteurs , 
abftrflftion  faite  de  la  réfifranec  des  obftaclcs.  L'expérience  confirma 
cette  idée  qui  Rit  accueillie  de  tous  les  Savons ,  &  qui  iert  encore 
aujourd'hui  de  bufe  à  la  théorie,  pour  les  ccoulemens  par  de  petits 
orifices  j  mais  quand  les  orifices  font  un  peu  grands ,  le  problême 
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demande  d'autres  confidérations.  Le  Théorème  de  Toricelli ,  &  le* 
conféquences  qu'il  en  tire  font  partie  de  fon  ouvrage,  de  motu  gra- 
vium  naturaliter  accelcra(oy  que  nous  avons  déjà  cité. 

Ce  Th  corcme  donna  le  jour  à  plu  fleurs  ouvrages  fur  cette  ma- 
tière. Dans  ce  nombre ,  nous  diftinguons  le  Traité  du  mouvement 
des  eaux  de  Mariotte.  Il  concicnc  plufieurs  expériences  en  grand 
fur  le  mouvement  des  eaux,  &  plufieurs  vues  qui  ont  contribué  au 
progrès  de  l'hydraulique  pratique. 

Dans  le  tems  où  les  découvertes  de  Galilée,  fur  le  mouvement, 
commençoient  à  diriger  de  ce  côté  les  études  desSavans,  Defcartcs 
conçut  la  penfée  d'expliquer ,  par  les  loix  de  la  Méchanique ,  le 
mouvement  général  qui  entraîne  les  planètes  d'Occident  en  Orient. 
Les  anciens  regardoient  le  ciel  planétaire,  comme  compofé  d!orbes 
folides  &:  mobiles,  dont  chacun  emportoit  la  planète  qui  lui  étoic 
attachée.  On  fent  l'horrible  confulion  ,  ou  plutôt  l'iinpolfibilité  ab- 
folue  de  tous  ce6  mouvemens,  fur-tout  dans  lefyftême  de  Ptolomée. 
Defcartes  tranfporta  dans  le  Ciel  le  méchanifme  infiniment  plus 
fimple  d'une  barque  flottant  fur  une  rivière  ,  &  emportée  par  le 
courant  :  il  imagina  que  les  planètes  nageoient  dans  un  vaux  tour- 
billon qui  touruoit  d'Occident  en  Orient ,  de  telle  manière  néan- 
moins que,  dans  le  tourbillon  général,  il  fc  trouvoit  pour  chaque 
planète  des  courans  particuliers  qui  coupoient  Técliptique  fous  dif- 
férentes obliquités.  Cette  idée  vrailcmblable  &  impofante  ,  féduiflt 
pluiieurs  illuftres  Philofophes  qui  s'en  déclarèrent  publiquement  les 
défendeurs.  On  étoit  alors  trop  peu  avancé  dans  la  théorie  du  mou- 
vement des  folides  &  des  fluides ,  pour  entreprendre  de  la  fou- 
mettre  à  un  examen  critique ,  fonde  fur  cette  théorie  :  elle  s 'eft 
même  foutenue  pendant  long -tems  contre  les  plus  fortes  objec-*- 
tions  ;  enfin  elle  a  fuccombé  fous  les  coups  redoublés  qui  lui  ont 
été  portés  par  l'AhVonomie  &  la  Méchanique ,  donc  elle  blelfe 
les  loix  fondamentales» 
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De  toutes  les  découvertes  qui  Te  font  jamais  faites  dans  les 
Sciences,  il  n'y  en  a  point  d'auffi  importante,  ni  d'aufli  féconde  en 
applications,  que  celle  de  l'analyfe  infinitéfimalc.  A  cette  époque, 
les  Mathématiques  changent  de  face  -,  des  problèmes  inacceflibles 
aux  anciennes  méthodes ,  ou  dont  elles  nauroient  pu.même  o^nner 
l'idée ,  font  facilement  réfolus  ;  toute  la  malle  des  Sciences  prend 
du  mouvement,  &  de  nouvelles  forces  tendent  lans  cette  à  le  per- 
pétuer àc  à  l'augmenter. 
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On  fait  queTanalvlê  ordinaire  compare  les  grandeurs  finies.  Dans 
l'analyfe  infinitéûmale,  certaines  grandeurs  font  fiippofces  augmenter 
ou  diminuer  de  quantiecs  infiniment  petites  :  fie  on  fe  propofe  de 
trouver,  ou  par  la  relation  des  grandeurs,  celle  de  leurs  élcmens, 
ou  par  la  relation  des  élcmens ,  celle  des  grandeurs.  On  voie  que 
Fun  de  ces  problêmes  eft  finverfc  de  l'autre.  Le  premier  eft  l'objet 
du  calcul  différentiel  ou  de  la  méthode  dirc&e  des  fluxions  \  le 
fécond ,  celui  du  calcul  intégral  ou  de  la  méthode  inverfe  des  flu- 
xions. Une  fonction  quelconque  étant  donnée  ,  on  peut  en  trouver 
1  élément  ou  la  différentielle  ;  mais  on  ne  peut  pas  toujours  égale- 
ment remonter  d'une  différentielle  à  l'intégrale ,  foit  par  l'imperfec- 
tion de  l'art,  foit  parce  que  certaines  différentielles  font  purement 
fictives  &  n'ont  point  d'intégrale.  Ainfi,  le  calcul  différentiel,  con- 
sidéré en  lui-même ,  &  indépendamment  des  applications  qu'on  en 
peur  faire,  eft  entièrement  trouvé  :  le  calcul- intégral  ne  l'eft  encore 
qu'en  partie  ,  &  tous  les  jours  il  reçoit  de  nouveaux  accroit- 
femens. 

Fermât  ,  Defcartes ,  Pafcal  &  Barrow  ,  avoient  préparé  la  naif- 
fanec  de  l'analyfe  infinitéfimale.  En  [684  ,  Léibnitz  publia  ,  dans  leîbniu,»* 
les  actes  de  Léipfick,  les  principes  ,  la  notation,  &  l'algorithme  de  eu  >V*-' 
ce  nouveau  genre  de  calcul}  &  il  en  fit  voir  luGige  pour  réfoudre 
généralement  les  problèmes  des;  tangentes  ,  &  celui  des  maxima  Se 
mf.tr  ma ,  parmi  les  ordonnée;  des  courbes  :  problèmes  auxq'.cls  les 
méthodes  connues  ne  s'appliquoient  que  dans  un  nombre  de  cas  , 
aflez  limité. 

Trois  ans  après ,  Neuton  donna  fes  principes  Mathématiques  Je  K«i»n,r<tn 
la  rntiojophie  naturelle.  1  outes  les  grandes  queftions  de  la  Me-  1717. 
chanique  &  de  l'Aliconomie  font  réfolues  ou  entamées  dans  cet 
ouvrage.  L'Auteur  approfondit  la  nature  &  les  propriétés  du  mou- 
vement dans  les  ferions  coniques.  La  théorie  des  forces  centrales 
de  Huguens ,  généralifée  &  appliquée  aux  loix  Aihonomiques  de 
Kepler ,  apprit  au  Géomètre  Anglois ,  que  les  planètes  font  attirées 
vers  le  foleil ,  avec  une  force  réciproquement  proportionnelle  aux 
quarrés  de  leurs  diftances  à  cet  aftre ,  &  que  cette  attraction  mo- 
difiée ou  altérée  par  la  force  centrifuge,  produit  leur  mouvement 
elliptique.  Mais  comme  dans  ce  fyftcme  »  la  gravitation  doit  être 
universelle  &  réciproque  entre  toutes  les  planètes,  Neuton  eflaya 
encore  de  déterminer  les  inégalités  que  le  mouvement  elliptique 
de  chacune  délies  doit  lubir  en  vertu  des  attractions  qu'elle  éprouve 
delà  part  des  autres.  Il  a  également  ébauché,  fuivant  les  mêmes 
principes ,  l'explication  du  phénomène  des  marées ,  &  celle  de  la 
„prccertion  des  équinoxes.  Dans  toutes  ces  fublimes  recherches  , 
Tome  I,  Mathématiques.  k 
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Neutan  lemblc  avoir  pris  plaifir  à  cacher  la  méthode  qui  (e  dirige  i 
il  eft  extrêmement  avare  de  paroles  dans  les  endroits  oh  elles  fc- 
roicnt  le  plus  néceiTaires.  Auflî  fon  ouvrage  relia  t-il  pendant  long- 
tems  dans  une  efpèce  d'obfcurité.  On  ne  commença  à  l'étudier  &C 
à  l'entendre  qu'au  commencement  de  ce  fîèclc  :  alors  on  vît  que 
la  clef  de  Neuton  étoit  la  nouvelle  analyfe ,  ou ,  comme  difent  les 
Anglois,.  la  méthode  des  fluxions. 

La  manière  dont  Neuron  emploie  cette  méthode,  prouve  qu'il 
la  tenoit  de  lui  -  même.  Quand  elle  eut  acquis ,  dans  le  monde 
favant  y  l'éclat  que  fou  utilité  devoit  lui  donner ,  il  s'en  arrogea 
fin  vent  ion  excluûvc  ,  fans  vouloir  admettre  Léibnitz  au  partage. 
J'examinerai  leurs  droits  réciproques-,  niais,  pour  fuivre  l'ordre  hif- 
torique  ,  il  faut  que  j'expofe  auparavant  le  progrès  des  idées  que 
Léibnitz  avoit  jettées  dans  les  actes  de  Léipliclc. 

En  \6%6  y  U  eut  une  difpute  avec  les  Ortéfiens  mr  la  mefîire 
des  forces,  &  fur  les  avantages  qu'ils  attribuoient  à  l  analyfe  ordi- 
naire ,  pour  la  rcfolution  des  problèmes  de  Géométrie  &  de  Mé- 
chaniqoe.  Cetce  difpute  dégénéra  bientôt  en  iùbttlités  Métaphy- 
fiques.  Ne  pouvant  forcer  les  Adverfaires  dans  de  pareils  retran- 
ehemens,  Léibnitz  leur  propofa  comme  un  défi  &  comme  un  moyen 
de  terminer  la  queftion  ,  de  trouver  la  courbe  ifochronc ,  c'eft  à-dire  r 
une  courbe  telle  qu'un  corps  grave,  en  la  parcourant,  s'approche 
de  l'horizon,  de  hauteurs  égales  en  tems  égaux.  Leur  ûTcncc  con- 
fondit la  vanité  de  leurs  prétentions.  Huguens,  étranger  d'ailleurs  àî 
h.  querelle,  jugea  le  problème  digne  de  fon  application;,  il  le  rélb-- 
hit,  &  publia,  en  1687,  les  propriétés  de  la  courbe  cherchée,  £ms 
en  ajouter  .les  démonstration?»  Léibnitz,  après  avoir  attendu  long- 
tems  la  réponfe  des  Cartéliens,  donna,  en  i6$$r,  la  folution  Se. 
l'analyfe  de  fon  problême;  &  pour  leur  offrir,  diibit-il ,  la  revanche  , 
il  leur  propofa  de  trouver  la  courbe  ifockront  paractntriqtte  oùs 
les  approches  égales  dévoient  fe  faire  ,  non  plus  vers  l'horizon  , 
comme  dans  le  premier  cas,  mais  vers  un  point  fixe.  La  même 
année,  il  appliqua  fon  calcul  à  des  recherches  concernant  le  mou- 
vement des  planètes  &  la  réfiftanec  des  milieux. 

Ces  premiers  rayons  de  1  analyfe  de  Léibnitz,  frappèrent  vive— 
WJiTn/'n  ment  les  yeux  des  deux  illuflres  frères  Jacques  &  Jean  Bernoulli. 
té»,  mon  en  L'ainé  (Jacques)  déjà  célèbre  par  différens  ouvrages  de  Géométrie 
jcinBemouiri,  de  Méchanique  £t  de  Phyliquc,  avoit  initie  fon  frère  aux  mêmes 
Koa°n  174Ï.'  connoi/îanecs.  Tous  deux  s'approprièrent  tellement  la  Géométrie  des 
infiniment  petits  ,.  &  en  firent  un  fi  grand  nombre  d'applications 
importantes  &  difficiles,  qu'elle  leur  eft  prcfquc  aulîi  redevable  qu'à 
Léibnitz  même.  Tous  deux  ont  été  fucceifivement  PiofeUcurs  dçr 
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Mathématiques  à  Bafle,  leur  patrie  i  &  leur  école  peut  être  com- 
parée à  celle  d'Alexandrie,  par  le  mérite  des  Elevés  qu'ils  ont  formes. 

A  fon  début  dans  cette  nouvelle  carrière ,  Jacques  Bernoulli 
donna  une  folution  très-élégante  du  problème  de  la  courbe  ifo- 
chrone  :  il  trouva,  comme  Léibnitz  &  Hugueas,  que  cette  courbe 
croit  la  féconde  parabole  cubique,  Il  prit  de  -  là,  occafion  de  pro- 
pofer  à  fon  tour  aux  Géomètres  un  problème  que  Galilée  avojt 
autrefois  inutilement  attaqué  :  cetoit  de  trouver  la  courbe  que 
forme  la  chaînette*  c'eft-àdtrc,  un  fil  parfaitement  flexible ,  attaché 
par  fes  extrémités  à  deux  points  fixes. 

Pendant  qu'on  s'en  occupoit ,  il  publia  deux  Mémoires  dans  t 
lefquels  il  détermine  les  longueurs  de  deux  courbes  fameufes ,  la  An'  ' 
fpirale  parabolique ,  Si  la  fpirale  logarithmique  ;  les  efpaces  qu'elles 
enferment}  &  les  fondes  qu'elles  produifent,  en  tournant  autour 
d'une  ligne  donnée  de  pofition.  De  plus ,  comme  la  fpirale  logarith- 
mique ,  &  la  ioxodromie  ,  ont  la  propriété  analogue  de  couper 
fous  des  angles  égaux  ,  l'une  ,  les  rayons  du  cercle  ,  l'autre ,  les 
méridiens  de  la  terre ,  Jacques  Bernoulli  examine  à  ce  fujet  piufieurs 
qu citions  curieufes ,  relatives  aux  longitudes  &  à  la  navigation.  Ces 
deux  Mémoires  contiennent  les  premiers  elTais  de  calcul  intégral , 
Un  peu  développes.  Léibnitz  fit  aulfi  des  remarques  intéreflanres 
fur  la  conftruction ,  les  ufages ,  &  la  projection  de  la  courbe  loxo- 
dromique. 

Le  problème  de  la  chaînette  fut  réfolu  par  Huguens ,  Léibnitz  tsn. 
&  Jean  Bernoulli.  11  fournit  aux  Géomètres  un  fujet  de  médica- 
tions nouvelles  &  utiles  fur  la  théorie  &  les  ufâgcs  des  nouveaux 
calculs.  Jacques  Bernoulli  étendit  la  foîurion  au  cas  où  l'cpaifleur 
de  la  chaînette  ne  feroit  pas  confiante  ,  mais  variable  tuw&m  une 
loi  donnée. 

La  confidération  de  la  chaînette  donna  lieu  au  même  Jacques 
Bernoulli ,  d'examiner  piufieurs  autres  courbes  que  la  nature  place 
continuellement  fous  nos  yeux  :  telles  font ,  par  exemple  ,  celle 
que  forme  une  voile  enflé*  par  le  vent,  celle  d'un  arc  tendu ,  celle 
d'une  lame  élaftique ,  dont  une  extrémité  feroit  attachée  fonde- 
ment à  un  plan,  &  l'autre  extrémité  porteroit  un  poids  donné,  &c.  a«.  u9t> 
11  fit  voir  que  la  voile  enflée  par  un  vent  hofizontal ,  fe  courberok 
en  chaînette;  &  que  fi  cette  même  voile  étoit  enflée  par  un  fluide 
qui  pesât  fur  elle  verticalement,  elle  formerait  la  courbe  élaftique* 
La  îolurion  de  ces  problèmes ,  &  principalement  l'analyfe  de  la  courbe 
élaftique,  font  dune  profonde  recherche.  Jean  Bernoulli  chercha  la 
courbure  de  la  voile  dans  l'hypotheie  du  vent  horizontal ,  &  parvint 
au  même  réfultac  que  fo»  frère. 

k  ,;, 
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•n  ul?' mon  Viviani  ^Géomètre  Italien,  propofa,  en  1691,  le  problême  de 
âwï™'  voûte  hêmifphérique  quarrable  il  étoit  queftion  de  percer  un  . 
dôme  en  plein  cintre,  de  quatre  fenêtres  égales,  telles  que  le  refte 
de  la  fuperficie  du  dôme  rot  absolument  quarrable.  Le  jour  même 
que  Léibnitz  &  Jacques  Bernoulli  reçurent  le  programc  de  Viviani, 
ils  répondirent  à  fa  queftion  de  pluficurs  manières  >  &  fans  doute 
les  Géomècrcs  de  la  même  école  en  auroient  fait  autant  ,  fi  clic 
étoit  parvenue  aiïez  tôt  à  leur  connoiiTancc.  Mais  nous  devons 
ajouter  que  la  propre  folution  de  Viviani ,  fondée  fur  la  méthode 
fymhérique  des  anciens  ,  eft  recommandable  par  fa  {implicite.  Il 
démontre  qu'on  fatisfait  au  problême ,  en  élevant  perpendiculaire- 
ment, à  la  bafe  de  l'hémifphère,  quatre  cylindres  qui  fe  toucheroient 
deux  à  deux,  &  dont  les  bafes  touchent,  par  leurs  circonférences , 
celle  de  la  bafe  de  rhémifphère. 

La  Géométrie  des  infiniment  petits  s  accroiiToit  tous  les  purs  ; 
elle  en  étoit  principalement  redevable  aux  frères  Bernoulli.  Un  pro- 
blème que  le  cadet  propofa ,  &:  dont  l'objet  étoit  de  trouver  une 
courbe  telle  que  toutes  fies  tangentes  terminées  à  l'axe  ,  fujjent  en 
raifon  donnée  avec  les  parités  de  l'axe  comprifes  entre  la  courbe 
&  ces  tangentes,  contribua  au  progrès  de  la  méthode  pour  intégrer 
les  équations  différentielles.  U  fût  refolu  par  Huguens ,  Léibnitz  r 
L'Hôpital, né  Jacques  Bernoulli,  &  le  Marquis  de  l'Hôpital.  A  cette  occafion  , 
elî  ';«£.'  mcn  Tïuguens  tendit  un  témoignage  d'autant  plus  honorable  aux  nou- 
veaux calculs ,  que  ce  grand  homme  ayant  fait  plufieurs  fublimes 
découvertes ,  fans  ces  calculs  ,  pouvoit  être  difpcnfé  d'en  célébrer 
les  avantages:  il  avoua  qu'il  voyoit 3  avec  furpnfe  &  avec  admira- 
tion ,  l'étendue  &  la  fécondité  de  cet  art  ;  que  de  quelque  côté  qu  'il 
tournât  la  vue  ,  il  en  decouvroit  de  nouveaux  vfages  ,  &  qu* enfin 
il  y  concevoit  un  progrès  &  une  fpéculaùon  infinie. 

La  courbe  ifochrone  paracentrique  ,  dont  Lcibnitz  avoit  demandé 
la  nature,  paroi/Toit  oubliée  des  Géomètres.  Sans  doute  ils  avoient 
été  arrêtés  par  la  difficulté  d'intégrer  l'équation  différentielle  à  la- 
quelle on  eft  conduit  ,  lorlque  l'on  rapporte  cette  courbe  à  des 
coordonnées  perpendiculaires  entr'elles.  Enfin  Jacques  Bernoulli , 
An  1^4.  prenant  pour  abfciffes  des  lignes  qui  partoient  d'un  point  fixe,  & 
les  ordonnées  parallèles  entr'elles  ,  parvint  à  une  équation  où  les 
indéterminées  étoîent  feparées.  Son  frère  ,  qui  eut  connoiiTancc  de 
cette  folution  ,  en  trouva  une  autre  un  peu  plus  (impie  en  appa- 
rence ,  mais  la  même  quant  au  fond.  Léibnitz  étoit  arrivé  depuis 
long-tems  à  des  réfultats  fcmblables  i  mais  il  les  tenoit  cachés,  pour 
laifler  aux  autres  Géomètres  Je  tems  &  le  plaifir  de  les  trouver. 
On  voit,  par  le  commerce  de  lettres  de  Léibnitz  &  de  Jean 
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Bernoulli ,  que,  des  Tannée  1 $94»  ces  deux  grands  Géomètres  avoient 
invente,  chacun  de  leur  côté  ,  cette  branche  particulière  de  la  nou- 
velle analyfe  ,  qu'on  appelle  le  calcul  exponentiel.  Lcibnitz  a  h 
priorité  de  date  pour  la  découverte  j  mais  Bernoulli  y  eft  arrive 
par  lui-même  i  il  publia,  en  1*97 ,  les  règles  &  l'ufage  de  ce  genre 
de  calcul,  &  011  croit  ordinairement  qu'il  en  eft  le  premier  in- 
venteur. 

Les  principes  du  calcul  différentiel,  épars  de  tous  cotes  dans  les 
Journaux,  furent  raflemblés  en  corps  d'ouvrage  par  le  Marquis  de 
l'Hôpital,  qui  y  ajouta  pîuûeurs  chofes  nouvelles.  Ce  Livre  intitule, 
Analyfe-  des  infiniment  petits  ,  pour  l'intelligence  des  lignes 
courbes ,  contient  le  calcul  différentiel ,  &  fes  ufages  pour  déter- 
miner les  tangentes  des  courbes ,  leurs  plus  grandes  fcV  leurs  moindres 
ordonnées,  les  points  d'inflexion  &  de  rebrouflement ,  les  rayons 
des  développés ,  &  les  propriétés  de  ces  courbes  connues  en  op- 
tique, fous  les  noms  de  caafliques ,  foit.par  réflexion,  ou  par  ré- 
fraction. Il  fut  reçu  avec  un  appkmdiflcment  univerfel,  &  l'Auteur 
fe  vit  placer  à- peu- près  fur  la  même  ligne  que  Léibnitz,  Ncuton 
Se  les  frères  Bernoulli. 

11  jouiroit  encore  de  toute  fa  gloire ,  û  la  reconnoiflance  avoir 
pu  empêcher  la  vanité  de  revendiquer  des  droits,  incertains ,  ou  du 
moins  exagérés.  Jean  Bernoulli  étoit  venu  à  Paris  en  169&,  &  le 
Marquis  de  l'Hôpital  l'avoit  emmené  dans  fa  Terre  d'Ourques  ,  où 
ils  pafserenc  quatre  mois  entiers  à  étudier  enfcmble  la  Géométrie 
des  infiniment  petits.  Bientôt  le  Marquis  de  l'Hôpital  fut  en  état 
de  refoudre  les  grands  problêmes  que  les  Géomètres  fe  propofoicntj 
&  on  obferve  que  Jean  Bernoulli  ne  laiflbit  échapper  aucune  occa- 
fionde  lui  prodiguer,  dans  les  Journaux,  les  éloges  les  plus  magni- 
fiques. A  peine  eût-il  les  yeux  fermés,  que  Jean  Bernoulli  réclama 
en  différens  tems  &  par  degrés ,  prefquc  toute  l'analyic  des  infini- 
ment petits.  L'envie ,  qui  pourfuit  jufqu'aux  morts  ,  applaudit  à  <^ 
cette  efpèce  de  ftétriiîuve  imprimée  à  la  mémoire  d'un  homme 
célèbre  :  la  morale  condamna  Jean  Bernoulli  qui  obligé ,  par  de 
folides  raifons ,  à  taire  les  fervices  fcientiflques  qu'il  pouvoir  avoir 
rendus  au  Marquis  de  l'Hôpital ,  fe  croyoit  maintenant  quitte  de 
fes  engagem'ens ,  &  fe  permettott  de  remuer  la  cendre  d'un  b;en~ 
faiteur  généreux,  homme  d'un  profond  favoir,  &  peut-être  feule- 
ment un  peu  trop  ambitieux  des  honneurs  &  de  la  réputation  que 
l'on  n'acquiert  jamais  fans  honte  &  fans  danger ,  que  par  fes  propres 
travaux. 

Hâtons-nous  de  revenir  à  Jean  Bernoulli,  comme  Géomètre.  Il 
propofe  de  trouver  la  courbe  Brachyftochrone  ,  c'eft-à-dire*',  la  An. 
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courbe  que  doit  décrire  un  corps  grave  ,  pour  arriver  dans  lô 
moindre  tenis  poffible  ,  d'un  point  a  un  autre  ,  ces  deux  points 
n'étant  pas  fitués  dans  la  même  ligne  verticale.  Au  premier  coup- 
d'ceil ,  on  cft  porté  à  croire  que  la  ligne  droite  ,  comme  le  chemin 
le  plus  court  d'un  point  à  l'autre,  doit  être  auffi  le  chemin  de  la 
plus  vite  defeente  ;  mais  on  eft  arrêté  par  certe  réflexion  ,  que  dans 
une  courbe  décrite  d'un  point  à  l'autre  ,  le  mobile  peut  d'abord 
defeendre  plus  verticalement,  &:  par  conféquent  acquérir  une  plus 
grande  vîteffe  qu'il  ne  feroir.  le  long  du  fimple  plan  incliné  ,  ce  qui 
produit  une  compenfacion  capable  de  faire  arriver  le  corps  plus 
promptement  fuivant  la  ligne  courbe,  que  fuivant  la  ligne  droite. 
Le  calcul  feul  doit  décider  la  queftion.  Or  ,  en  y  appliquant  la 
méthode  des  infiniment  petits ,  on  trouva  que  la  ligne  de  la  plus 
vite  defeente  étoit  un  arc  de  cycloïde  :  nouvelle  propriété  très- 
iingulière  de  cette  courbe  ,  que  les  recherches  de  Pafcal  &:  de 
Huguens  avoient  déjà  rendue  il  célèbre.  Léibnitz  réfolut  le  pro- 
blême, le  jour  même  qu'il  en  eut  connoiflance}  &  le  lendemain;. 
U  envoya  fa  folution  à  Jean  Bernoulli,  en  le  priant  de  ne  pas  fe 
prefler  de  la  publier ,  non  plus  que  la  fienne  propre,  afin  de  donner 
aux  autres  Géomètres,  le  tems  de  s'exercer  fur  une  fi  belle  queftion. 
Jean  Bëmoulli  cortfentit  à  leur  accorder  un  an  pour  cette  recherche. 
Dans  cet  intervalle ,  outre  les  Solutions  de  Léibnitz  &  de  Jean 
Bernoulli ,  il  en  parut  trois  autres ,  dont  les  Auteurs  étoient  Neuton , 
le  Marquis  de  l'Hôpital ,  &  Jacques  Bernoulli.  Celle  de  Neuton  parut 
anonyme  dans  les  tranfaclions  philofophîques  de  Londres }  mais 
Jean  Bernoulli  connut  la  main  aoù  elle  partoît,  tanquam  ,  dit-il , 
ex  lingue  leonem.  Le  Marquis  de  l'Hôpital  eut  beaucoup  de  peine 
à  trouver  la  fienne;  ce  qui  paraîtra  d'autant  plus  furpienant,  qu'on 
paît  refoudre  facilement  le  problême  par  une  méthode  qu'il  emploie 
lui-même ,  lorfqu'il  cherche  (  i  )  la  route  que  doit  Cuivre  un  voyageur 
pour  arriver  dans  le  moindre  tems  poffible  d'un  lieu  à  un  autre  , 
en  traverfant  deux  campagnes ,  où  il  éprouve  des^  réfiftances  qui 
font  varier  les  vite/Tes  dans  un  rapport  donné  ;  car  fi  l'on  regarde 
les  deux  campagnes ,  comme  les  deux  élémens  d'une  courbe ,  &  fî 
ion  fuppofc ,  conformément  à  la  théorie  de  la  chute  des  graves , 
que  les  vîrcfîcs  du  mobile,  le  long  d'une  courbe  quelconque,  foient 
comme  les  racines  quarrees  de  fes  diftances,  à  une  ligne  horizon- 
tale fixe,  on  parviendra  ,  en  un  initint,  à  l'équation  différentielle 
de  la  cycloïde.  Mais  cette  remarque  ne  prouve  rien  en  faveur  de 
|a  prétention  de  Jean  Bernoulli  fur  le  Livre  des  infiniment  petits , 
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car  il  ne  l'a  pas  laite  j  &  les  deux  To!  lirions  qu'il  a  données  fuc- 
ceffivement  de  Ton  problême ,  font  fondées  fur  d'autres  principes. 
Jacques  Bernoulli  fut  aufîî  quelque  tems  fans  publier  fa  folution  : 
en  la  cherchant,  il  s'étoit  élevé  à  des  problêmes  .dune  fpéculadon 
encore  plus  profonde,  qu'il  vouloit  d'abord  réfoudre,  &  puis  jpro- 
poiêr  aux  Géomètres.  Son  Frère  hafarda  quelques  malignes  réfle- 
xions fur  cette  prétendue  lenteur  t  il  s'en  feroit  abftenu ,  fans  doute, 
s'il  avoit  prévu  qu'elle  étoit  employée  à  lui  préparer  des  chagrins 
d'aurant  plus  amers ,  qu'à  un  talent  fupertcur  pour  la  Géométrie ,- 
il  avoit  la  foibleffe  de  joindre  un  amour-propre  cxceifif,  qui  n'eft 
pardonnable  qu'à  l'homme  médiocre. 

H  y  avoit  déjà  !ong-tems  que  la  méfintclligence  régnoit  entre 
les  deux  Frères.  Le  Calbt  ayant  été  nommé  Profeflèur  de  Mathé- 
matiques à  Groningue,  en  «695  ,  ils  ne  confervèrent  bientôt  plus  de 
relations  particulières  i  ils  ne  fc  parloient  que  dans  les  Journaux  ,  & 
c'étoit  pour  fc  propofer  les  problèmes  les  plus  difficiles.  Léibnitz 
tenant  la  balance  entreux  t  etoit ,  pour  ainii  dire ,  Famé  de  leurs 
travaux  s  il  les  encourageoit  fans  celle  par  des  louanges  privées  & 
publiques}  il  paroilî'oit  plus  occupé  de  leur  gloire,  que  de  la  fienne 
propre. 

Enfin  ils  en  vinrent  à  une  rupture  ouverte.  L'un  vouloit  peut- 
être  trop  conferver  ce  ton  de  fupériorité  que  lui  avoit  donné  le 
droit  d'ainefle ,  &  la  qualité  dmftiruteur  de  fon  Frère  en  Mathéma- 
tiques r  celui-ci  oublia  les  loix  de  la  reconnoifïance* ,  &  même  les 
égards  qu'il  devoir,  nous  ne  dirons  pas  Amplement  aux  liens  du 
fang,  mais  à  un  homme  illuftre  &  modéré,  occupé  de  la  Science, 
&  toujours  prêt  à  répondre  aux  queftions  que  l'on  propofoit. 
Jacques  Bernoulli,  qu'importunoient  depuis  long- tems  les  attaques 
&  les  critiques  de  fon  ancien  Elève ,  iaifit  l'occafion  de  fe  venger 
d'une  manière  éclatante,  mais  en  même-tems  utile  à  la  Géométrie  ,.. 
en  propofant  aux  Savans,  &  nommément  à  fon  Frère,  avec  la  pro- 
mefTc.  d'un  prix,  le  problême  général  des  ifopérimètres.  11  demandoic' 
une  courbe,  telle  que  des  puiflànces  quelconques  de  fes  ordonnées  . 
ou  de  fes  arcs,  formaient  fur  Taxe  des  abfciflcs  un  plus  grand  efpace,. 
que  ne  feroient  de  pareilles  puifTaiices  des  ordonnées  ou  des  arcs  de 
route  aurre  courbe  d'égal  contour  ,  &  conftruitc  fur  la  même  abfciflè, 
La  propriété  qu'a  le  cercle  de  comprendre,  fous  un  contour  donné v 
un  maximum  d'efpace,  ne  doit  être  ,  comme  on  voit ,  qu'un  corol- 
laire très-particulier  de  la  folution  générale. 

Auffi-tôt  que  Jean  Bernoulli  eut  reçu  ce  programme,  il  fe  hâta^ 
de  faire  imprimer ,  dans  les  Journaux ,  le  réfultat  d'une  folutiom 
qu'il  affuroit  y  farisfaire  ,  s  applaudiflànc  d'ailleurs  lui  -  même  de: 
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n'avoir  employé  que  deux  ou  trois  minutes  pour  tenter ,  commencer 
&  achever  d'approfondir  tout  le  myftère  ,  &  demandant  hautement 
le  prix  que  fon  Frère  avoit  promis.  Mais  Jacques  Bernouili  ,  qui 
ne  trouva  pas  ce  réfultat  conforme  au  Tien  ,  fit  imprimer,  à  fon 
tour  ,  un  avis  ,  où  il  foutenoit  que  la  méthode  de  fon  Frère  ctoic 
acfeétueufe  :  U  accord  oit  encore  quelque  tems  aux  Géomètres  pour 
chercher  la  véritable  folution*,  &  Ci  perfonne  ne  la  donnoit,  il  s'en- 
gageoit  trois  chofes.  i.°  A  deviner  au  jufte  l'analyfe  de  fin 
Frcre.  a.**  Quelle  qu'elle  jût>  a  y  faire  voir  des  paralogifmes  ,  fi 
on  vpuloit  la  publier.  j.°  A  donner  la  véritable  folution  du  problème 
dans  toutes  fes  parties  :  ajoutant  que  s'il  fe  trouvoit  quelqu'un  qui 
s'intéreffât  ajfe\  a  l'avancement  des  Sciences,  pour  propofer  quelque 
prix  pour  chacun  de  ces  trois  articles ,  il  Mngageoit  a  perdre  au- 
tant ,  s* il  ne  $' acquittait  pas  du  premier  ;  le  double  ,  s*il  ne  réuf- 
fifjoit  pas  au  fécond  ;  ô  le  triple  t  s'il  manquoit'au  troijîème. 

Cette  admonition  fraternelle  obligea  Jean  Bernouili  de  revoir 
Cx  méthode  ;  il  reconnut  qu'en  effet  il  s'étoit  trompe  en  quelque 
chofe,  &  il  attribuoit  fa  méprife  à  une  trop  grande  précipitation: 
il  envoya  aux  Journaux  une  folution  différente,  à  certains  égards, 
de  la  première,  mais  fans  prendre  un  ton  plus  modefte.  A  fon  Ecrit, 
Jacques  Bernouili  répliqua  laconiquement  en  ces  termes  :  Avant 
que  de  publier  ma  réponfe  aux  folutions  de  mon  frère  ,  je  le  prie 
de  repajfer  tout  d:  nouveau  fa  dernière  9  d'en  examiner  attentive- 
ment tous  les  points  t  &  de  nous  dire  enfuite  Jî  tout  va  bien  :  lui 
déclarant  qu'après  que  j'aurai  donné  la.  mienne ,  les  prétextes  de 
précipitation  ne  feront  plus  écoutés.  Mais  cet  avertiflèment  &  une 
antre  remarque  femblablc,  un  peu  plus  étendue,  ne  firent  aucune 
impreflton  fur  Jean  Bernouili  ,  qui  ioutint  que  fa  féconde  folution 
écoit  bonne. dans  tous  les  points. 

Prefqxi' en  même  tems  on  imprima  une  lettre  de  Jacques  Bernouili 
à  Varignon  ,  dans  laquelle  l'Auteur,  joignant  Ja  plaifanterie  à  la 
difcullion ,  expliquoit  une  analylc  défe&ueufc  en  elle-même ,  où 
néanmoins  des  fauffetés  redreflées  par  d'autres  fauffetés  faifoient 
arriver,  en  certains  cas,  à  une  conclufion  vraie j  &  trouvoit,  au 
moyen  de  cette  analyfe,  les  mêmes  équations  que  fon  frère  ;  d'où 
il  conjecturoit  que,  félon  toutes  les  apparences,  elles  en  étoient 
émanées.  Cette  imputation  mit  Jean  Bernouili  hors  de  lui-même, 
&  lui  arracha,  contre  fon  frère,  un  torrent  d'injures  que  je  me  gar- 
derai bien  de  répéter. 

La  querelle  ne  pouvoir  être  terminée  que  par  des  Arbitres.  Jean 
Bernouili  en  demandoit  ;  il  étoic  déjà  fur  de  l'approbation  de 
J-éibnitz ,  qui  n'avoir  pas  fans  doute  examiné  la  matière  avec  toute 
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fatttfntîdft  qu'elle  méritait.  De  fon  côté,  Jacques  Bernoulli  confentie 
que  Léibnitz,Neuton  &  le  Marquis  de  l'Hôpital  fuflènt  pris  pour 
Juges,  pourvu  qu'on  lui  donnât  tout  le  tems de  parler.  Le  procès 
traîna  en  longueur.  En  1701 ,  Jean  Eernoulli  envoya  à  l'Académie 
des  Sciences  de  Paris  fafolution,  Toits  une  enveloppe  qui  ne  dévoie 
être  ouverte  qu'après  que  fon  frère  auroit  public  la  Méthode. 
Celui-ci  donna,  en  1704,  Twialyfe  &  la  foîution  complète  de  feç 
problèmes  :  prodige  de  fagacicé  &  dlnvention;  il  mourut  l'année 
iùivante,  à  l'âge  de  cinquante  ans. 

La  Méthode  de  Jean  Bernoulli  parut  dans  les  Mémoires  de  l'Aca-  , 
demie  pour  l'année  170$.  Elle  étoît  effectivement  défe&ueufe,' 
comme  Jacques  Bernoulli  l'avoit  toujours  foutenuj  &c  voici  en  quoi 
confiftoit  l'erreur. 

Dans  tous  les  problêmes  du  même  genre  que  celui  de  la  plus  vite 
defic*te>  où  il  sagit  Amplement  de  remplir  la  condition  du  mini» 
mum  ou  du  maximum  ,  il  fufTît  d'appliquer  cette  condition  à  deux 
élémens  confécutifs  de  la  courbe,  pour  en  trouver  l'équation  diffé- 
rentielle. Mais,  dans  ceux  où  l'on  cft  obligé  de  remolir  tout-à-la- 
fois  deux  conditions,  l'une  qu'une  certaine  propriété  foit  la  même, 
l'autre  qu'une  féconde  propriété  foit  un  minimum  ou  un  maximum  , 
il  faut  employer  trois  élémens  confécutifs  de  la  courbe  :  ou ,  G  l'on 
veut  n'en  employer  que  deux,  il  faut  multiplier  les  deux  fondions 
propofées,  par  des  coéfKciens  conftans,  ajouter  enfemble  les  produits, 
&  alors  la  fomme  réfultante  fe  rapporte  aux  problêmes  du  premier 
genre  (  1  ).  Ceft  à  quoi  Jean  Eernoulli  ne  prit  pas  garde ,  &  ce  qui 
lui  fit  donner  des  folutions  faulTcs ,  excepté  dans  les  cas  où  une 
courbe  ne  peut  pas  fatisfaire  à  l'une  des  deux  conditions  propofées, 
fans  fatisfaire  en  même-tems  à  l'autre.  Jacques  Bernoulli  avoit  con-, 
fidéré  trois  élémens  de  la  courbe 5»  ôc  par-là  il  étoit  parvenu  à  une 
folution  exacte  &  complète. 

La  force  de  la  préoccupation  empêcha  long  -  tems  Jean  Bernoulli 
de  reconnoître  la  vérité,  &  de  lui  rendre  hommage.  Enfin  il  reprit 
cette  matière  en  1718  ;  il  convint  qu'il  s'étoit  trompé  ;  &,  abandon- 
nant fes  anciennes  Méthodes ,  il  en  donna  une  autre  où  il  emploie  , 
comme  fon  frète,  dois  élémens  de  la  courbe ,  &  d'où  il  tire,  d'une 
manière  fort  iîmple,  les  véritables  équations  du  problême. 

Il  téfulte  de  cet  expofé,  que  Jacques  Bernoulli  eut,  dans  la  ques- 
tion des  Ifopérimètres ,  un  avantage  marqué  fur  fon  frère.  Mais  il 
faut  fe  fouvenir  que  celui-ci ,  pendant  fa  longue  carrière ,  n'a  ceffé 


(  1  )  Voyei  l'ouvrage  de  M.  Euler ,  intitulé  ;  Metkojut  iitvtnitridi  lineas  curvas  maximi 
uiùiiimve  pnprittate  gauJcaces. 
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d'enrichir  les  Mathématiques,  &  d'en  reculer  les  limites.  Tous  deux 
ont  été  dc>  génies  du  premier  ordre.  Sans  prétendre  décider  la 
prééminence  enrr'eux ,  je  crois  que  Jacques  avoit  plus  de  pro- 
fondeur ,  Jean  p*us  de  flexibilité  ,  &  de  cet  efprit  qui  fe  porte 
indifféremment  vers  tous  les  objets.  Le  premier  a  donné  pluficurs 
ouvrages,  tels  que  la  Théorie  des  fpirales,  le  Problême  de  la  courbe 
élaftique,  celui  des  Ifopérimètres ,  &  le  livre  de  Artt  ConjecianJi , 
qui  n'appartiennent  qu'à  lui  feul,  &  où  il  a  déployé  un  génie  vrai- 
ment original  :  le  fécond  embraflbit  toutes  les  parties  des  Mathé- 
matiques-, il  avoit  un  ait  particulier  de  propofer  &  de  réfoudre  do 
nouveaux  prob'êtnes  :  quslque  fujet  que  l'on  préfentâc  à  (es  recher- 
ches, il  y  entroit  promptement ,  &  il  n'en  a  jamais  traité  aucun  , 
fans  le  montrer  fous  le  jour  le  plus  lumineux,  &  fans  y  faire  quelque 
découverte  importante.  Je  compare  Jacques  Bcrnoulli  à  Ncuton»  & 
Jean  Bernoulli  à  Léibnitz. 

En  propofant  le  problème  des  Ifopérimètres,  Jacques  Bernoulli 
y  en  avoit  joint  un  autre  :  c  etoit  de  trouver  >  parmi  toutes  les 
cycloïdes  d'une  même  origine,  &  conftruites  fur  une  même  bafe 
horizontale,  celle  qu'un  corps  grave  doit  fuivre  pour  arriver,  dans 
le  moindre  tems  poflïble,à  une  ligne  verticale  donnée  de  pofirion. 
Jean  Bernoulli  le  tcfolut  fans  peine ,  &  il  lui  donna  même  plus  de 
généralité  :  à  la  (impie  ligne  verticale,  iHubftitua  une  courbe  quel- 
conque ,  &  il  fit  voir  que  la  cycloïde  de  la  mdindre  deicente  étoit 
celle  qui  coupoit  cette  courbe  à  angles  droits.  Sa  folution  étoic  fondée 
fur  les  propriérés  de  la  courbe  fynchrone ,  dont  la  nature  cft  de 
couper  une  infinité  de  cycloïdes, ou  de  courbes femblables,  de  manière 
que  les  arcs  foient  parcourus  en  tems  égaux.  Il  reftoie  cependant 
une  difficulté.  La  courbe  fynchrone  eft  facile  à  tracer  par  points  > 
mais ,  pour  en  trouver  l'équation  différentielle  ,  il  falloir  fbumettre 
au  calcul  &  à  la  loi  de  continuité  le  partage  de  l'une  quelconque 
des  courbes  coupées,  à  la  courbe  continue.  Jean  Bernoulli  ne  put  y 
parvenir  :  U  s'en  ouvrit  par  lettres  à  Lcibnics,  qui  furmonta  la  diffi- 
culté (  i  )j  &  qui  donna,  en  cette  rencontre  »  line  extenfion  très- 
importante  a  l'analyfc  infinitéfimale  :  j'encends  la  méthode  de  dif- 
ferentier  de  curva  in  curvam ,  en  faifant  varier  le  paramètre.  La 
réponfe  de  Léibnitz  faifît  de  joie  &  d'admiration  Jean  Bernoulli , 
qui  auffi-tôt  développa  cette  idée,  &  en  fit  plufieurs  applications 
intéreflantes.  Ils  convinrent  cnfemble  de  tenir  ta  méthode  cachéea 
jufquà  ce  qu'ils  s  en  fufTentfervîs  pendant  un  tems  iuffilant.  Léibnitz 
ne  l'a  jamais  publiée  lui-même  j  car  il  fc  bornoit  fouvent  à  ouvrir 


(i)  Voyez  L<ibnitu  tt  Joaiu  BtrnouUi  cammerciutn  tpijfalicum ,  tome  u",  page  jïju. 
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de  nouvelles  routes,  &  il  abandonnoit  volontiers  aux  autres  le  plaifîr 
de  les  étendre  &  de  les  perfectionner.  Il  paroît  ,  par  les  Œuvres 
Pofthumes  de  Jacques  Bernoulli ,  qu'il  avoir  auffi  trouvé ,  de  Ton 
côré,  une  méthode  femblable ,  &  qu'il  l'avoir  employée  pour  réfoudre 
les  problèmes  que  fon  frère  lui  propofoit  ,  pendant  la  difpure  fur 
les  ifopérimètres  :  il  fe  conrenroir  de  donner  fes  folurions  fous  des 
lettres  tranfpofées ,  voulant  éviter  toute  diverfion ,  avant  que  l'affaire 
des  ifopérimètres  fut  terminée. 

J'omets  plufieurs  aurres  problèmes  moins  imporrans  par  leur  objet, 
quoique  très  -  difficiles  en  ce  tems-là.  Tel  eft,par  exemple  »  celui 
de  la  courbe  d'égale  prcjjîon ,  qui  fut  propofé  en  1700,  par  Jean 
Bernoulli,  &  réfolu  par  le  Marquis  de  l'Hôpital. 

Dans  cette  lice  de  combats  feientifiques,  qui  durèrent  pendant 
plus  de  trente  ans,  on  ne  vit  pomr  paroitre  Vangnon  ,  quon  regar-  en  i6>*.  mou 
doit  néanmoins ,  en  France ,  comme  un  grand  Géomètre.  Mais  cn  l?lt' 
avouons-le  fans  détour  :  quoique  Lahire,  Sauveur,  Lagni,  ôct  recon- 
nuflent  fa  fupériorité ,  il  étoit  loin  d'égaler  Léibnitz,  Neuton ,  les  frères 
Bernoulli,  &  même  le  Marquis  de  l'Hôpital.  Cependant  on  ne  peut 
pas  nier  qu'il  n'eût  beaucoup  de  favoir  &  de  facilité  dans  le  travail. 
Son  projet  d'une  nouvelle  Méchanique  ,  &  la  manière  adroite  dont 
il  applique  le  parallélogramme  des  forces  aux  loix  de  l'équilibre,  lui 
feront  toujours  honneur.  11  cfl  un  des  premiers  qui  aie  entendu  & 
commente  le  Livre  de  Neuron.  Il  pofîédoit  fingulièrement  l'art  de 
généralifer  les  mérhodes ,  &  d'épuifer ,  pour  ainfi  dire  ,  un  fujet. 
Par  malheur  fes  folutions  générales  ne  renfermoient  prefque  jamais 
d'autres  difficultés  ,  que  celles  des  folutions  parriculières ,  données 
car  d'autres  Géomètres  :  c'eû  ce  qui  faifoit  dire  aflèz  plaifamment 
a  Jean  Bernoulli,  quand  il  avoir  réfolu  quelque  problême  nouveau 
&  difficile  -,  M.  Vatignon  nous  général'ifera  cela. 

Cette  plaifanterie  pourroit  être  fouvent  renouvellée,  &  peut  ctro 
même  appliquée  avec  plus  de  juitefle.  Les  moyens  d'augmenter  nos 
connoiflanccs ,  &  de  les  rapprocher  les  unes  des  autres ,  étant  au- 
jourd'hui fort  varies  &  fort  étendus ,  rien  n'eft  moins  rare,  parmi 
lcsSavanSj  que  cette  faculté  de  l'efprit,  qui  femble  quelquefois  ima- 
giner ^  tandis  qu'elle  ne  fait  réellement  qu'imiter  &  amplifier.  Elle 
eft  l'appanagc  de  certains  hommes  ftudieux  qui,  dépourvus  foncière- 
ment de  génie ,  trouvent  dans  les  écrits  des  inventeurs ,  quelques 
idées  acceflbires  &  peu  développées  qu'ils  s'approprient,  &  auxquelles 
ils  ont  l'art  de  donner  l'apparence  de  la  nouveauté.  La  nature  leur 
accorde  ordinairement  une  opinion  très-avantageufe  d'eux-mêmes , 
&  le  fecret  de  l'inférer  en  partie  à  la  médiocrité  ou  à  l'ignorance. 
Mais  les  juftes  appréciateurs  du  mérite  corrigent  cette  erreur ,  mettent 
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chacun  à  fa  place,  &  regardent  avec  indifférence  de  vaftes  édifice* 
de  calcul,  bâtis  fur  les  tonds  d'autrui ,  qui  ne  préfentene  qu'un  amas 
de  formules  infignihantes ,  mutiles  au  progrès  de  l'Analyfe ,  &  de£ 
tinées  feulement  à  couvrir  les  pages  d'un  livre  malheureux. 
LéSnt&Nt"-     "  Semble  que  la  nouvelle  Géométrie  offroit  un  aliment  fuffifant 
couvmé ldedu  *^a  cur'°^  humaine,  &  qu'on  auroit  dû  fe  contenter  de  cultiver 
«ouleïie  lut-  en  paix  ce  champ  inépuifable  de  recherches.  Mais  plus  ces  objets 
étoient  grands,  plus  l'orgueil,  toujours  prêt  à  étendre  fon  empire» 
fut  habile  à  fufeiter ,  entre  Léibnitz  &  Neuton ,  une  querelle  fur 
les  droits  à  l'invention  de  la  méthode  ;  &  il  faut  avouer  que  fi  les 
mouvemens  de  cette  pa/fion  pouvoient  jamais  être  excufables  ,  ils  le 
ièroient  ici ,  par  l'importance  de  la  découverte  dont  on  vouloit  con- 
noître  le  véritable  Auteur. 

La  première  étincelle  de  la  guerre  fût  excitée  par  Fatiode  Duiller, 
Génevois,  retiré  en  Angleterre,  le  même  qui,  dans  la  fuite,  donna 
\in  étrange  fpcdacle  de  démence,  en  voulant  reflufeiter  publique- 
ment un  mort  dans  TEglife  de  S.  Paul  de  Londres ,  mais  qui  avoît 
alors  la  tête  faine  &  même  de  la  réputation  parmi  les  Géomètres. 
Pouffe  d'un  côté  par  les  Anglois ,  de  l'autre ,  par  an  reflênamenc 
perfonnel  contre  Léibnitz  dont  il  prétendoit  avoir  reçu  de  trop 
foibles  marques  d'eftime ,  il  savifa  de  dire  dans  un  petit  Traité  fut 
la  courbe  de  la  plus  vite  defcenie  ,  &  fur  le  folide  de  la  moindre 
réfifiance,  qui  parut,  en  1699,  que  Neuton  étoit  le  premier  inven- 
teur des  nouveaux  calculs  \  qu'il  parloit  ainfi  pour  l'honneur  de  la 
vérité  &  l'acquit  delà  confeience;  &  qu'il  tailloir,  à  d'autres  le  foin 
de  décider  ce  que  Léibnitz  y  fécond  inventeur  ,  pouvoir  avoir  em- 
prunté du  Géomètre  Anglois.  Léibnitz  fit,  à  cette  attaque  imprévue, 
une  réponfc  modérée,  &  furHlante  pour  détruire  une  aûertion  ha- 
zardée  &  dénuée  de  preuves. 

Quelque  tems  après  ,  Kcil  renouvel  la  Faccufâtion  de  Fatîo.. 
Léibnitz  répondit  que  Keil  ,  qu'il  appclloit  d'ailleurs  un  homme 
Savant  ,  étoit  trop  nouveau  pour  porter  un  jugement  certain  de 
chofes  arrivées  depuis  un  grand  nombre  d'années ,  &  qu'il  s'en  rap- 
portoit  là-delfus  à  Neuton  même.  Kcil  revint  à  la  charge ,  &  dans 
une  lettre  adreiTéc  à  Hanfloane,  Secrétaire  de  la  Société  Royale  y 
il  ne  fe  contenta  plus  de  dire  que  Neuton  étoit  le  premier  inven- 
teur :  il  fit  entendre  allez  clairement  que  Léibnitz ,  après  avoir  puife 
la  méthode  dans  les  écrits  de  Neuton  ,  fe  rétoit  appropriée  ,  en  y 
appliquant  feulement  une  notation  particulière  ,  ce  qui  étoit,  en 
termes  équivalens,  le  taxer  de  plagiat.  Léibnitz  indigné  aune  pareille 
inculpation ,  en  porta  de  vives  plaintes  à  la  Société  Royale ,  &  de- 
manda hautement  que  l'on  réprimât  les  clameurs  d'un  homme  incon- 
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Mété  qui  attaquoit,  (âns  raifon  &  fans  pudeur,  fa  réputation  &  fa 
bonne  foi.  La  Société  Royale  nomma  des  CommiiTaires  pour  exa- 
miner tous  les  écrits  qui  regardoient  ce  fujet ,  &  elle  les  publia  , 
en  1 7 1 1  >  avec  Ie  rapport  des  Commiflaires ,  fous  ce  titre  :  Ccwz- 
mercium  Epijlolicum  de  Analyfi  promota.  Sans  être  abfolument 
affirmative ,  Ja  conclu/ion  du  rapport  eft  que  Keil  n'a  pas  calom- 
nié Lcibnitz.  Jobferverois  que  Ncuton  étoit  alors  président  de  la 
Société  Royale,  s'il  avoit  montré  le  défit,  ou  s'il  avoir  eu  le  pou- 
voir de  faire  pencher  la  balance  en  fa  faveur. 

'  La  Société  Royale  n'avoit  ni  le  droit ,  ni  l'intention  de  juger  le 
procès  fans  appel  ;  &:  ^tmifqu'elle  a  fait  imprimer  les  pièces  qui  y 
font  relatives ,  elle  a  laiiTé  la  liberté  de  les  difeuter  &  d'en  dire  fon 
avis.  Je  demande  donc  permifîion  de  me  livrer  à  cet  examen  : 
j'y  apporterai  toute  fimgartialkc  dont  je  fuis  capable.  Léibnitz  & 
Neuton  me  font  indifFére'ns  :  je  n'ai  reçu  d'eux ,  fi  je  puis  employer 
une  expreffîon  de  Tacite,  ni  bienfait,  ni  injure»  La  iijblimité  de 
leur  génie  exige  un  profond  hommage  j  mais  on  doit  encore  plus 
de«refpcct.  à  la  vérité. 

Neuton  tenant  de  la  nature  une  intelligence  fupérieurc  ,  &  né 
dans  un  tems  où  Hariot ,  Wren ,  Wailis ,  &  Barrow ,  avoient  déjà 
rendu  les  Mathématiques  floriflantes  en  Angleterre  ,  eut  de  plus 
l'avantage  de  recevoir ,  dans  fon  enfance ,  les  leçons  de  Barrow  à 
l'univerfité  «fOxford.  Toutes  les  forces  de  fon  génie  fe  portèrent 
vers  ce  genre  d'études  :  les  fucecs  qu'il  y  obtint  forent  prodigieux. 
FonteneSe  lui  a  appliqué  ce  que  Lucain  avoit  dit  du  Nil  :  quV/ 
n'a  pas  été  donné  aux  hommes  de  le  voir  foible  &  naijfant.  Dès 
1  age  de  vingt-cinq  ans ,  il  avoit  jetté  les  fondemens  des  grandes 
théories  qui  l'ont  rendu  depuis  fi  fameux.  Léibnitz ,  plus  jeune  de 
quatre  ans,  ne  trouva  en  Allemagne  que  de  médiocres  fecours  pour 
fon  inftru&ion.  11  fe  forma  ,  pour  ainfi  dire,  tout  feul.  Son  génie 
actif  &  dévorant,  fécondé  par  une  mémoire  extraordinaire,  em- 
brafibit  toutes  les  branches  des  connoiffances  humaines  :  littérature  ? 
hiftoire ,  poélie ,  droit  des  gens,  fcicnccs  exactes,  phyfiquc  ,  Oc. 
Cette  multiplicité  de  goûts  nuifit  néceiTairement  à  la  rapidité  de 
fes  progrès  dans  chaque  genre.  Il  ne  s'annonça  donc,  comme  un 
grand  Mathématicien ,  que  fept  ou  huit  ans  après  Neuton. 

Ces  deux  grands  hommes  poffédoient  la  nouvelle  Analyfe  long- 
tems  avant  que  de  la  mettre  au  jour.  Si  la  priorité  de  la  publica- 
tion emportoit  la  priorité  de  l'invention  ,  Léibnitz  auroit  gain  de 
caiife  :  mais  ce  moyen  n'eft  pas  fuffifant  pour  prononcer  avec  aflu- 
ranec  ;  &  il  faut  remonter  à  des  faits  antérieurs  ,  appuyés  fur  des. 
titres  authentiques* 


- 
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Le  commercium  epiflolicum  contient  d'abord ,  à  dater  de  l'année 
1669  ,  plufieurs  belles  découvertes  Analytiques  de  Ncuton.  Dans  la 
pièce  incitulée  :  de  Analyfi  per  aauationes  numéro  terminorum  infi- 
nitas  ,  outre  la  méthode  pour  refoudre  les  équations  par  approxi- 
mation ,  dont  il  ne  s'agit  pas  ici ,  Neuton  enfeigne  à  quarrer  les 
courbes  qui  ont ,  pour  ordonnées ,  des  expreffiom  monômes  ,  ou 
raflèmblage  de  plufieurs  monômes  j  &  lorfque  les  ordonnées  font 
des  radicaux  complexes,  il  ramène  la  queftion  au  premier  cas,  en 
développant  l'ordonnée  en  une  fuite  infinie  de  termes  (impies ,  au 
moyen  de  la  formule  du  binôme  ,  ce  que  perfonne  n'avoit  faic  en- 
core. Sluze  &  Grégori  avoient  trouvé  ,  chacun  de  leur  côté  ,  une 
méthode  pour  les  tangentes  :  Neuton ,  dans  une  lettre  à  Collins  , 
en  date  du  10  Décembre  1672.,  prouve  qu'il  l'avoir  au ili  trouvée  : 
il  l'applique  à  un  exemple ,  fans  y  ajouter  la  démonstration  :  il  die 
enfuire  qu'elle  n'eft  qu'un  corollaire  d'une  autre  méthode  générale 
qu'il  a  pour  mener  les  tangentes,  quarrer  les  courbes,  trouver  leurs 
longueurs  &  leurs  centres  de  gravité,  &c  ,  fans  être  arrêté  par  les 
quantités  radicales,  comme  Hudde  l'cft  dans  là  méthode  pour. les 
maxima  &  les  minima.  Les  Anglois  voyent  clairement  la  méthodo 
des  fluxions  dans  ces  deux  écrits  de  Neuton  \  mais  les  Géomètres 
des  autres  Nations  ne  penfent  pas  tout  à  fait  de  même.  En  conve- 
nant que  le  développement  des  radicaux  en  fëries  eft  un  pas  confi- 
dérable  que  Neuton  a  fait ,  ils  ne  peuvent  s'empêcher  de  recon- 
noître  d'ailleurs,  que  les  méthodes  de  Fermât  ,  de  Wallîs  &  de 
Barrow ,  pouvoient  fervir  à  trouver  les  réfultats  concernant  les  qua- 
dratures des  courbes,  que  Neuton  fe  contente  de  donner,  fans 
indiquer  la  marche  qui  J'y  a  conduit.  Ils  avouent  que  les  deux 
pièces  dont  il  s'agit,  contiennent  une  indication  vague  de  la  méthode 
des  fluxions;  indication  peut  être  fuffifante  pour  montrer  que  Neuton 
polfédoit  alors  les  premiers  principes  de  cetre  méthode,  mais  trop 
obfcurc  pour  en  donner  l'intelligence  au  lecteur.  Et  ce  qui  rend 
cette  conjecture  trcs-vrailcmblable,  c'elt  qu'Oldenbourg,  Secrétaire 
de  la  Société  Royale,  envoyant  (  f  o  Juillet  1673  )  à  Sluze,  un  exem- 
plaire de  la  mérhode  de  celui-ci  pour  les  tangentes  qu'on  avoic 
imprimée  à  Londres ,  rapporte  un  fragment  de  lettre  de  Neuton  , 
où  après  avoir  dit  que  cette  méthode  appartient  bien  véritablement 
à  Sluze,  Neuton  pourfuit  ainû"  :  quant  aux  méthodes  (il  entend  celle 
de  Sluze  Se  la  fienne  propre),  elles  font  les  mimes ,  quoique  je 
les  croyc  tirées  de  principes  différens.  Je  ne  fais  cependant  fi  les 
principes  de  M.  Slu^e  fontaujfi  féconds  que  les  miens  t  qui  s'étendent 
aux  équations  affectées  de  termes  irrationnels  tfans  qu'il  foit  nécef- 
fairc  d'en  changer  la  forme.  Auroitil  parlé  avec  tant  de  referve  , 
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&  n'auroit-il  pas  die  nettement  que  la  méthode  de  SIuzc  ,  &  celle 
des  fluxions,  étoient  différentes,  s'il  avoit  poffédé  la  dernière  dans 
un  degré  auflï  parfait  qu'on  l'a  prétendu  depuis?  Lamodeftie  peut- 
elle  confifter  à  cacher  la  vérité  >  Quoi  qu'il  en  foie ,  Léibnitz  n'a  pas 
eu  communication  de  ces  deux  écrits  de  Neuton  ,  ou  il  n'en  a  tiré 
aucune  lumière,  avant  que  d'avoir  trouvé  fon  calcul  différentiel  : 
c'eft  un  point  important  que  les  défenfeurs  de  Léibnitz  n'ont  pas 
affez  difeuté  jufquici ,  &  donc  je  donnerai  bientôt  la  preuve  dc- 
monftrative. 

Léibnitz  vint  en  France,  en  1671 ,  au  fortir  des  univerlltés  d'Al- 
lemagne ,  où  il  s'étoit  principalement  occttpé  du  droit  &  de  l'hif- 
toirc:  il  étoic  néanmoins  déjà  initié  aux  Mathématiques,  puilqu'en 
1666  ,  il  avoit  publié  un  petit  Livre  fur  quelques  propriétés  des 
nombres.  Il  paffa  à  Londres,  au  commencement  de  1 673  j  il  y  vit 
Oldenbourg,  &  ils  lièrent  enfemble  un  commerce  de  lettres.  Dans 
une  de  ces  lettres,  écrite  de  Londres  même  à  Oldenbourg,  Léibnitz 
expofe  qu'ayant  trouvé  une  manière  de  fommer  certaines  fuites  par 
le  moyen  de  leurs  différences,  on  lui  avoit  montré  cecte  méthode 
déjà  imprimée  dans  un  Civrc  de  Mouron ,  Chanoine  de  S.  Paul  de 
Lyon,  fur  les  diamètres  du  foleil  &  de  la  lune  ;  qu alors  il  ima- 
gina une  autre  manière  qu'il  explique  ,  de  former  les  différences , 
&  d'en  conclure  les  fommes  des  fuites  :  qu'il  eft  en  état  de  fommer 
une  fuite  de  fractions ,  dont  les  numérateurs  font  l'unité ,  &  dont 
les  dénominateurs  fonr,ou  les  rennes  de  la  fuite  des  nombres  natu- 
rels ,  ou  ceux  de  la  fuite  des  nombres  triangulaires ,  &c:  Touces  ces 
recherches  font  ingénieufes,  &  femblent  avoir  un  rapport,  au  moins 
éloigne  ,  au  calcul  des  différences. 

Après  quelques  mois  de  féjour  à  Londres,  Léibnitz  revint  à  Paris , 
où  il  fé  lia  d'amitié  avec  Huguens  ,  qui  lui  ouvrît  le  fan&uaire  de 
la  plus  profonde  Géométrie.  Il  trouva  bientôt  la  fuite,  qui  donne, 
pour  la  quadrature  du  cercle,  une  expreflîon  analogue  à  cel  e  que 
Mercaror  avoit  donnée  pour  la  quadrature  de  l'hyperbole.  11  la 
communiqua  à  Huguens ,  qui  en  fit  de  grands  éloges ,  &  à  Olden- 
bourg ,  qui  lui  répondit  que  Neuton  avoit  déjà  trouvé  des  chofes 
femt labiés,  non-leulemenc  pout  le  cercle,  mais  encore  pour  toutes 
fortes  de  courbes,  &  qui  en  envoya  des  ellais.  En  effet ,  la  théorie 
des  fuites  étoic  très-avancée  dès  ce  tems-îà  en  Angleterre  ;  &  quoi- 
que Lcibnitz  y  eut  pénétré  fort  avanc  de  fon  côté ,  il  a  toujours 
néanmoins  reconnu  que  les  Anglois  ,  &  principalement  Neucon  , 
lavoient  précédé  &  furpafTe  dtns  cette  branche  de  lanalyle  :  mais 
elle  neft  pas  le  calcul  différentiel ,  &  les  Anglois  ont  montré  une 
partialité  trop  évidente,  en  cherchant  à  lier  enfemble  ces  deux  objets. 
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Ecoutons  &  pcfons  l'hiftoire  que  Léibnitz  fût  de  fa  découverte 
du  calcul  différentiel.  Il  tacente  <jue  joignant  Tes  anciennes  re- 
marques fur  les  différences  des  nombres ,  a  fes  nouvelles  médita- 
tions de  Géométrie,  il  crouva  ce  calcul  vers  1  année  1676 -,  qu'il  en 
fit  de  merveilleafes  applications  à  la  Géométrie  *  eu 'étant  obligé , 
en  ce  même  tems,  de  retourner  à  Hanover,  il  ne  r-itfiiivte  entiè- 
rement le  fil  de  fes  méditations  -,  que  cherchant  néanmoins  à  faire 
valoir  fa  nouvelle  découverte  ,  il  pana  par  l'Angleterre  &  par  la 
Hollande  \  qu'il  refta  quelques  jours  à  Londres  ,  g<\  il  fit  connoif- 
fance  avec  Collins ,  qui  lui  montra  plufieurs  lettres  de  Gregori  , 
de  Ncuton  ,  &  d'autres  Mathématicicii6 ,  lekjuclles  rouloient  prin- 
cipalement fur  les  Séries.  D'après  ce:  cxpvfé  ,  il  fembleroit  que 
Léibnitz ,  voulant  répandre  fa  nouvelle  découverte ,  auroit  dès-lors 
fait  connoîcre  le  calcul  différentiel  en  Angleterre.  Ajoutons  que ,  dans 
une  lettre  de  Collins  à  Neuton ,  du  5  Mars  \6y\ ,  il  elt  dit  que 
Léibnitz  ayant  paffé  une  femaine  à  Londres ,  au  mois  d'Octobre 
\6y6y  avoit  remis  a  Collins  quelques  écria  (t),  dont  Neuton  re- 
cevrait inceffamment  des  extraits  ou  des  copies.  Collins  ne  défigno 
point  la  nature  de  ces  écrits ,  &  on  n'en  trouve  aucun  veftige  dans 
le  commercium  epijlolicum.  Mais  fi  le  récit  de  Léibnitz  eft  fidèle, 
ou  Ci  fa  mémoire  ne  l'a  pas  trompé,  quand  il  a  dit  qu'il  pofledoit  la 
calcul  différentiel  avant  ce  fécond  voyage  en  Angleterre ,  il  lui  fur- 
vint  fans  doute  alors  quelque  raifon  particulière  de  tenir  encore  fa 
découverte  cachée ,  contre  le  projet  qu'il  avoit  formé  d'abord  de  la 
fatre  valoir  ;  car ,  dans  cette  même  lettre ,  Collins  en  rapporte 
une  autre  de  Léibnitz  à  Oldenbourg,  écrite  d'Amftcrdam  ,  le  ff  No- 
vembre 1676,  où  Léibnitz  propofe  de  conftruire  des  Tables  de  for- 
mules ,  tendantes  à  perfectionner  la  méthode  de  Sluze,  au  lieu  d'ex- 
pliquer ,  ou,  au  moins,  d'indiquer  le  calcul  différentiel  ,  commo 
beaucoup  plus  expéditif  &  plus  commode.  Les  Anglois  ont  donc  eu 
raifon  de  dire  qu'à  fon  partage  a  Londres,  en  1676,  Léibnitz  ne 
leur  a  pas  appris  le  calcul  différentiel  mais  ils  dévoient  reconnoître 
que  la  même  lettre  prouve,  avec  la  dernière  évidence,  qu'il  n'a 
non  plus  rien  appris  d'eux  fur  ce  fujet.  En  effet,  fi,  comme  ils  l'ont 
avancé  depuis,  on  lui  eût  donné  connoiffance  de  la  méthode  des 
fluxions,  ne  faudrait- il  pas  qu'il  fût  tombé  en  démence  pour  ofer 
propofer,  un  mois  après,  au  Secrétaire  de  la  Société  Royale,  les 
moyens  de  perfectionner  la  méthode  de  Sluze  en  elle  même  ,  fans 


(  i  )  Ce  paflage  &  plufieurs  autres  grand»  morceaux  de  celte  lettre  ont  été  fupprim<fs 
dai»  le  Commemiim  Épiflolicum.  Voycas-la  en  entier  dans  Us  (Juvres  de  WaJlis,  t.  ffit 

parler  , 
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parler,  le  moins  du  monde,  dune  aucre  méthode  beaucoup  plus 
fîmplc  qu'on  venoit  de  lui  enicigner  en  Angleterre  ?  Ain  fi ,  de  deux 
chofes  l'une  :  ou  Léibnitz  tic  vit  point,  au  mois  d'O&obre  1 676 , 
l'ouvrage  de  Analyfi  per  xquationes  ,  &  la  lettre  de  Ncuton,  du  10 
Décembre  1671  :  ou  s'il  Vît  ces  deux  pièces,  il  n'en  tira  aucun  fe- 
cours,  non  plus  que  les  Géomètres  Anglois,  qui  avoient  eu  tout  le 
tems  de  les  méditer.  Ses  Adversaires  n'ont  jamais  dit  formellement 
qu'il  eût  vu  l'ouvrage  de  Analyfi  per  aquationes  ils  le  font  con- 
tentés d'avancer  qu'il  avoit  vu  la  lettre  du  10  Décembre  16715 
maïs  cette  lettre  cft  ii  vague  &  fi  obfcure ,  que  leur  aflertipn  ,  fiit- 
elle  vraie ,  ne  prouve  rien  contre  Léibnitz. 

Il  n'y  a,  dans  toute  cette  affaire,  que  trois  pièces  véritablement 
décifives  :  favoir ,  i.°  une  lettre  de  Ncuton  à  Oldenbourg,  du  2.4 
Octobre  \6y6  •>  lettre  communiquée,  l'année  fuivante,  à  Lçjbnitz. 

La  réponfe  que  Léibnitz  fit  a  Oldenbourg ,  le  1 t  Juin  1 677 , 
relativement  à  cette  lettre.  j.S  Le  Scholie  qui  accompagne  la  pro- 
pofirion  VII  du  Livre  II ,  des  principes  Mathématiques  de  Ncuton  , 
ouvrage  publié  en  1686. 

La  lettre  de  Neuron  contient  ,  indépendamment  de  différentes 
recherches  fur  les  fuites ,  qu'il  faut  ici  mettre  de  côté ,  plufieurs  Théo- 
rèmes qui  ont  la  méthode  des  fluxions  pour  bafei  mais  il  en  cache 
les  démonftrations  ;  il  fe  contente  de  dire  qu'il  les  a  tirées  de  la  fo- 
lution  d'un  problème  général  qu'il  énonce  énigmariquement  fous  des 
lettres  tranfpofées,  &  dont  le  fens  efl  :  étant  donnée  une  équation 
qui  contienne  des  quantités  fiuentes  s  trouver  les  fluxions  t  &  réci- 
proquement. Il  cft  évident,  par  cette  lettre ,  que  Neuron  poffédoit 
alors  la  méthode  des  fluxions,  ou  le  calcul  différentiel 

Léibnitz ,  dans  fa  réponfe ,  commence  par  dire  qu'il  avoit  reconnu , 
comme  Ncuton,  que  la  méthode  de  Sluzc  pour  les  tangentes  croie 
imparfaite.  Enfuite  il  explique  celle  du  calcul  différentiel ,  affinant 
que  depuis  Iong-tems,  il  s'en  ctoit  fervi  pour  mener  les  tangentes 
des  courbes.  Il  donne  ainfi  ouvertement  la  folution  du  problême  que 
Ncuton  avoit  propofé  en  énigme. 

Le  Scholie ,  cité  du  Livre  des  principes ,  porte  :  dans  un  com- 
merce de  lettres  que  f  entretenais  »  il  y  a  dix  ans  (  1  )  t  avec  le 
trhf avant  Géomètre  M.  Léibnh\y  ayant  mandé  que  je  pojjédois 
une  méthode  pouf  déterminer  les  maxima  8c  les  minîma  ,  mener  les 
tangentes  ,  &  faire  autres  ckofes  femblables ,  laquelle  réufjifjbit  éga' 
lement  dans  les  quantités  rationnel/es  ô  dans  les  quantités  radi- 
cales t  0  ayant  caché  cette  méthode  fous  des  lettres  tranfpofées 


(  1  )  Par  l'entremife  d'Oldenbourg. 
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qui  Jîgnifioient  :  étant  donnée  une  équation  qui  contienne  un 
nombre  quelconque  de  quantités  fluentes ,  trouver  les  fluxions ,  d£ 
réciproque  ment  :  cet  homme  célèbre  répondu  qu*il  avoit  trouvé  une 
méthode  femblable  ,  ù  il  me  communiqua  fa  méthode  qui  ne  dif- 
erou  de  la  mienne ,  que  dans  l'énoncé  &  la  notation.  L'édition  de 
17 14  ajoute,  ù  dans  l'idée  de  la  génération  des  quantités. 

Il  cft  confiant ,  par  ces  trois  pièces ,  que  Neuton  femble  avoir 
trouvé  le  premier  la  méthode  des  fluxions  ,  maïs  que  Léibnitz  l'a 
trouvée  également  de  fon  côté»  fans  rien  emprunter  de  Neuton. 
Ces  deux  grands  hommes  font  arrivés,  parla  force  de  leurs  génies, 
au  même  but ,  par  des  chemins  differens  :  l'un  ,  en  regardant  les 
fluxions  comme  de  limples  rapports  de  quantités  qui  nailTent  ou 
s'evanouiflent  au  même  in  fiant}  l'autre,  en  confidérant  que  dans 
une  fuite  de  quantités  qui  cioiiîent  ou  décroiflent ,  la  différence 
entre  deux  ternies  confécutifs  peut  devenir  infiniment  petite,  c'eft- 
à  dire,  plus  petite  que  toute  grandeur  finie  détcrminablc. 

Cette  opinion  ,  aujourd'hui  reçue  univcrfellcment,  excepté  en 
Angleterre,  a  été  celle  de  Neuton  même,  dans  un  tems  où  la  vérité 
étoit  encore  proche  de  fa  fource  ,  &  où  les  pallions  ne  fa  voient  pas 
altérée.  Lnvain  ,  entraîne  dans  la  fuite  par  la  flatteiie  de  fes  dif— 
ciples,  a-t-il  changé  de  langage  :  en  vain  a-t-il  prétendu  que  la  gloire 
d'une  découverte  appartenoit  toute  entière  au  premier  inventeur,, 
&  que  les  féconds  inventeurs  n'y  avoient  aucune  part  5  ta  ptopoû- 
tion  a  befoin  d'être  modifiée  :  deux  hommes ,  qui  font  chacun  une 
même  découverte  importante  ,  ont  un  droit  égal  à  l'admiration  : 
celui  qui  la  publie  le  premier ,  a  le  premier  droit  à  la  reconnoif- 
fàncc  publique. 

Le  projet  de  dépouiller  Léibnitz ,  &  de  le  f.ùre  regarder  comme 
plagiaire,  fut  porté  fi  loin  en  Angleterre,  qu on  ofâ dire ,  &:  Neuton 
lui-même  n'eut  pas  honte  d'appuyer  l'objection  ,  que  le  calcul  diffé- 
rentiel de  Léibnitz  n'étoît  autre  chofe  que  la  méthode  de  Barrowv 
A  quoi  penfez-  vous,  répondit  Léibnitz,  de  me  faire  un  pareil  re- 
proche ?  Vous  voulez,  tout  à- la-foi s ,  que  le  calcul  différentiel  foit 
îa  méthode  de  Barrow,  &  que  M.  Neucon  en  foit  l'inventeur.  Faut-il 
que  la  paflion  vous  aveugle  au  point  de  ne  pas  fentir  cette  contra- 
diction manîfcftc  i  bi  le  calcul  différentiel  étoit  réellement  la  mé- 
thode de  Bnrrow,  (&  vous  lavez  très  bien  qu'il  ne  l'clt  pas) ,  qui 
merîteroit  plus  juftement  d'être  appelle  plagiaire,  ou  de  M.  Neuton 
qui  a  été  le  difeipté,  l'ami  de  Barrov,  qui  a  été  à  portée  de  puifer 
dans  la  eonverfation  des  vues  que  Bariow  n'a  pas  miles  dans  Tes 
livres  :  ou  de  moi ,  qui  n  ai  pu  tonnoître  que  les  livres ,  &  qui  n'ai 
jamais  eu  de  relations  avec  l'Auteur  i 
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Jean  Bernouîli,  qui  avoit  appris  conjointement  avec  ton  Frère, 
l'Analyfe  infinitcfimale  dans  les  écrits  de  Léibnitz  ,  oppofa  au  corn- 
merctum  epiftolicum ,  une  lettre  où  il  mit  en  avant ,  que  Neuton 
n'avoir,  pas  d'abord  fonge  à  Ton  oalcul  des  fluxions  ,  ou  qu'il  ne 
l'avoir  reduir  à  des  opérarions  analytiques  générales  en  forme  d'al- 
gorithme, qu'après  que  le  calcul  différentiel  étoit  déjà  répandu  dans 
tous  les  Journaux  de  Hollande  &  d'Allemagne.  Les  raîfons  qu'il  en 
donne  font,  i.°  que  dans- le  commercium  epiftolicum,  on  ne  voie 
pas  que  N  eu  ton  ait  jamais  employé  les  lettres  pointées,  pour  défi- 
gnet  les  fluxions.  Que  dans  le  Livre  des  principes  ,  ou  l'Auteur 
avoit  fi  jfouvent  occafion  d'employer  ce  calcul  ,  &  d'en  donner 
l'algorithme,  il  ne  l'a  point  fait  i  qu  i!  procède  par-tout  par  les  lignes 
&  les  figures,  fans  aucune  analyfe  déterminée,  &  feulement  à  la 
manière  de  Hugucns,  Roberval,  Cavalleri,  Sec.  j.°  Que  les  lettres 
pointées  n'ont  commencé  à  paroître  que  dans  le  troilième  volume 
des  oeuvres  de  Wallis ,  plufieurs  années  après  que  le  calcul  différen- 
tiel étoit  connu  par-tout.  4*  Que  la  vraie  méthode  de  différentiel 
les  différences ,  ou  de  prendre  les  fluxions  des  fluxions,  étoit  ignorée 
de  Neuton ,  puifque  dans  fon  Traité  des  quadratures  des  courbes  , 
publié  en  1706,  il  donne,  pour  trouver  les  différentielles  de  tous 
les  ordres ,  une  règle  qui  cft  fauffe ,  excepté  dans  le  fêul  cas  des 
premières  différences. 

A  cette  lettre  ,  on  répondit  que  la  notation  ne  conftituoit  pas 
la  méthode  j  que  les  principes  du  calcul  des  fluxions  étoient  con- 
tenus dans  les  lettres  &  dans  le  grand  ouvrage  de  Neuton  \  que  la 
règle  du  Traite  des  quadratures  ,  pour  trouver  les  fluxions  de  tous 
les  ordres,  étoit  vraie  en  fupprimant  les  dénominateurs,  &  donnoit 
par  conféquent  des  quantités  proportionnelles  aux  véritables  fluxions. 
Les  partifans  de  Lcibnitz  répliquèrent  que  les  avantages  d'une  mé- 
thode analytique  tiennent  en  grande  partie  à  la  fimplicité  de  l'al- 
gorithmcjque  la  carattériftique  de  Lcibnitz  avoit  déjà  fait  faire  des 
progrès  confidérables  à  la  nouvelle  Analyfe  ,  dans  un  temps  où 
prefque  perfonne  n'entendoit  le  Livre  de  Neuton  j  &  qu'enfin  la 
règle  donnée  par  Neuton  ,  pour  trouver  les  fluxions  de  tous  les 
ordres ,  prouve  qu'il  ne  poflèdoit  pas,  même  en  1706,  la  nouvelle 
Analyfe  ,  avec  autant  d'évidence  &  de  sûreté ,  que  les  Géomètres 
de  l'Ecole  de  Léibnitz. 

La  queftion  étoit  ainfi  dégénérée  en  difputcs ,  qui  ne  faifoient 
que  l'embrouiller  &  l'obfcutcit.  Elle  parut  terminée  par  la  mort  de 
Léibnitz,  qui  arriva  en  1716.  Les  A,nglois  pourfuivant  l'ombre  de 
ce  grand  Homme ,  publièrent  en  172.6  une  édition  du  .Livre  des 
principes ,  où  l'on  fupprima  le  fcholic  qui  concernent  Lcibnitz* 
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Cétoit  avouer  fa  découverte  d'une  manière  bien  authentique  &bîen 
mal-adroite.  Ne  dcvoient-ils  pas  fentir  que  l'on  attribueroit  à  une 
prévention  nationale ,  ou  peut-être  à  un  fentiment  encore  plus  in- 
jure ,  le  deflèin  chimérique  d'anéantir  l'hommage  qu'une  noble  ému- 
lation a  voit  autrefois  rendu  à  la  vérité  ? 

Il  s'eft  trouvé  dans  les  tems  poftérieurs ,  des  Géomètres  qui  T 
fans  prendre  un  parti  décifif  entre  Neuton  &  Léibnitz,  ont  objecté 
au^  dernier  que  la  mctaphyfique  de  fa  méchode  éeoit  obfcure  ou 
même  dcfcéhieufej  qu'il  n'y  a  point  de  quantités  infiniment  petites, 
&  qu'il  refte  des  doutes  fur  l'exactitude  d'une  méthode  où  ces  quan- 
tités font  introduites.  Mais  Léibnitz  peut  répondre  :  je  n'ai  propofé 
l'cxiftence  des  quantités  infiniment  petites ,  que  comme  une  (Impie 
hypothèfc  qui  fert  à  abréger  le  calcul  &  les  raifonrtemens  fur  lequel 
il  cft  fondé  ;  je  n'ai  pas  befoin  qu'if  y*  ait  des  quantités  infiniment 
petites  a  la  rigueur;  il  me  fuffit,  comme  je  l'ai  imprimé  dans  plu- 
fleurs  ouvrages  ,  que  mes  différences  foient  moindres  que  toute 
quantité  finie  que  vous  vouerez  affigner ,  &  que  par  conféquenc 
l'erreur  qui  peut  réfulter  de  ma  fuppolîtion,  foît  au-deifous  de  toute 
erreur  dcterminable,  c'eft-à-dire,  abfolument  nulle.  La  manière  dont 
Archimède  trouve  la  proportion  de  la  fphère  au  cylindre  »  a  pour 
bafe  des  principes  femblables.  M.  de  Fontenclle,  qui  étoic  d'ailleurs 
bien  intentionné  pour  moi ,  a  eu  tort  de  fe  contenter  de  dire-,  à  la 
tête  de  fa  Géométrie  de  l'infini ,  qu'après-  avoir  admis  d'abord'  le» 
infiniment  petits  ,  je  m  etois  relâché  dans  la  fuite ,  jufques  au  point 
de  réduire  les  infiniment  petits  de  difTérens  ordres  ,  à  n'être  que  des 
incomparables ,  dans  le  fens  qu'un  grain  de  fable  ferort  incompa- 
rable au  g3obe  de  la  terre  :  il  devoir  ajouter  que  cette  comparaifon 
ne  me  fert  qu'à  préfenter  une  idée  fenfible  &  groflière  de  mes  dif- 
férences à  l'imagination  de  certains  lecteurs ,  &  que,  dans  le  Mé- 
moire (  i  )  auquel  il  fait  allufion-,  je  finis  par  remarquer  expreffé- 
ment ,  qu'au  lieu  de  1  infini  ou  de  l'infiniment  petit ,  il  faut,  prendre 
des  quantités  au  fil  grandes  ou  aufli  perices  qu'il  eft  néceflaire,  pour 
que  l'erreur  foit  moindre*  que  toute  erreur  donnée.  La  mctaphy- 
fique de  mon  calcul  eft  donc  entièrement  conforme  à  celle  de  la 
méthode-  $rxhauflion  des  anciens,  dont  jamais  perfon ne  n'a  révo- 
qué la  certitude  en  doute,  tt,  quoiqu'on  ait  voulu  dire,  mon  rivaî 
n'a  réellement)  à  cet  égard,  aucun  avantage  fur  moi» 

Enfin  on  a  dit  que  Neuton  avoit  poulie  plus  loin  que  Léibnitz  i. 
les  applications  de  la  nouvelle  Analyfe  à  de  grands  objets,  &  que 
cet  avantage  forme  un  préjugé  pour  faire  regarder  le  premier  comme 


{*}  Voyez  Leihitiï  opéra >  tome  III,  £3g.  }7<i 
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le  véritable  inventeur.  Ce  raifonnement  demande  une  explication. 

Il  n'a  peut-être  pas  exifté  d'homme  plus  doué  que  Ncuton  ,  de 
cette  intelligence  &  de  cette  vigueur  de  tête,  capables  de  foutenir 
une  longue  méditation ,  de  concevoir  &  d'exécuter  un  vafte  plan. 
La  preuve  en  eft  dans  fon  Livre  des  principes  ,  l'un  des  plus  beaux 
monumens  de  l'efprit  humain ,  par  la  variété ,  l'enchaînement  &: 
l'importance  des  matières  qui  y  font  traitées.  Léibnitz  n'a  point 
donné  de  Livie  femblable.  Trop  emporté  par  la  vivacité  de  fon 
génie ,  &  par  la  multitude  de  fes  occupations , 
les  correlpondances  avec  la  plupart  des  Savans  de  fon  tems  ,  il 
ne  pouvoit  s'aftreindret  à  creufer  Iong-tems  un  même  fujet  ,  ni  à 
pourfuivre  en  détail  toutes  les  conféquences  d'un  grand  principe. 
Mais  le  recueil  de  fes  ouvrages,  &  fon  commerce  épiftolaire  avec 
Jean  Bcruoulli  ,  portent  le  plus  haut  caractère  de  l'invention.  B 
Yeme  par-tout  des  idées  neuves  &  des  germes  de  Théories,  dont  le 
développement  produirait  quelquefois  des  traités  entiers.  S'il  iù  pas 
égalé  Neuton  du  coté  de  la  profondeur ,  il  paroît  le  furpafTer  par 
cette  pénétration  rapide  &  cette  pointe  d'cfprit,  qui  vont  faifir  dans 
une  matière,  les  queftions  les  plus  fubtiles  &  les  plus  piquantes. 
L'un  a  laiflé  une  plus  grande  mafTe  des  vérités  Géométriques  y 
l'autre  a  plus  accéléré,  en  fon  tems,  les  progrès  de  la  Science  ,  par 
la,notation  (impie  &  commode  de  fon  calcul,  les  applications  nom- 
breufes  qu'il  en  fît  lui-même ou  qu'il  mk  les  Savans  à  portée  d'en 
faire ,  les  eneouragemens  qu'il  leur  donnoit ,  &  les  routes  nouvelles 
qu'il  ouvroic  continuellement  à  leurs  méditations. 

•  La  difpute  dont  je  viens  de  rendre  compte  ne  fut  pas  bornée  au 
feul  genre  polémique  :  elle  alluma  heureufement  entre  les  Anglois- 
&  les  Partions  de  Léibnitz,  une  guerre  de  problèmes ,  donc  la  Géo- 
métrie retira  plufîeurs  avantages  coninlérables.  On  en  croit  venu  à 
s'acculer  de  part  &  d'autre  de  ne  pas  bien  entendre  la  nouvelle 
analyfe.  Léibnitz ,  pour  tâter  le  pouls  aux  Anglois ,  comme  il  difoit , 
leur  fit  propofer,  peu  de  tems  avant  fa  mort ,  le  fameux  problème 
des.  trajectoires  orthogonales ,  ou  la  recherche  des  courbes  qui 
coupent  fous  un  angle  donné  une  fuite  de  courbes  *de  la  même 
efpècc,  comme  toutes  les  hyperboles  d'un  même  fommet  &  d'un 
même  centre.  Cet  exemple  des  hyperboles  étoit  indiqué  pour  fixer 
clairement  l'état  de  la  queltion  ;  cat  il  n  etoit  pas  d'ailleurs  bien 
difficile  à  refoudre  j  &  le  jeune  Nicolas  Bctnoulli,  fils  de  Jean-,  en 
donna  une  folution  fort  élégante.Mais  Léibnitz  exigeoit  une  méthode 
générale,  d'où  l'on  put  tirer,  dans  chaque,  cas  particulier,  la  conf- 
iru&ion  de  la  trajeftoîte,  du  moins  en  luppofant  la  quadrature  des. 
courbes»  Neutou  ayant  vft  ecc  (jnoiicé indiqua  toux  <k  ûnte  une 
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folution  fondée  fur  ces  principes  :  que  la  nature  des  courbes  coupée* 
donnoit  les  tangentes  aux  points  ihnterfecttoni  que  les  angles  d'ia- 
terfection  donnoient  les  perpendiculaires  ;  que  les  perpendiculaires 
donnoient  le  centre  de  courbure ,  ou  le  rayon  ofculateur ,  d'où  Ton 
pouvoir  toujours  arriver  à  l'équation  différentielle  de  la  trajectoire. 
Quant  à  l'intégration  de  cette  équation ,  il  la  renvoyoit  au  calcul 
intégral,  prétendant  qu'elle  ne  faifoit  plus  partie  du  problème.  Mais 
Aiui7««.  Jean  Bernoulli ,  chargé  de  la  caufe  de  Léibnitz  qui  venoit  do 
mourir ,  fe  moqua  hautement  de  ce  projet  de  folution  :  il  foufint 
cjue  rien  n'étoit  plus  facile  que  de  parvenir  à  l'équation  de  la  tra- 
jectoire j  qu'on  avoit  même  traité  depuis  long  -  tems  avec  fucecs 
nlufieurs  cas  particuliers  de  ce  problème  ,  que"  la  grande  difficulté 
étoit  d'affigner ,  en  général ,  les  cas  où  1  équation  de  la  trajectoire 
etoit  intégrale,  &  de  réduire  l'intégration  à  la  quadrature  des  courbes. 
La  difpure  s'échauffant  de  plus  en  plus,  eut  de  longues  fuites.  On 
An.I7i7,i7ig.  voyoit,  d'un  côté,  les  Difciples  de  Neuton  (car  il  ne  paroiffoit  plus 
dans  la- lice),  &  defautre,  Jean  Bernoulli  leur  faifant  tète,  &  fou- 
tenant  feul  fur  un  pont,  comme  Horatius  Codes,  tout  l'effort  de 
l'armée  angloife,  fuivant  l'ingénieufc  comparaifon  de  Fontenelle. 
An  1711.  Du  problème  des  trajectoires  orthogonales,  on  pafla  à  celui  des 
trajectoires  réciproques  ou  des  courbes  qui  fe  coupent  mutuellement 
fous  un  angle  donné.  Toutes  ces  recherches  tenoient  à  des  prin- 
cipes fcmblables.  Elles  demandoient  une  Géométrie  très  -  délicate 
&  très-profonde.  Jean  Bernoulli  y  déploya  toutes  les  refTourccs  de 
l'art  &  du  génie.  Il  avoit  entre  les  mains  un  inftrument  qu'il  manioic 


Taylnf  ,  né 
eii  \(i«r> ,  mort 


avec  dextente  :  la  méthode  de  differentier  de  curva  in  curvam. 

Parmi  les  combattans  Anglois,  on  diflingua  principalement  Taylor; 
qui  réfolut  la  plupart  des  problêmes  de  l'ennui  commun.  Avant  ce 
tems -là,  il  avoir  publié  un  ouvrage  célèbre,  intitulé  :  Methodus 
incrementorum  direcla  0  inverfa.  C'eft-là  qu'on  trouve  les  premiers 
enais  de  la  nouvelle  analyfe  appliquée  aux  différences  finies  :  e fiais 
Nicole,  né  en  préfcntés  d'une  manière  trcs-obfcure ,  &  que  Nicole  eut  le  mérite 
mon  en  ^c  développer  clairement»  &  de  pouffer  plus  loin  (  i  ).  Taylor 
a  donné,  dans  ce  même  ouvrage  ,  la  première  folution  du  pro- 
blème des  cordes  vibrantes ,  en  fuppofant  que  tous  les  points  do 
la  corde  arrivent  en  même  tems  à  l'axe.  Nous  verrons  ce  qu'on  a 
ajouté  depuis  à  cette  Théorie. 
'  An.  1717.       Kcil  ne  fut  pas  aufîî  heureux.  II  ofa,  pour  fa  propre  honte,  pro- 
voquer Jean  Bernoulli  fur  un  autre  fujet.  Neuton  avoit  déterminé^ 
dans  le  livre  des  Principes }  la  courbe  que  décrit  un  projectile  dans 


(1)  Mém.  de  l'Acad,  1717,  1723,  1724,  1727. 
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on  milieu  réfiftant  comme  la  fimple  vîteflé*,  mais  il  n'avoit  pas  touché 
au  cas ,  beaucoup  plus  difficile,  où  le  milieu  réfifte  comme  le  quatre 
de  la  vîtefle.  Keil  propofa  ce  cas  à  Jean  Bcinouth,  qui  non-feule- 
ment le  réfolut  en  très  peu  de  tems,  mais  qui  étendu  la  folution 
à  l'hypothèle  générale  ou  la  réfîftance  du  milieu  feroit  comme  une 
puitfânce  quelconque  de  la  vîtefle  du  mobile.  Quand  cette  Théorie 
fut  trouvée,  l'Auteur  offrit,  à  différentes  reprifes,  de  l'envoyer  à 
un  homme  de  confiance  à  .Londres ,  fous  la  condition  que  Keil 
remettroit  auffi  fa  felution.  Mais  Keil ,  vainement  interpellé ,  garda 
un  profond  fîlence  :  la  raifon  en  étoit  facile  à  deviner  ;  il  n'avoit 
pas  réfolu  fon  problême:  en  le  propofant,  il  s'étoit  attendu  que 
petfonne  ne  trouvetoic  ce  qui  avoit  échappé  à  la  fagacicé  de  Neuron. 
11  it  trompa  dans  6.  conjecture  i  &  fon  défi ,  plus  qu'indiferer,  lui 
attira  de  la  parc  du  Géomètre  de  Bade ,  une  réprimande  d'autant 
plus  humiliante ,  que  le  feul  moyen  folide  d'y  répondre  étoit  de 
réfoudre  le  problême ,  &  que  Keil  ne  pue  trouver  ce  moyen ,  ni 
dans  les  propres  forces,  ni  dans  les  fecoursde  fes  amis.  Le  triomphe 
de  Jean  Bcrnoulli  fut  complet.  Dans  lïvicflè  de  fa  victoire,  il  fe 
permit,  contre  fes  rivaux,  des  farcafmes  Se  des  plauantcrics  qui 
n'etoient  pas  de  bon  goût,  mais  pardonnables  fans  doute  au  caractère 
franc  &  loyal  d'un  homme  attaqué  infidiciifement ,  ayant  à  venger 
fes  propres  outrages  &  ceux  d'un  illuftre  ami  dont  il  pleuroit  encore 
la  perte. 

Toutes  ces  difeumons  fcientifiques,  malgré  l'aigreur  qu'y  meloient 
les  pallions  humaines,  échanffoient  les  efprits,  &;  formoienc  de  tous 
côtes  des  profélytes  à  la  Géométrie.  L'Ecole  de  Bafle  avoit  déjà 
produit,  fous  Jacques  Bernoulli,  plulîeurs  hommes  célèbres  dans  les 
Sciences,  entr'auties  Herman,  Auteur  d'un  excellent  Traité  de    Herman,  »* 
Phoronomic,  «c  Nicolas  Bernoulli,  neveu  „  profond  dans  l'analyfe  Z\"l'mM 
des  jeux  de  hafard,  &  le  premier  qui"  ait  donné  la  fâmeufe  équation  .Jjj^1'*^ 
de  condition,  d'où  dépend  la  réalité  de  l'équation  aux  différences  m- 
partielles  entre  trois  grandeurs  variables.  De  nouveaux  Elèves,  excités 
par  les  leçons  de  Jean  Bernoulli ,  $t  fur-tout  par  le  fpe&icle  de  fes 
combats  avec  les  Anglois ,  fe  montrèrent  dignes  d'un  tel  maître. 
Son  fiis  aîné,  Nicolas,  s*élevoit  rapidement  aux  régions  fupérieurcs    Nicolas  j«- 
de  la  Géométrie,  quand  la  mort  vint  le  frapper  à  fâge  de  17  ans.  ^\  rô0«  «» 
11  eut,  dans  fon  frère  Daniel  Bernoulli,  &  dans  Eulcr  leur  compa*  ''^Betuooiu 
triotc,  des  rivaux,  qui,  nés  avec  un  génie  égal  au  fien,  mais  ayant  né  «  .7»  \ 
vécu  plus  long- tems,  ont  tait  auflr  de  plus  grands  pas  dans  la  même    ei.i« ,  n«  «0. 
carrière.  En  Italie , Gabriel  Manfrcdi  avoit  publié,  dès  l'année  1 707,.       **" m 
un  lavant  ouvrage  fur  l'analyfe  des  courbes  or  des  équations  diffé—  f^f"^1^ 
ïcncicllcs  :  ouvrage  où,  par  la  feule  contbrjixvté  des  clpiits  ôc  de  la  lo'.'wna 
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doctrine,  l'Auteur  setoit  rencontré  avec  Jean  Bernoulli  dans  la 
Théorie  générale  des  équations  différentielles  homogènes. 

Rien  n'a  plus  contribué  à  augmenter  le  nombre  &  l'émulation 
des  favans,  que  l'établiifement  des  Académies  dans  les  principales 
villes  de  l'Europe.  On  connoîc  les  riches  colie&ions  de  Mémoires 
publics  par  ces  illuftres  Compagnies  :  fouvent  encore  leurs  membres 
ont  donné  iéparément  des  ouvrages  conlldérables.  La  nouvelle 
Géométrie  a  été  appliquée  à  toutes  les  autres  parties  des  Mathé- 
matiques ,  &  toutes  l'ont  forcée  de  fe  perfectionner  elle-même,  en 
offrant  fans  cefle  des  problèmes  qui  finiflent  par  fe  réduire  à  de  pures 
queftions  d'Analyfe.  * 
wcchanique.  Nous  trouvons  d'abord ,  dans  la  Méchanique  ,  une  preuve  fen- 
fible  de  cette  dépendance  mutuelle.  Il  n'y  a  point  de  Science  à  qui 
le  fecours  d*une  profonde  Géométrie  foit  plus  nécciîaire  qu'à,  la 
Théorie  générale  de  l'équilibre  &  des  mouvémens  variés.  On  en 
avoir  déjà  vu  plufieurs  exemples  \  &  cetre  fource  étoit  loin  de  tarir. 

Emportés  par  le  plailîr  de  réfoudre  de  nouveaux  problêmes,  les 
Géomètres  s'éroient  peu  attachés  à  examiner  û  les  principes  de  la 
Méchanique  avoient  l'évidence  nécelfairc  pour  fervir  de  bafe  à  un 
fyftéme  de  connoiffances  véritablement  feientifiques.  M.  Daniel 

An.  171s.  Bernoulli  entreprit  cet  examen  :  il  éclaircit  quelques  propofitions}  il 
en  démontra  rigoureufement  d'autres  qui  en  avoient  befoin  :  telle  elt, 
en  particulier,  celle  de  la  compolition  &:  décompofition  des  forces 
qui  vont  concourir  en  un  point.  Quand  il  eut  ainfi  afluré  fa  marche, 
il  voulut,  à  fon  tour,  réfoudre  des  problèmes  de  Méchanique. 

An.  172*.  Je  citerai  d'abord  celui  des  chaînettes  >  confidéré  généralement, 
c'eft-à-dire,  en  fuppo&nt  le  fit  fournis  à  l'aétion  de  puilTances  quel» 
conques  ;  &  celui  de  la  courbure  que  doit  prendre  une  lame  élaf- 
tique ,  en  ayant  égard  à  fa  pefanteur  que  l'on  n  avoir  pas  encore  fait 
entrer  dans  le  calcul.  M.  Euler,  qui  traita  de  fon  côté  les  mêmes 
queftions ,  parvint  à  des  réfultats  femblablcs. 

La  découverte  que  Huguens  avoit  faite  du  tautochronifme  de  la 
eycloïde , dans  l'hypothèfe  du  vuide  &  de  la  gravité  ordinaire,  excita 
la  curiojjté  des  Géomètres  à  chercher  les  courbes  tautochrones 

An.  tw.  pour  d'autres  hypothèfes.  Neuton  fit  voir  que  la  eycloïde  eft  encore 
la  courbe  tautochrone ,  lorfquc  le  corps  toujours  pefant  à  l'ordi- 
naire, éprouve  de  la  parc  du  milieu  ou  il  fe  meut,  une  réiîftance 
proportionnelle  à  6  fimple  vîtefiè  :  réfiiltat  curieux  &  remarquable. 
Maison  defiroic  envain  depuis  long-tems  de  connoître  la  tautochrone 
pour  un  milieu  réfiftant  comme  le  quarré  de  la  vîtefle.  M.  Euler 

.    ,„„     &  M.  Jean  Bernoulli  réfoiurenc  ce  problême  à-peu-près  dans  le 

Fomaioe, n<  même  tems.  J:n  1734,  M.  Fontaine  donna  ,  fur  ce  lujet,  une  nou- 
pi  i?oj  ,  mon  vello 
«a  177'' 
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velîc  méthode  plus  générale ,  &  d'un  tour  vraiment  original  :  où 
faifant  varier  les  lignes  de  deux  manières,  l'une  relative  à  la  diffé- 
rence encre  deux  arcs  finis  confécucifs,  l'autre  au  mouvement  le 
long  de  l'un  de  ces  arcs ,  il  parvient  à  une  équation  d'où  Ton  tire 
fâns  peine  tous  les  cas  connus ,  tandis  qu'auparavant  chacun  d'eux 
exigeoit  une  folurion  particulière.  11  trouva  de  plus  que  la  tauto- 
chronc  eft  la  même  quand  le  milieu  réfiftc  comme  le  quarré  de  la 
vîtefle ,  &  quand  il  réfifte  comme  le  quarré  de  la  vîceflc  plus  le 
produit  de  la  vîceflc  par  un  coefficient  confiant  :  Théorème  non 
moins  fingulicr  que  celui  de  Neuton. 

Dans  tous  les  mouvemens  de  rotation ,  on  avoir  toujours  regardé 
Taxe  comme  fixe;  M.  Daniel  Bernoulii  étendit  les  loix  de  la  Mécha- 
nique  à  des  problêmes  où  Taxe  lui-même  eft  mobile  :  tel  eft  celui 
des  ofcillatiom  d'une  chaîne  fufpcndue  verticalement,  qu'il  refolut, 
en  coniidérant  cette  chaîne  comme  l'aflemblage  d'une  infinité  de 
petits  poids  mobiles  à  charnière,  &  en  fuppofant  qu'ayant  été  d'abord  a*,  îrtu 
un  peu  détournée  de  la  ligne  verticale ,  puis  abandonnée  à  elle- 
même  ,  tous  fes  points  arrivent  à  la  verticale  dans  le  même  tems. 
M.  Euler,  invité  par  M.  Bernoulii  à  chercher  aum*  la  (blution  de  ce 
problême  ,  la  trouva  également.  Ces  deux  grands  Géomètres  fe 
communiquoient  volontiers  &  fans  myftère  les  objets  de  leurs  médi- 
tations, &  fouvent  ils  ont  traité  les  mêmes  fujets.  L'étroite  amitié 
qu'ils  avoient  liée  enfemble ,  dans  leur  jeunefle,  ne  fut  jamais  altérée 
par  le  tems,  ni  par  de  fréquentes  difcuflîons  Scientifiques  où  ils 
n  etoient  pas  de  même  avis. 

Le  problême  de  la  percujjton  excentrique  les  occupa  l'un  &  l'autre.  a«,  1717. 
Il  confiftoit ,  en  général  ,  à  déterminer  le  mouvement  que  doit 
prendre  un  corps  frappé  ou  pouffé  fuivant  une  direction  quelconque. 
Les  (blutions  qu'ils  en  donnèrent  etoient  un  fupplémenc  néceflaue  à 
la  Théorie  du  choc  des  corps,  où  l'on  avoit  toujours  fuppofé  aupa- 
ravant que  les  corps  fe  frappoient  fuivant  des  lignes  qui  paffoient 
par  leurs  centres  de  gravité.  Mais  elles  fuppofoient  elles-mêmes  que 
le  corps  choqué,  quelle  que  foit  fa  figure,  ne  prend,  outre  le  mou- 
vement de  tranflation ,  qu'un  mouvement  de  rotation  autour  d'un 
feul  axe  qui  confetvc  fon  parallélifme  :  on  a  déterminé,  à  l'occalion 
d'un  autre  problême  dont  nous  parlerons  plus  loin,  le  mouvement 
pour  un  nombre  quelconque  d'axes,  quand  le  cas  a  lieu. 

Pendant  que  les  deux  plus  illuftres  Elèves  de  Jean  Bernoulii  mar- 
chaient d'un  fi  grand  pas  dans  la  carrière  qu'il  leur  avoit  ouverte: 
lui-même,  nonobftant  fon  âge  avance,  conlêcvoit  tout  fon  goût  & 
toute  fon  a&ivicé  pour  les  Sciences.  Il  ctoit  infatigable  à  propofer 
&  à  réfoudre  de  nouveaux  problêmes.  On  admire,  comme  une 
Tome  I.  Mathématiques*  n 
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recherche  alors  très-délicate,  fa  méthode  pour  trouver  le  centre  fpon- 
tanit  de  rotation  d'un  corps  qui  fe  meut  librement  en  vertu  d'une 
percuflîon  excentrique. 

A  la  mort  de  Pafcal  &  de  Fermât,  la  France  avoit  un  peu  perdu, 
dans  les  Sciences,  1 équilibre  avec  les  Nations  voifmes  ;  mais  clic  a 
fu  le  reprendre  &  leconferver,  à-peu-près  depuis  l'époque  du  pro- 
blème des  rautochrones  dans  les  milieux  réfultans,  où  elle  remporta 

en^ïîTînw  U°  ^nti^  msLr(i^-  Bientôt  après,  M.  Clairaut  &  M.  d'Alcmbcrc 
«»  0,1  fc  diilinguèrent  par  de  profondes  recherches  de  Dynamique.  On 
3l,c  les  Problcmes  de  cette  clalTe  ont  pour  objet  les  mou  ve- 
ina» en  mens  de  plulteurs  corps  qui  agi  fient  les  uns  for  les  autres  d'une 
manière  quelconque.  Pour  les  rcloudre,  les  Géomètres  fe  formoient , 
jfuiyant  les  loix  de  la  Méchaniquc ,  certaines  règles  qu'ils  combi- 
noient,  au  befoin,avec  les  propriétés  du  mouvement,  déjà  connues. 
Ceft  ainfi  que  Jean  Bcrnoulli  employoit  le  principe  des  tenfions  ; 
M.  Euler  ,  celui  des  prtjjions;  M.  Daniel  Ecrnoulli ,  la  puifîànce 
virtuc'.le  qu'a  un  fyftèmc  de  corps  de  fc  rétablir  dans  fon  premier  état, 
quand  il  en  a  été  dérangé,  ùc.  L'adrefle  étoic  enfuite  d'y  ramener 
chaque  problème  particulier,  &  d'intégrer  les  équations  auxquelles 
on  étoit  conduit.  M.  d'Alembcrt,  remontant  aux  notions  primor- 
diales de  l'équilibre  &  du  mouvement,  a  imaginé  un  principe  général, 
donc  tous  les  autres  ne  font  que  des  corollaires,  il  regarde  le  mou- 
vement qu'a  chacun  des  corps  du  fyftème,  en  un  initant  quelconque, 
comme  formé  du  mouvement  qu'il  avoit  dans  Imitant  précédent, 
&  d'un  aune  mouvement  qu'il  a  perdu  ;  enfuite ,  obfcrvant  que  la 
connoiflànce  des  mouvemens  perdus  doit  mener  néceflàirement  à 
celle  des  mouvemens  confervés,  il  exprime  les  conditions  de  l'équi- 
libre entre  les  premiers  i&  par-là  il  réduit  toujours  la  queftion  à  un 
fimple  problème  de  Étatique. 

Ce  même  homme ,  qui  réunifient  dans  le  pîus  haut  degré  \z 
An,  i?4?.  Science  de  l'Analyfe  à  celle  de  la  Méchanique,  généralilâ  le  pro- 
blême des  cordes  vibrantes ,  que  Taylor  &  enfuite  d'autres  Géo- 
mètres navoient  refolu  que  dans  la  feule  hypothèfe  où  tous  les 
points  de  la  corde  arrivent  en  même  rems  à  taxe,  foit  par.ee  que 
cette  hypothèfe avoit  paru  fùffifan te  pour  rendre  railon  des  principaux 
phénomènes  des  Ions  muficaux ,  (bit  parce  qu'on  n  avoit  pu  reu/Iir 
à  furmonrer  les  difficultés  de  calcul  que  Ion  rencontre,  lorsqu'on  s'en, 
écarte.  Un  Théorème  de  M.  Euler  fur  les  fondions  aux  différences 
partielles,  &c  de  nouvelles  considérations  analytiques  dont  M.  d'Alem- 
bert  ne  fut  redevable  qu'à  fon  propre  génie,  le  conduifîrent  à  une 
équarion  de  la  courbe  vibrante,  ou  il  entroit  deux  fondions  varia- 
bles indéterminées ,  comme  il  entre  des  confiantes  indéterminées 
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dans  les  intégrations  ordinaires.  11  no  s'agifîbit  plus  que  de  fubor- 
doaner  ces  fondions  à  l'état  initial  de  la  corde  ;  &cy  dans  cette  géné- 
ralité ,  la  folution  fondée  fur  Thypothcfe  de  Taylor  étoit  comprife 
comme  un  cas  très-particulier.  M.  Euler  fut  frappé  de  ce  nouveau 
genre  d'Analylc  :  il  donna  une  folurion  qui  reflembloic  à  celle  de 
M.  d'Alembert ,  dans  pluficurs  points  cflenticls.  M.  d'Alembert , 
craignant  lans  doute  de  partager  avec  un  autre  la  gloire  d'une  fi 
belle  découverte ,  ne  vit  dans  la  folution  de  M.  Eulcr  que  les  traits 
de  reflèmblance  avec  la  fienne,  &  ne  voulut  pas  reconnoître  le 
mérite  qu'elle  avoir  d'être  un  peu  plus  directe,  plus  analytique  & 
plus  facilement  applicable  à  toutes  les  queftions  de  cette  clpccc. 
M.  Daniel  *Bernoulli  avoua  que  tous  ces  calculs  ctoient  ce  que 
l'Analyfe  avoit  encore  produit  de  plus  abftrait  &  de  plus  épineux  > 
mais  en  même  tems  il  entreptit  de  faire  voir  que  la  corde  vibrante 
forme  toujours,  ou  une  trochoïde  fimple,  telle  que  la  Théorie  de 
Taylor  la  donne,  ou  un  aiTemblage  de  ces  trochoïdes;  &  que  toutes 
les  courbes  déterminées  par  MM.  d'Alembert  &  Huler  ne  pouvoient 
être  admifes,  &  n  ctoient  réellement  applicables  à  la  nature ,  qu'au- 
tant qu'elles  étoient  rédu&ibles  à  une  patcillc  forme.  Cetrc  difeuf- 
fion  lui  donna  lieu  d'approfondir  la  formation  phyfique  du  (on , 
que  l'on  ne  connoifToit  encore  que  très- imparfaitement;  il  explique, 
par  exemple,  avec  toute  la  netteté  pofliMe  ,  comment  une  corde 
mtfe  en  vibration ,  ou  en  général  un  corps  fonore  quelconque  ,  peut 
rendre  à-la  fois  pluficurs  fons  diftérens,  formant  un  même  fyftême. 
Mais,  en  admirant  fonadrelTe  à  Amplifier  le  fiijet,  &  à  prêter  l'appui 
de  l'expérience  à  fes  raifonnemens ,  les  Géomètres  conviennent  que 
fâ  folution  eft  moins  générale  &  moins  parfaite  que  celles  de 
MM.  d'Alembert  &  Eulcr. 

Malgré  la  conformité  qui  fe  trouvoit  entre  les  principaux  réful- 
tats  de  ces  deux  derniers ,  ils  eurent  cnfcmblc  une  longue  difputc 
{tir  l'étendue  qu'on  pouvoir  donner  aux  fonctions  arbitraires  qui 
entrent  dans  l'équation  de  la  corde  vibrante.  M.  d'Alembert  vouloit 
qpie  la  courbure  initiale  de  la  corde  fut  alfujettie  à  la  loi  de  con- 
tinuité :  M.  Euler  la  croyoit  abfolument  arbitraire,  &  introduisit 
dans  le  calcul  les  fondions  difeontinues.  D'autres  Géomètres,  ont 
cru  que  cette  difeonrinuité  des  fonctions  pouvoit  être  admife  ,  mais 
qu'elle  devoit  être  aiïujettic  à  une  loi,  &  qu'il  falloir  que  rrois  points 
confécutifs  de  la  courbe  initiale  appartinilent  toujours  à  une  courbe 
continue.  Mais  jufqu'ici  il  ne  paroît  pas  que  perfonne  ait  donné  des 
preuves  entièrement  démonftratives  de  fon  opinion  :  &  il  ne  faut 
pas  s'en  étonner.  Cette  queftion  tient  à  des  idées  métaphyfiquesi 
&  les  problêmes  de  Méchanique ,  ou  de  pure  Analyfe ,  auxquels  on 
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a  appliqué  ce  nouveau  genre  de  calcul,  n'ont  encore  fourni  aucun 
moyen  de  difeerner  celle  de  ces  opinions,  qui  donnoit  des  réïul- 
tats  conformes  ou  contraires  à  des  vérités  déjà  reconnues  &  avouées 
univerlcllement. 

Au  problème  des  cordes  vibrantes  fuccéda  bientôt  une  autre 
queftion  de  même  genre  :  celle  du  mouvement  ofcillatoirc  &  réci- 
proque d'une  malle  d'air  que  l'on  a  tirée  de  l'état  de  repos.  M.  Euler 
traita  ce  nouveau  fujet  avec  la  même  généralité  que  le  premier-, 
pour  vaincre  les  difficultés  de  calcul  qui  y  font  attachées,  il  déploya 
toutes  tes  forces,  toutes  les  reflources  du  génie  analytique.  M.  Daniel 
Bernoulli  trouva  le  moyen  d'éluder  la  plupart  de  ces  difficultés,  ea 
fê  bornant  à  difeuter ,  avec  fa  pénétration  &  fon  adreffe  ofldtnaires,  le* 
hypothèles  les  plus  conformes  à  l'expérience  :  il  parvint  ainfi  à  éta- 
blir une  très-belle  Théorie  Phyfique  &  Mathématique  des  fons  pro- 
duits par  les  tuyaux,  d'orgue.  Si  je  ne  m'étois  impofé  filence  fur  le* 
découvertes  des  hommes  vivans,  j'aurois  commencé  par  citer,  au 
fujet  du  problème  de  la  propagation  du  fon ,  un  Géomètre  donc 
l'Italie  &  l'Allemagne  s'honorent ,  l'une  pour  lui  avoir  donné  la 
naiflanec ,  l'autre  parce  qu'il  cft  à  la  tête  de  fa  plus  célèbre  Académie. 

H»^uc.n*  ^*cs  Pro|5^*cs  de  l'Hydrodynamique  ont  été  plus. lents  que  ceux  de 
la  Méchanique  des  folides.  Avant  M.  Daniel  Bernoulli,  on  ne  favoit. 
déterminer  avec  exactitude  l'écoulement  des  fluides  par  des  orifices,, 
que  dans  le  feul  cas  où  ces  orifices  pouvoient  être  regardes  comme 
infiniment  petits  :  car  je  ne  croîs  pas  devoir  parler  de  la  Théorie, 
générale  que  Ncuton  entreprit  de  donner  fur  ce  fujet,  parce  qu'il 
y  emploie  des  fuppofitions  précaires  &  même  incompatibles  avec. 

a«;  t7Sh    les  loix  de  l'Hydrofiatiquc.  M.  Bernoulli1  s'appuie  fur  l'expérience  :. 

il  fuppofe  fimplement  que  la  furface  d'un  fluide  qui  fort  d'un  vafe. 
par  un  orifice  de  grandeur  quelconque ,  demeure. toujours  de  niveau 
&  que  tous  les  points  d'une  même  tranche  s'abaiflène  verticalement, 
avec  des  vît  elles  égales  :  il  applique  à  cette  hypothèfe  le  principe 
de  la  confervation  des  forces  vives  ,  &  parvient  à  des  formules 
remarquables  par  l'élégance  du  calcul  &  la  fîmplicité  des  réfultats». 
Jamais  lefprit  d'invention,  la  Géométrie  6c  la  Phyfique  n'ont  été. 
réunis  plus  avantageufement. 

An.  174*.  MM.  Maclaurin  fle  Jean  Bernoulli  traitèrent  lès.mcmes  queftions* 
au  moins  les  principales,  mais  en  employant  d'autres  méthodes.  Le 
choix  de  ces  méthodes  étoit  fondé  iur  des  motifs  bien  différens- 
Maclaurin-  placoit  le  principe  de  la  confervation  des  forces  vives  au. 
nombre  des  vérités  iecondaires,  &  ne  croyoit  pas  qu'on  pût  le  prendre, 
pour  bafe  d'une  folution  :  au  contraire,  Jean  Bernoulli  l'avoir  tou- 
jours regardé  comme  une  loi  fondamentale  de  la  Méchanique,  &: 
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il  s'en  étoit  ferv»j>our  réfoudre  un  grand  nombre  de  problèmes}  mais» 
devenu  un  peu  jaloux  de  fon  fils  depuis  que  l'Académie  des  Sciences 
avoir  partagé  enc/eux  le  prix  de  l'année  1734,  il  prétendit  que 
ce  principe  étoit  indirect  dans  la  queftion  du  mouvement  des  fluides. 

Celui  de  M.  d'Alembert  ne  craignoit  aucun  reproche j  &  l'Au- 
teur, après  l'avoir  appliqué  aux  plus  difficiles  problêmes  de  Dyna- 
mique, en  montra  également Tufagc  pour  déterminer  le  mouvement 
des  fluides.  Il  faic  les  mêmes  fuppoiitions  que  M.  Daniel  Bemoulli, 
&  il  parvient  aux  mêmes  réfultats ,  de  la  manière  la  plus  (impie  &: 
la  plus  direéte.  Sa  méthode  a  l'avantage  d'embralTer  tous  les  cas, 
au  lieu  que  la  loi  de  la  confervation  des  forces  vives  fouffre  une 
reftrtôion  >  lorfque  la  vîtcfTc  change  brufqucment  d'un  inftant  à 
l'autre,  ou  quand  il  y  a  une  pcrcuflîon  de  corps  durs. 

Les  calculs  de  tous  ces  grands  Géomètres  étant  fondés  fur  l'hy- 
pothèfe  du  parallélifme  des  tranches,  laiiïbient  encore  un  petit  feru- 
pulc  fur  la  parfaite  exactitude  des  réfultats,  parce  que  cette  hypo- 
thèfe  n'a  pas  lieu  en  rigueur ,  &c  qu'elle  ne  peut  mem»  être  admife 
en  certains  cas.  M.  d'Alembert  donna  une  nouvelle  fohition,  où  il  ab. 
ne  fuppofoit  autre  chofe>iînon  que  les  particules  demeurent  tou- 
jours contiguès  les  unes  aux  autres ,  &  qu'une  petite  maiTe  élémen- 
taire, de  figure  quelconque, ai  partant  d'un  endroit  à  l'autre,  con» 
ferve  le  même  volume  lorfque  le  fluide  eft  incornpreflible  ,  ou 
change  de  volume  fuivanc  une  loi  donnée  lorfque  le  fluide  eft  claf- 
tique.  D'après  ce  principe  conforme  à  la  nature  des  fluides,  les 
nouvelles  équations  de  M.  d'Alembert  font  plus  générales  &  plus 
ngoureufes  que  les  premières,  mais  il  n'a  fait,  pour  ainfi  dire,  que 
les  indiquer,  fans  poufler  TAnalyfe  aufli  loin  qu'il  étoit  néceflaire 
pour  former  des  réfultats  précis  &  fâtisfaifans.  M.  Eu  1er  #  traité  la  a».  iIÎ5» 
matière  fous  le  même  point  de  vue ,.  mais  avec  plus  de  clarté  & 
d  étendue.  Le  recueil  des  Mémoires  qu'il  a  donnés  fur  ce  fujet > 
formeroit  le  Tsaké  Théorique  le  plus  complet  qui  ait  encore  paru, 
de  l'équilibre  &  du  mouvement  des  fluides. 

Ceux  qui  deliroicnt  qu'on  rendît  l'Hydrodynamique  utile  à  fa 
fbciété  ,  &c  qui  fentoienc  fimpoilibilicé  d'appliquer  à  cette  fin  un 
fyftême  de  formules  compliquées,,  invitoient  depuis  long  tems  les 
Géomètres  à  faire  une  fuite  d'expériences  en  grand  fur  le  mouvez 
ment  des  fluides,  à  difeuter  foigneufement  ces  expériences,  &  à  les. 
comparer  avec  la  Théorie.  Ce  travail  long  &  pénible  a  été  entre* 
pris  :  on  me  difpenfera  d'en  parler. 

IL  femble  que  I  expérience  de  Richer  à  Cayenne,  &  les  raifbnne-    r,^n  u 
mens  théoriques  de  Muguens  &  Neuron  ne  permectoienc  plus  de  'Y'*  p1" 
douter  que  la  terre  fut  un  fphérotde  applati  vers  les  pôles.  Ccpen>  °Wmu,w"- 
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dant  les  mefûres  que  MM.  Caflîni  avoient  pnfes,  en  divers  temsi 
des  degrés  du  méridien  dans  toute  letendue  de  la  France,  avoient 
rendu  la  queftion  comme  problématique  :  car,  felori  ces  mefutes, 
h  longueur  du  degré  terreftre  augmentoit  en  allant  du  nord  de  la 
France  au  midi,  ce  qui  fuppoiéroit  que  la  terre,  au  lieu  d'être  un 
fphéroïde  applati,  {croît  au  contraire  un  fphéroïde  allongé.  A  ce 
rcfultat,  les  Géomètres  convaincus  de  l'applatifTcment  de  la  terre, 
oppofoienc  que  les  opérations  de  MM.  Caflini  n'étoienc  pas  fuffi- 
fanres  pour  réloudrc  le  problème,  que  ces  opérations  avoient  été 
faites  en  des  lieux  trop  voiïtns  les  uns  des  autres,  &  qu'il  n'étoit 
pas  poffiblc  de  connoître  les  quantités  précises  des  petites  différences 
qui  fe  trouvoient  entte  les  degrés  mefurés ,  ni  même  le  fens  dans 
lequel  elles  avoient  lieu.  On  ne  pouvoir  donc  forrir  de  cette  incer- 
titude ,  qu'en  mefurant  les  degrés  du  méridien  en  des  endroits  dont 
les  lacicudes  fuffenttrès  difFérenres.  La  France  envoya ,  pour  cet  effet, 
des  Académiciens  en  Lapponie  &  au  Pérou  :  la  première  troupe 
.    étoit  compoféc  de  MM.  de  Maupertuis,  Clairaut,  Camus,  &  lé 

ne  en  i<>v« 

;  Monnier,  auxquels  fe  joignirent  M.  l'Abbé  Outhier,  Chanoine  de 
"SS.V'Ji  Bayeux,  &M.  Celfîus,  Profclfcur  d'Aftronomie à  Upïalj la  féconde, 
*n  1*9*,  ™>«  de  MM.  Godin ,  Bouguer  ,  &  la  Cond aminé',  accompagnés  de 
enci,iin,w*«"  M.  de  Juffieu,  Botanifte ,  &  de  deux  Officiers  tfpagnols,  Dom 
\l«t!aMtM  Antonio  de  Ulloa%  Se  Dom  Georges  Juan.  On  trouva  que 
Bouger,  né  \à  longueur  d'un  degré  du  méridien,  au  cercle  polaire,  éroit  de 

en  1691,  more  o  *       °       ut  •       »       t    i  *t    ♦  i \     t    ■  t 

tnnt».  574$  8  toiles,  &  que  celle  du  premier  degré  de  latitude  etoit  de 
mine  "é'^i  567H  toifcs-  Ainfi ,  voilà  une  différence  très-fenfible  enrre  deux 
iroitmon«p  degrés  tetreftres  du  méridien  ,  mefurés  à  de  très-grandes  diftances 
l'un  de  l'autre.  Il  réfulte  de  cetre  différence  que  les  degrés  terreftres 
du  méridien  vont  en  diminuant  du  pôle  à  lequateur,  &  que  par 
confequent  la  terre  cft  un  fphéroïde  applati  vers  les  pôles.  Cette 
conféquenec  fe  trouve  égalcmcnr  par  la  comparaifon  de  chacun  des 
degrés  mefurés  au  nord  &  au  midi  avec  le  degré  moyen  déterminé 
par  MM.  Picard  &  Caflîni.  C  cft  ainfi  que  la  France  a  eu  Hiccef- 
îivement  la  gloire  d'indiquer  d'abord,  &  puis  de  démontrer  fans 
réplique  l'applatiffement  de  la  terre. 

Mais  il  ne  fufHfoit  pas  de  favoir  que  la  terre  eft  applacie  :  il  falloit 
encore  trouver  fbn  axe,  &  le  diamètre  de  lequateur  :  M.  de  Mau- 
An.  »7i7.    pertuis  détermina  ces  deux  lignes  par  le  moyen  des  longueurs  de 
deux  degrés  du  méridien,  en  confîdérant  la  terre  comme  un  fphé- 
roïde ellipriquc. 

De  tous  les  Académiciens  qui  ont  eu  part  aux  expéditions  du 
nord  &  du  Pérou,  il  n'en  refte  qu'un  feul  t  célèbre  par  d'excellcns 
ouvrages,  cher  à  fa  famille  6c  à  l'es  amis  par  de  folides  vertus. 
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La  recherche  de  la  figure  de  la  terre,  par  h  voie  de  la  théorie,  jw*  *u 
préfentoic  des  difficultés,  foie  pour  le  choix  des  vrais  démens  de  la  ^M** 
queftion,  foit  pour  la  manière  de  les  employer.  Huguens  croit  parti 
de  ce  principe ,  que  la  gravite  primitive,  fuppolec  confiante  &  dirigée 
au  centre ,  étant  modifiée  par  l'action  de  la  force  centrifuge,  il  en 
doit  réfulter  une  pefanteur  actuelle  dirigée  perpendiculairement  à 
tous  les  points  de  la  furfàce  de  la  terre  :  Neuton,  de  celui-ci,  que 
la  gravite  primitive,  confidéree  comme  formée  de  toutes  les  attrac- 
tions des  parties  de  matière  dont  le  fpheroïde  terreftre  eft  compofe, 
doit  fc  combiner  avec  la  force  centrifuge ,  de  telle  manière  que  le 
poids  d  une  colonne  centrale  equatorienne ,  cV  celui  d'une  colonne 
centrale  polaire,  foienr  égaux  entr'eux,  fans  s'embarrafler  d'ailleurs 
il  la  direction  de  la  pefanteur  actuelle  eft  perpendiculaire  ou  non  à 
la  furface  de  la  terre,  &  fâns  rien  prononcer  fur  la  figure  precife  du 
méridien.  M.  de  Maupertuis  &  M.  Bouguer,  voulant  favoir  û  les    a*  in*, 
deux  principes  de  Huguens  &  de  Neuton  donnoient  la  même  courbe 
pour  le  méridien  ,  trouvèrent  que  dans  plufieurs  hyporhèfes  de 
pefanteur,  cette  identité  n'avoir  pas  lieu  j  &  ils  conclurent  que  tous 
deux  dévoient  être  obfervés  en  même  tems,  pour  l'équilibre  de  la 
terre  à  ta  furface  &  dans  l'intérieur.  Mais  ces  hypochcles  n  etoient 
pas  celles  de  la  nature  :  il  falloir  trouver  directement  la  figure  de 
la  terre ,  fuivant  la  théorie  de  l'attraction  réciproquement  propor- 
tionnelle au  quatre  des  difhnces-,  &  prouver  l'équilibre ,  par  cette 
loi  fondamentale  de  rHydroftatique,  qu'un  fluide  ne  fauroit  demeurer 
en  repos ,  à  moins  que  chacune  de  fes  parties  ne  foit  également 
preiTée  en  toutes  fortes  de  fens.  La  folution  de  Neuton  étoit  infuf- 
fifante,  en  ce  qu'il  n'avoit  pas  donné  l'équation  du  fpheroïde  ter- 
reftre ,  &  qull  s'étoit  contenté  de  le  regarder  tacitement  comme 
elliptique.  M.  Maclaurîn  eft  le  premier  qui  ait  démontré  en  rigueur     Mactairi»  * 
ce  beau  Théorème  :  gue  routes  les  particules  de  la  rerre  regardée  î^>rtwltBï^,$f4>' 
comme  fluide,  étant  fuppofées  foumifes  à  l'attraction  Neutontennc    m.  i74*. 
&  à  l'action  d'une  force  centrifuge,  elle  fera  en  équilibre ,  fi  elle  a 
la  forme  d'une  fpheroïde  elliptique  homogène,  quelque  foit  d'ail- 
leurs le  rapport  des  axes.  Il  étendit  cette  propofition  au  cas  où  les 
particules  de  la  terre  font  de  plus  attirées  par  le  folcil  &  p:;;*  Ut  lune; 
il  apprit  à  déterminer  l'attraction  d'un  fpheroïde  elliptique  homogène 
fur  un  point  placé  en  un  endroit  quelconque  du  prolongement  de 
fon  axe ,  ou  du  prolongement  d'un  diamètre  de  l'équateut.  Tous  ces 
problèmes  étoient  alors  de  la  plus  grande  difficulté  ;  l'Auteur  les 
réunit  par  la  méthode  fynthetique  des  anciens ,  avec  une  adretic  Zc 
une  élégance  admirées  des  Géomètres. 

Sa  théorie  n'auroit  rien  laifie  à  deu'ier,  û  elle  eût  donné  pour  le 
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rapport  de  l'axe  de  la  terre  au  diamètre  de  l'équatcur  une  fraction 
fcntiblemcnt  égale  à  celle  que  donnoient  les  mefures  immédiates. 
Mais  les  termes  de  la  première  fracYion  étoient  les  nombres  2.30  6c 
2.5  t  i  ceux  de  la  féconde,  les  nombres  177  &  178.  On  voit  que 
la  différence  méritoit  quclqu attention.  Ne  falloit-il  pas,  pour  l'ex- 
pliquer, abandonner  l'hypothèfe  4c  l'homogénéité  de  la  terre  * 
M.  Clairaut,  inrcreflc  pcrfonnellcment  à  l'examen  de  cette  queftion, 
comme  ayant  eu  part  à  la  mefure  du  nord ,  entreprit  de  ta  traiter 
de  nouveau  en  dérail  fuivanc  les  principes  de  l'Hydroftatique.  Il  ne 
fc  borne  pas  à  regarder  la  terre  comme  homogène  j  il  la  fuppofe 
compoféc  de  différentes  couches  fluides  ou  fondes-,  il  cherche  la  loi 
des  den  fîtes  de  ces  couches ,  &  les  erreurs  qu'il  faudroit  attribuer 
aux  obfervations ,  afin  que  les  dimenfions  du  fphéroïde  terreftre 
foienc  à-peu-près  telles  que  la  comparaifon  des  mefures  le  demande. 
Dans  tous  fes  calculs  de  l'attraction  dss  parties  de  la  terre ,  il  regarde 
a*  le  fphéroïde  terreftre  comme  elliptique.  M.  d'Alembert  a  depuis 

généralifé  davantage  la  queftion  ,  en  déterminant,  ce  que  perfonne 
n'avoit  fait  encore,  l attraction  pour  un  fphéroïde  dont  l'équation 
comprend  la  fuite  des  puiflances  du  lînus  de  la  latitude  d'un  point 
quelconque»  Il  a  tiré  de  cet  important  problême  plusieurs  confé- 
quences  relatives  à  la  figure  de  la  terre  j  &,  par  une  fuite  de 
réflexions,  il  a  propofé,  en  differens  tems,  un  grand  nombre  de 
remarques  nouvelles  &  utiles  fur  les  loix  générales  de  l'équilibre  des 
fluides. 

de  Ift»  on  L'architeûure  navale  &  la  manœuvre  des  vaifleaux  refleurirent  les 
nami^iM*1"  \l  progrès  de  l'Hydrodynamique.  On  iâvoit  depuis  long- tems  qu'afin 
Navigation,  «u'un  corps  folide,  flottant  fur  un  fluide,  demeure  en  équilibre,  il 
faut  que  ic  centre  de  gravité  de  ce  corps,  &  celui  de  fa  partie  fub-  • 
mergée,  confidérée  comme  homogène,  foient  placées  dans  une  même 
An.  i7îi.  ligne  verticale.  M.  Daniel  Bernoulli  fit  voif  de  plus  qu'eu  égard  aux 
diverfes  foliations  refpe&ives  de  ces  deux  points  fur  la  ligne  ver- 
ticale,  il  exifte  diverfes  fituations  d'équilibre,  qui  ont  plus  ou  moirrS 
de  confiftance;  que  l'équilibre  eft  toujours  ferme  >  ou  que  le  corps, 
dérangé  de  cet  état,  y  revient  en  vertu  de  fa  pefanteur  &  de  la 
poufîée  verticale  de  l'eau ,  lorfque  fon  cenrre  de  gravité  eft  place 
au-deflbus  de  celui  de  la  partie  fubmergée;  que  la  fermeté  de  l'équi- 
libre diminue,  à  mefure  que  le  premier  centre  s'élève,  &  qu'enfin, 
lotfqu'il  eft  arrivé  à  une  certaine  limite  au-deftus  du  fécond,  l'état 
d'équilibre  devient  verfatilc.  Il  paro'it  que  M.  Euler  avoir  trouvé, 
de  Ion  côte,  dans  le  même  tems ,  de  femblablcs  réfultats  :  ils  font 
expliqués  fore  au  long  dans  fon  ouvrage,  intitulé  :  Scientia  Navalis. 
Le  Mémoire  de  M.  Daniel  Bernoulli  ,  fur  ce  fujet,  étoit  public 
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depuis  quelques  années,  iorfque  M.  Bouguer ,  traitant  de  la  conf-  17*. 
truttion  &  des  mouvemens  du  navire,  donna  cette  même  theone 
de  lequilibre  des  corps  flottans,  d'une  manière  nouvelle  &  très- 
fimple  :  il  fie  connoître,  fous  le  nom  dp  Métacentre ,  la  limite  au- 
denfous  de  laquelle  il  faut  qu'un vaiflèau  aie  fon  centre  de  gravité, 
pour  n  être  pas  expofé  à  verfer,  quand  l'impulfion  du  vent  &  l'agi- 
tation des  lames  viennent  à  l'incliner. 

Les  problèmes  relatifs  aux  mouvemens  du  vaifteau  font  plus  com- 
pliqués &  plus  difficiles.  MM.  Jean  Bernoulli,  Bouguer  &  Euler  en 
ont  réfolu  un  grand  nombre.  Mais  leurs  travaux  fur  cet  objet  n'ont 
été  que  d'un  médiocre  fecours  à  la  Navigation ,  parce  que  dans  la 
plupart  de  ces  problêmes,  on  eft  obligé  d'avoir  égard  à  l'impulfion 
du  vent  contre  les  voiles,  &  à  la  réfiftance  que  le  Navire  éprouve 
en  divifanc  l'eau,  &  que  les  méthodes  connues  &  employées  pour 
déterminer  ces  efforts ,  font  fondées  fur  des  principes  contraires  à 
l'expérience,  en  plufieurs  points  effentiels. 

On  feroit  étonné  des  progrès  que  l'Aitronomie  a  faits  depuis  cent 
ans,  fi  l'on  ne  fongeoit  aux  fecours  qu'elle  a  tirés  de  la  Méchaniquc, 
de  la  Phyfiquc  &  de  la  Géométrie ,  foit  pour  la  conftrucVion  des 
inftrumens ,  foit  pour  le  calcul  des  obfervations.  Toiit  a  concouru 
à  perfectionner  les  différentes  parties  de  cette  Science.  Un  des  tra- 
vaux les  plus  nécefTaires  &  les  plus  pénibles  qu'on  ait  entrepris ,  eft 
le  Catalogue  des  étoiles  vifibles  dans  nos  climats,  auquel  Flamfteed 
a  donné  plus  de  trente  ans.  Fn  1705,  Mallcy  le  rendit  à  l'ille 
Sainte-Hélène ,  pour  drelîèr  un  femblable  catalogue  des  étoiles 
auftralcs.  De  notre  tems,  M.  l'Abbé  de  la  Caille  a  fait,  dans  la  même  ,7+JaC, 
vue,  le  voyage  du  Cap  de  Bonne- Efpéranccj  il  vouloir  de  plus  véri-  en  1713 ,  mon 
fier  plufieurs  élémens  de  l'Aftronomie,  tels  que  les  parallaxes  des  en  t7Ji' 
planètes,  l'obliquité  i'écliptique,  ôc,  au  moyen  d'obfervations  cor- 
refpondantes  à  celles  qu'on  étoit  convenu  de  faire  en  quelques  villes 
de  l'Europe.  En  général,  on  a  porté  dans  toutes  les  théories  Aftro- 
nomiques  une  recherche,  une  précifion,  auparavant  inconnues,  & 
fans  Iefquclles  néanmoins  il  étoit  impoffible  de  fixer  exactement  à 
chaque  inftant  la  pofition  d'un  aftrc  dans  le  ciel.  Je  m'arrêterai  un 
moment  aux  deux  plus  grandes  découvertes  de  l'Aftronomie  mo^ 
derne. 

Parmi  les  raifons  qu'on  oppofa  dans  le  tems  contre  le  fvftémc 
de  Copernic,  on  dit  que,  fi  la  terre  tourne  en  effet  autour  du  loleil, 
les  étoiles  fixes  dévoient  paroître  en  des  lieux  diftérens  pour  un 
obfervatcur  placé  fucceflivement  aux  deux  extrémités. d'un  diamètre 
de  1  orbite  terreftre  :  différence  que  l'on  n'avoit  pas  encore  remar- 
quée. L'objection  étoit  folide ,  6c  les  Aftronomcs ,  perfuades  do 
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l'exiftence  de  cette  parallaxe ,  n'avoîent  cefle  depuis  Copernic  dé 
chercher  à  ln  déterminer  ;  mais  trouvant  conftammenc  qu'elle  étoic 
infenfible,  &  ne  voulant  pas  abandonner  le  fyftème  de  Copernic,  fi 
bien  prouvé  d'ailleurs  ,  ils  avoient  fini  par  conclure  qu'il  falloit 
compter  pbur  rien  la  diftance  de  la  terre  au  {bleii,  en  comparaifon 
de  la  diftance  de  la  terre  aux  étoiles  fixes.  Cependant  on  oblervoie 
quelques  changemens  fenfibles  dans  les  polirions  des  étoiles  j  mais 
ils  ccoient  contraires  à  ceux  qu'auroit  dû  produire  la  parallaxe  du 
grand  orbe  :  on  n'en  connoiflbit  point  la  caufe,  &  on  les  délignoit 
fous  le  nom  général  d'aberration  apparente  des  étoiles  fixes.  En 
172,5,  M.  Molyneux  &  M.  Bradley  s'appliquèrent  à  obfcrvcr  ces 
niouvemens  avec  plus  de  fuite  &  plus  de  précifion,  qu'on  n'avoit 
fait  encore  ,  mais  toujours  lâns  pouvoir  en  trouver  l'explication. 
a*.  i7i7.       £nfin  M.  Bradley,  d'après  de  nouvelles  obfêrvations  qu'il  fit  avec 
un  excellent  Secteur  de  Graham  ,  conçut  l'idée  ingénieufe  &  vraie, 
que  l'aberration  apparente  des  étoiles  ctoit  produite  par  la  corn— 
binaifon  du  mouvement  progrc/Ef  de  la  lumière  avec  le  mouvement 
de  la  terre  dans  fon  orbite.  Il  y  tut  conduit  par  ce  rationnement  : 
la  Théorie  de  Rocmer  m'apprend  que  la  vîtefle  de  la  lumière  n'eft 
pas  inftannee ,  &:  qu'elle  a  un  rapport  fini,  celui  de  10000  à  1 ,  à 
la  vîtefle  de  la  terre  dans  fon  orbite  ;  donc  un  rayon  de  lumière, 
parti  d'une  étoile ,  &  apportant  Pimprcflion  de  cette  étoile  à  mon 
œil ,  n'arrive  qu'après  que  la  terre  a  changé  fenfiblemcnt  de  place 
depuis  l'inftant  où  il  eft  parti  :  ainil,  quand  mon  œil  reçoit  le  coup,, 
il  doit  rapporter  l'étoile  à  un  endroit  différent  de  celui  où  il  l'au- 
roit  rapportée ,  fi  j'avois  toujours  confervé  la  même  place.  Rien  de 
plus  clair  &  de  plus  conféquent.  Aufîî,  avec  cette  clef,  tous  les 
phénomènes  de  l'aberration  s'expliquent  d  une  manière  (impie , 
exa&e  &:  précife.  Il  en  eft  réfulté  en  même  tems  la  démonftration 
phyfique  la  plus  complète  du  mouvement  de  la  terre,  &  de  la  pro- 
pagation fucceffive  de  la  lumière. 
Natation  de      M.  Bradley  obferva  encore,  dans  les  étoites  fixes,  un  petit  mou- 
Taxe  de  ia  terre.  vement  apparent,  dont  il  rendit  raifon  avec  le  même  fuccès  ,  en 
attribuant,  conformément  aux  principes  de  la  gravitation  univei— 
felle ,  un  balancement  ou  une  nutaiwn  à  l'axe  de  la  terre  par  rap- 
port au  plan  de  lccliptique.  La  quantité  moyenne  de  la  nutation 
eft  d'environ  neuf  fécondes,  &  fa  période  s'achève  en  18  ans.  Cette 
découverte  n'eft  pas  moins  importante  que  celle  de  l'aberration;  & 
toutes  deux  placent  M.  Bradley  au  rang  des  Aflronomes  du  premier 
ordre. 

pfcjrfiqne        Si  l'Angleterre  a  jette  les  fondemens  de  la  véritable  Phyfique 
toeûc     çclefte,  en  découvrant  le  principe  &  la  loi  de  la  gravitation  univer- 
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fellc,  l'Allemagne  fie  la  France  ont,  en  grande  partie,  élevé  ledifice, 
La  tendance  d'une  planète  vers  !e  foleil  étant  fuppofée  proportion- 
nelle au  quarré  inverfe  de  la  diftance,  la  planère  décrit  une  eilipfc, 
dont  le  folcil  occupe  le  foyer;  &:  fon  mouvement  doit  fe  conformer 
exactement  aux  loix  aftronomiques  de  Kepler.  Mais  les  obfervations 
laites  avec  une  grande  precifion  apprennent  que  le  mouvement 
elliptique  &c  les  conséquences  qui  en  réfultent,  n'ont  pas  lieu  en 
rigueur.  Chaque  planète,  principale  ou  fecondairc,  éprouve  non- 
feulement  l'attraction  du  foleil  ,  ou  de  la  planète  principale  ,  mais 
encore  les  attractions  de  toutes  les  autres  planètes.  Or  ces  dernières 
forces,  moins  confidérables,  à  la  vérité,  que  la  première,  peuvent 
néanmoins  en  altérer  l'effet  d'une  manière  fenfible  ;  &,  pour  con- 
noître  la  vraie  courbe  que  décrit  une  planète  principale  ou  un  fail- 
lite, il  faut  avoir  égard  à  toutes  les  forces  dont  cet  aftrc  eft  animé , 
en  fc  permettant  feulement  de  négliger,  pour  la  (implicite  du  calcul, 
celles  dont  l'influence  cft  comme  infiniment  petite  Ncutonadonné 
quelques  efïais  fur  les  effets  de  l'attraction  ,  confidérés  avec  cette 
généralité} mais  l'Analyfe  n'avoir  pas  fait,  de  fon  term,  d'affez  grands 
progrès  pour  rrairer  ces  problêmes  avec  la  précifion  que  les  Géo- 
mètres de  nos  jours  y  ont  apportée. 

La  première  queftion  qu'ils  aient  ai n fi  approfondie,  fuivant  les 
principes  de  l'attraction  neutonienne,  eft  celle  du  flux  &  reflux  de 
la  mer,  que  l'Académie  des  Sciences  propofa  pour  fujet  du  prix  de 
l'année  1740.  MM  Daniel  Bernoul  i,  Maclaurin  &  Euler  partagèrent 
ce  prix.  Leurs  pièces,  excellentes  à  divers  égards ,  contiennent  une 
explication  complète  des  marées  comme  produites  par  les  attrac- 
tions de  la  lune  &  du  foleil. 

Il  en  eft  de  l'atmofphèrc  comme  de  la  mer  :  les  attractions  du 
foleil  &  de  la  lune,  qui  produifent  le  flux  &  reflux  des  eaux ,  doivent 
exciter  de  femblables  mouvemens  dans  la  marte  de  l'air.  L'examen 
de  ces  derniers  mouvemens  cft  l'objer  d  une  pièce  de  M.  d'Alcmbcrt 
fur  la  caufe  générale  des  vents.  Cet  ouvtage  cft  remarquable  par 
la  folution  de  plusieurs  nouveaux  problèmes,  &  fur-tout  pat  ce  qu'on  y 
trouve  lès  premiers  germes  du  calcul  intégral  aux  différences  par- 
tielles. 

Ceft  encore  aux  foins  de  l'Académie  des  Sciences  qu'on  doit  la 
Théorie  générale  du  mouvement  des  planètes,  en  faifant  entrer 
dans  le  calcul  tous  les  élémens  du  problème.  Elle  propofa  pour 
fujet  du  prix  de  l'année  1748  la  recherche  des  mouvemens  de 
Jupirer  &  de  Saturne.  M.  Euler  remporta  ce  prix.  Sa  pièce  contient 
une  profonde  anal  y  le  &  pluûcurs  fériés  d'une  cfpèce  abfokment 
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nouvelle.  II  perfectionna  encore  fes  Méthodes  dans  une  pièce  qui 
remporta  le  prix  de  l'année  1751,  fur  le  même  fujet. 

Pendant  qu'on  s'occupoit  de  cette  queflion,  le  même  M.  Euler, 
M.  Clairaut  &  M.  d'Alcmbert  exammoient  le  mouvement  de  la  lune. 
Tous  trois  reconnurent  que  l'attraction  Neutonienne  rendoit  taifon 
des  principaux  mouvemens  de  cette  planète  :  cependant  une  dirR- 
culté  les  arrêta  quelque  tems.  Un  premier  calcul  approche  ne  don- 
noit  pour  le  mouvement  de  l'apogée  de  la  lune ,  qu'environ  la 
moitié  de  ce  qu'il  eft  en  effet.  Cette"  différence  entre  la  Théorie  & 
l'obfervarion.  fit  beaucoup  de  bruic.  On  crut  d'abord ,  &  les  Carte- 
Cens  en  triomphoient  déjà,  que  le  fyftême  de  l'attraction  Nento- 
conienne  alloit  être  renverfé.  M.  Clairaut,  partilan  de  ce  fyftême, 
mais  plus  amateur  encore  de  la  vérité,  annonça  dans  une  affemblce 
An,  ,747.  publique  de  l'Académie  des  Sciences  que  la  loi  du  quarré  inverfe 
des  diûanccs  lui  paroiflbir  infuffifante  pour  rendre  une  entière  raifon 
des  inégalités  de  la  lune  Mais  un  examen  plus  attentif  de  fes  calculs, 
lui  fit  appercevoir  qu'il  n'avoir  pas  poufïé  aflez  loin  l'approximation 
de  la  férié  qui  repréfentoit  le  mouvement  de  l'apogée  :  ayant  mis  dans 
cette  opération  l'exactitude  nécelTaire,  U  trouva  l'autre  moitié  du 
mouvement  de  l'apogée.  M.  d'Alembert  &:  M.  Euler  ment ,  chacun 
de  leur  côté,  la  même  remarque.  Alors  l'attraction  Neutonienne 
fut  rérablie  avec  honneur  dans- les  efpaccs  ccleûcs^d^où.  les  Carte* 
liens  avolent  clpéic  de  la  voir  bannir. 
Msycr.néen  M.  Mayer  drefla,  en  partie  fur  la  Théorie  de  M.  Eulcr,  en  partie 
\\'  m<mcn  fur  les  obfervations ,  de  nouvelles  Tables  de  la  lune,  plus  exa&es 
que  toutes  les  précédentes.  M.  Clairaut  en  conûruifit  aufli  de  très*, 
bonnes ,  fur  fa  propre  Théorie. 

On  a  fournis  par  degrés  aux  loix  de  l'attraction  Neutonienne  le 
mouvement  de  toutes  les  planètes  principales,  &  celui  des  fatcllites» 
M.  Euler  a  porté,  à  différentes  reprifes,  la  Théorie  de  la  lune  à  un 
point  de  perfection  que  l'on  ne  paiïeia  gueres,  à  moins  qu'il  n'ar- 
rive dans  TAnalyfe  quelque,  révolution  qui  en  recule  coniidérablc- 
nient  les  limites. 

Les  mêmes  principes  ont  été  appliqués  au  mouvement  des. comètes. 
On  (ait  que  ces  aftres  décrivent  autour  du  foleil  des  orbites  très? 
excentriques.  Quand  ils  paffent  dans  le  voifinage  d'une  planète  con- 
fidérable,  leur  mouvement  eft  altéré  par  l'attraction  qu'elle  exerce- 
fur  eux.  C'eft  ainli  que  les  attractions  de  Jupiter  &  de  Saturne  ont. 
troublé  le  mouvement  de  la.  comète  de  1759.  M.  Clairaut  avoit. 
prédit,  par  fa  Théorie,  le  moment  du  partage  de  cette  comète  an 
Dérihéliei  &:  fon  calcul  s'e!t.trouvé.,.à  moins. d  un  mois  grès >. d'accord. 
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avec  fobfervation  :  réfultat  qu'on  peut  regarder  comme  fort  jurre, 
eu  égard  à  l'incertitude  de  plufieurs  élcmcnsdu  problème.  M.  d'Alem- 
berc  &  M.  Euler  ont  auflï  publié  de  très- belles  recherches  fur  Je  mou- 
vement des  comètes. 

On  doit  à  M.  d'Alcmbert  la  folution  d'un  autre  problème  alois 
très-difficile  :  c'eft  celui  de  la  préceffion  des  cquinoxes ,  &  de  la 
.  nutation  de  Taxe  de  la  terre  dans  le  fyftême  Neutonicn.  H  falloït 
que  l'Auteur,  après  avoir  fournis  la  queftion  aux  Ioix  de  l'équilibre , 
au  moyen  de  ton  principe  de  Dynamique,  trouvât  encore  ces  loix 
pour  des  forces  de  quantités  Se  de  directions  quelconques:  car, 
avant  lut,  on  n'avoir  guère*  confidéré  l'équilibre  que  pour  des  forces 
dirigées  dans  un  même  plan.  Les  recherches  de  M.  d'Alembert  fur- 
cette  matière  ont  produit  une  révolution  dans  la  Méchanique  :  elle* 
ont  été  fucceffivement  perfectionnées  &  géneralifées ,  foit  par  luf— 
même,  foit  par  d'autres  Géomètres.  M.  Euier  eft  celui  qui  a  lè  plus- 
étendu  cette  branche  de  la  Méchanique.  II  a  donné  en  général  les 
équations  du  mouvement  d'un  corps  follické  par  des  puiflances  quel- 
conques i  il  a  exécuté  des  intégrations  très-difficiles ,  &  il  en  a  tiré  une 
foule  de  Théorèmes  remarquables. 

Comme  un  rayon  de  lumière ,  en  fe  réfléchinant ,  fait  toujours  optiq-e. 
J'angle  de  réflexion  égal  à  celui  d'incidence  ,  on  foit  facilement  fa 
marche  dans Tcfpacc ,  quelque  foit  le  nombre  de  réflexions.  La  cons- 
truction des  mircÂrs  pat  réflexion,  (impies  ou  compofés,  n'a  donc 
aucune  difficulté.  11  n'en  eft  pas  ainfi  des  verres  par  réfracîion.  Lors- 
qu'un rayon  palfe  d'un  milieu  dans  un  autre,  il  change  de  route, 
de  telle  manière  que  les  finus  de  réfraétion  &  d'incidence  font  tou- 
jours entt eux  dans  un  rapport  confiant  pour  tous  les  angles  relatifs 
à  ces  deux  milieux}  mais  ce  rapport  n'eft  pas  le  même  pour  deux 
:^i:cs  milieux,  &  il  doit  être  déterminé,  dans  chaque  cas  ,  \kiv  la 
voie  de  l'expérience.  De  plus  r  Neucon  a  fait  voit  que  la  lumière  An.  *7«. 
n'eft  pas  homogène  •>  qu'il  exifte  fept  efpèces  principales  de  rayons  j 
&  que  tous  ces  rayons,  à  raifon  d'une  différence  dans  les  maflès  ou 
dans  les  vitcflès,  ne  t'ont  pas  le  même  angle  de  réfraction  pour  le 
même  angle  d'incidence.  De  là  réfulte  un  inconvénient  :  tous  les 
rayons  ne  vont  pas  fe  réunit  en  un  même  point}  ils  formcut  un  foyer 
d'une  certaine  étendue  que  l'on  appelle  aberration  de  réfraneibiliti. 
Il  y  a  encore  une  aberration  :  celle  de  fphêricitè >  occasionnée  par 
la  forme  fphérique  des  objectifs  -,  ce  qui  oblige  à  leur  donner  peu 
d'ouverture. 

Ces  obftactes  à  la  perfection  des  lunettes  dioptriques  avoient  tourne 
fcs  vues  des  favans  vers  les.  miroirs  pan  é  flexion  i&oaétoit  parvenu* 
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à  leur  conférer  à-peu  près  tous  les  avantages  dont  ils  font  fufcep- 
tiblcs.  Mais  on  ne  fut  pas  long-rems  à  remarquer  qu'il  fe  perd  plus 
de  rayons  par  la  réflexion  du  miroir  de  métal,  le  plus  poli,  que 
par  la  réfraction  des  verres  dioprriques;  &  qu'atnfi  ces  verres  feraient 
préférables  aux  miroirs  par  reflexion,  fi  l'on  pouvoit  donner  une 
plus  grande  ouverture  aux  objectifs,  &  détruire  en  même  tems  les 
couleurs  produites  par  la  diverie  réfrangibilité  des  rayons, 

Neuton  propofa  de  corriger  l'aberration  de  fphéricité,  en  corn- 
pofant  l'objeCtif,  de  deux  verres  entre  lefquels  il  y  auroit  de  l'eau. 
Il  penfoit  aufâ  à  détruire  l'aberration  de  réfrangibilité,  par  un  moyen 
femblablc;  mais  la  proportion  qu'il  trouva,  par  l'expérience ,  entre 
les  différentes  rétrangibilités  pour  différens  milieux,  lui  fit  conclure 
que  cette  deltruétion  étoit  impoflibJe. 

Malg'é  une  autorité  fi  impofante,  M.  Euler  fe  perfuada  fortement 
que  l'aberration  de  réfrangibilité  pouvoit  être  anéantie  par  la  com- 
binaifon  de  plulîcurs  matières  diaphanes  :  il  cirait  en  exemple  l'œil 
humain,  où  les  rayons, après  avoir  traverfc  les  différentes  humeurs 
dont  il  eft  compote,  vont  fe  réunir  en  un  même  foyer.  Il  éleva  des 
doures  fur  l'exactitude  de  l'hypothèfc  que  Neuton  avoit  adoptée  , 
d'après  fes  expériences,  fur  la  proportion  des  téfrangibilités  des 
rayons  pour  différens  milieux  :  il  en  propofa  une  autre,  plus  plau- 
fiblc  en  apparence,  mais  dénuée  elle-même  de  preuves  fuflifanres, 
&  fu jette  à  llnconvcnienr  de  donner  une  trop  grande  courbure  aux 
lentilles.  M.  Dollond,  célèbre  Opticien  anglois,  aufC  favant  dans  la 
théorie  que  dans  la  pratique  de  ion  art,  attaqua  le  fentiment  do 
M.  Euler,  auquel  il  oppofoit  le  nom  &  les  expériences  de  Neuton, 
avec  de  nouveaux  raifonnemens  appuyés  fur  ces  mêmes  expériences. 
An.  i7ii.  La  queftion  demeurait  à  ces  termes,  lorfque  M.  Klingcnftierna  fît 
voir,  par  des  raifons  métaphyfîques  &  géomérriques,  l'incertitude, 
pour  ne  pas  dire  la  faufleté  abiolue  ,  de  l'hypothèfe  de  Neuton. 
Alors  M.  DoMond  reconnut  la  néceflitc  de  faire  de  nouvelles  expe- 
riencesi  il  en  fie,  &  il  trouva  que  Neuton  s'étoic  trompé  en  eftet. 
Sans  adopter  certaines  formules  de  M.  Euler,  qui  lui  paroiflbient  trop 
hypothétiques,  il  convint  que  le  fond  de  fon  projet  étoit  vrai,  & 
pouvoit  fe  réalifêr.  Mais,  au  lieu  de  combiner  enfemblc  du  verre 
&  de  l'eau  dans  la  conftruction  des  lunertcs,ce  qui  avoit  plufieurs 
inconvénient ,  il  employa  deux  cfpèces  différentes  de  verres  connus 
en  Angleterre  fous  Ici  noms  de  finrglaJJ'&  crownglaJf$  &  il  parvint 
àconftruirc  des  lunettes  achromatiques ,  dont  l'effet  étoit  tres-fupé- 
rieur  à  celui  des  lunettes  ordinaires. 

Les  expériences  de  M.  Dollond  donnèrent  lieu  à  MM.  Euler, 
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Clairaut,  d'Alembert,  &c>  de  chercher ,  par  la  Théorie,  lçsdirncn- 
fions  des  obje&ifs  qu'il  avoic  employés.  Leurs  méthodes  s'étendent 
à  un  nombre  quelconque  de  verres.  Toutes  ces  recherches  deman- 
daient beaucoup  de  fagacitc,  &  d'adrefle  à  manier  le  calcul.  M.  Eulcr 
a  raflèmblé  fes  principales  idées  en  un  corps  d'ouvrage  ;  &  c'eft  le 
Traité  de  Dioptrique  le  plus  clair,  le  plus  profond  &  le  plus  com- 
plet qui  aie  encore  paru.  On  doit  à  ce  grand  homme  la  révolution 
que  les  lunettes  achromatiques  ont  opérée  dans  l'Optique. 

L'Algèbre  n'a  pas  encore  pu  réfoudre,  eo  général,  les  équations  An.iyft. 
qui  partent  le  quatrième  degré.  En  i<S8j,  Tfchirnhaus  propofa  fur  ^TftUn*», 
cet  objet  une  méthode  qui  confiftoit  à  faire  difparoître  tous  les  œolt  m  i7«»! 
termes  intermédiaires  au  premier  &  au  dernier.  Sans  remplir  les  vues 
générales  de  l'Auteur,  elle  donne  en  effet  la  réfolution  de  plusieurs 
équations  de  tous  les  degrés  :  on  l'a  développée  &  perfectionnée  de 
notre  tems.  Tfchirnhaus  sert  principalement  rendu  célèbre  par  la 
découverte  des  cauftiques  par  réflexion  &  par  réfraÔion. 

Cotes  a  trouvé  ,  dans  les  propriétés  du  cercle,  un  moyen  très--   cote* ,  »<  en 
ingénieux  de  décompofer  en  facteurs  un  binôme  dont  les  termes 
font  des  puiflances  fcmblables  de  deux  quantités.  Cette  Théorie  a 
été  étendue  par  M.  de  Moivre  à  des  formules  plus  générales  :  il  moîvk  ,  ne  m 
décompofe  en  facteurs,  ou  il  abaifle  à  un  degré  inférieur  les  équa-       ""^  ** 
tions  ou  les  polynômes  de  tous  les*  degrés,  lorfque  les  termes 
également  éloignés  des  extrêmes  font  affectés  des  mêmes  coefficiens. 

La  Théotie  des  fuites  ne  lui  a  pas  moins  d'obligations.  Il  aobfervé 
Je  premier  la  nature  &  la  formation  des  fuites  récurrentes  :  il  y  fut 
conduit  par  des  problêmes  relatifs  à  l'Analyfc  des  jeux  de  haiard. 
M.  Daniel  Bernoulli ,  M.  Euler ,  &c,  ont  fait  diverfes  autres  applica- 
tions très-belles  de  ces  fuites. 

L'art  d'éliminer  les  inconnues ,  ou  de  réduire  les  équations  d'un 
problême  au  plus  petit  nombre  poflible,  eft  une  partie  effentiellc 
de  l'Analyfe.  Pluficurs  Géomètres  s'en  font  occupés.  M.  Cramer    Crltncr  (  vé 
l'avoir  déjà  fort  Amplifiée.  M.  Bezout  en  a  fait  l'objet  d'un  favant  «  "»<»« 
Traité,  où  il  a  porté  la  matière  beaucoup  plus  loin  Qu'elle  ne  l'avoir  ««.««.««a 
été  encore.  SE:""" 

C'eft  principalement  dans  la  Géométrie  mixte  qu'on  reconnoît 
lufage  &  la  fécondité  des  Théories  analytiques.  Ici  je  fuis  forcé  plus 
que  jamais  de  me  contenir  :  car  il  me  faudroit  un  cfpace  très-étendu , 
fi  je  voulois  rapporter  avec  quelque  détail  les  découvertes  qu'on  a 
faites  en  ce  genre.  Je  ne  citerai  donc  pas  rémunération  des  lignes 
du  troifième  ordre  par  Neuton ,  ni  les  méthodes  ingenieufes  de  An,  17;». 
ftùling  pour  les  interpolations  des  fériés  &  pour  les  quadratures  des 
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combes,  ni  l'Analvlê  des  courbes  algébriques  de  M.  Cramer,  ni  un 
femblablc  ouvrage  de  M.  Euicr,  &c.  Je  paiferai  fous  filence ,  dans 
un  aucre  genre,  les  méthodes  de  MM.  Jean  Bernoulli ,  Maupcrtuis 
Nicole ,  pour  trouver  des  courbes  rectifîables  fur  la  furfacc  de  la 
fphère  ,  l'extcnfion  que  M.  Euler  a  donnée  à  ce  problême ,  les 
recherches  du  même  Auteur  fûr  les  trajectoires  réciproques,  fur  2a 
courbure  des  furfàces ,  &  fur  une  infinité  d'autres  objets  dont  il  a 
enriehi  les  aétes  de  Leipfick,  les  Mémoires  des  Académies  de  Berlin 
&  de  Péterfbourg,  &c.  Mais  je  dois  un  peu  plus  d'attention  à  quelques 
Théories  générales,  qui,  par  leur  ufage  ou  leur  difficulté,  forment 
des  points  remarquables  dans  la  chaîne  des  vérités  Mathéma- 
tiques. 

De  ce  genre  eft  le  calcul  des  finus  &  des  cofïnus,  invente  par 
M.  Euler.  La  fimplicité  de  ce  calcul  &  l'Algorithme  commode 
auquel  l'Auteur  l'a  fournis,  facilitent  la  folution  de  certains  pro-* 
blêmes  que  l'on  feroit  quelquefois  obligé  d'abandonner ,  fi  on  vou- 
loir employer  les  finus  &  les  cofinus  fous  leur  forme  ordinaire ,  ou 
même  fous  la  forme  exponentielle. 

La  Méthode  que  le  même  Géomètre  a  donnée  pour  réfoudre  le 
problème  des  ifopéiimètres  dans  le  fens  le  plus  étendu,  eft  un  effort 
de  génie,  auflî  admirable  par  le  fond  des  principes,  que  par  l'adrefTe 
&  la  fagacité  avec  lcfquellcs-  l'Auteur  attaque  &  furmonte  les  difn> 
cultes  d'Analyfe.  Il  manquoit  cependant  encore  à  cette  Méthode 
un  degré  de  perfection,  qu'un  autre  Géomètre  y  a  donné  :  M.  Euler 
a  reconnu,  en  grand  Homme,  les  avantages  de  la  nouvelle  folu- 
tion ,  &  lui  -  même  s  eft  appliqué  à  la  préfenrer  dans  fon  plus  beau 
jour. 

.Le  Comte  de  Fagnani,  Géomètre  Italien,  sert  illuftré  par  une 
découverte  que  Jean  Bernoulli  Se  Léibnitz  regardaient,  finon  comme 
impoflîblc,  au  moins  comme  fupérieure  à  l'Analyfe  deleurtems  :  il  dér 
An,  im.  termine,  avec  un  art  très-ingénieux  &  rrcs-adroit,  des  arcs  d'ellipfe  ou 
d'hyperbole ,  dont  la  différence  eft  égale  à  une  quantité  algébrique, 
M.  Euler  a  depuis  fort  enrichi  cette  nouvelle  branche  de  la  Géo^ 
metrie. 

Toutes  les  parties  du  calcul  intégral  ont  fait,  de  notre  tems , 
des  progrès  qui  étonneroient  fes  premiers  inventeurs,  s'ils  pouvoient 
en  être  les  témoins.  Il  n'y  a  pas  de  Géomètre  d'un  certain  nom  , 
qui  n'y  ait  contribué.  M.  d'Alembert  a  donné  les  Elémcns  du  calcul 
intégral  aux  différences  partielles  ?  car  cette  nouvelle  Analyfe  porte 
cflenticllement  fur  la  nécefllté  &  la  manière',  qu'il  a  expliquées, 
^'introduire  des  fonctions  arbitraires  dans  les  intégrations  des  formules 

aux 
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aux  différences  partielles.  M.  Euler  a  préfenté  cette  Théorie  fous 
une  forme  fi  claire  &  fi  commode  pour  les  calculs  analytiques,  que 
pluficurs  Géomètres  lui  attribuent  toute  la  gloire  de  l'invention. 
Leur  zèle  pour  lui  va  un  peu  trop  loin  ,  &  ne  rclpc&e  pas  allez 
les  droits  de  M.  d'Alcmbcrt.  Mais  les  hommes  juftes  &  indifferens 
reconnoifiênc  d'ailleurs  que  M.  Euler  a  porté  en  général  la  Science 
de  i'Analyfê  proprement  dite  à  un  fi  haut  degré ,  que  perfonne  ne 
peut  lui  difputer  la  prééminence  dans  cette  partie. 

On  le  rencontre  fans  ceffe ,  foit  comme  Inventeur,  foie  comme 
Promoteur  de  toutes  les  Théories  Mathématiques.  Ainfi ,  dans  l'Ana- 
lyfe  dont  il  eft  ici  queftion  ,  on  diftingue  fes  recherches  fur  les  inté- 
grales qui  doivent  répondre  à  des  points  déterminés.  On  cite  éga- 
lement fextenfion  qu'il  a  donnée  au  calcul  intégral  aux  différences 
finies ,  dont  Taylor  &  Nicole  n'avoient  fait  qu'indiquer  &  expofêr  les 
élémens,  &  qui  depuis  ce  tems-là  paroi/Toit  entièrement  oublié.  Ceft 
une  nouvelle  branche  de  TAnalyfc ,  importante  par  fa  difficulté  Se 
par  fes  applications  à  la  Théorie  des  dites  &  à  celle  des  probabilités. 
Elle  a  fort  occupe  &  elle  occupe  encore  pluficurs  Géomètres  vivans, 
parmi  lcfquels  il  s'en  trouve  un  qui,  à  des  talens  du  premier  ordre 
pour  les  Sciences,  joint  celui  d'écrire  comme  Tacite  &  Voltaire. 

S'il  eft  des  problêmes  qui  demandent  une  profonde  méditation 
&  toute  la  Science  du  calcul,  il  en  eft  d'autres  qui,  tenant  à  la 
finefTe  de  l'efprit  &  à  une  Métaphyfique  fubtile,  font  quelquefois 
aufli  difficiles  à  réfoudre  que  les  premiers,  lorfqu'on  veut  employer 
tous  les  Elémens  eflcntiels  à  la  queftion,  &  apprécier  exactement 
l'influence  que  chacun  d'eux  peut  avoir  fur  le  réfultac.  On  en  trouve 
des  exemples  dans  plufieurs  queftions  de  Géométrie  ou  de  Mécha- 
nique  :  c'eft  aux  différentes  manières  d'envifager  le  problème  des 
cordes  vibrantes ,  qu'il  faut  attribuer  les  diiputes  qu'il  a  excitées 
entre  MM.  Daniel  BernoùUi,  Euler  &  d'Alembert.  La  même  diver- 
fité  dans  les  principes  a  conduit  M.  Daniel  BernoùUi  &  M.  d'Alem- 
bert a  donner  fouvent  des  folutions  très-oppofées  de  problèmes  qui 
appartiennent  à  la  Théorie  des  jeux  de  hafaref  &  à  celle  de  l'inoculation 
de  la  petite  vérole  :  mais ,  de  quelques  fuppofitions  qu'ils  foient 
partis ,  on  admire  toujours  leur  marche. 


Tel  est  le  Tableau  tres-abrégé  des  progrès  que  les  Mathé-  -"-  u 
matiques  ont  faits  pour  arriver  à  l'état  où  elles  fe  trouvent  aujour-  conclu- 
d'hui.  Les  grands  Hommes,  dont  nous  avons  expofé  les  principales  aOM* 
découvertes,  ont  laifle  plufieurs  dignes  fucccffcurs  qui,  réunifTanc 
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le  génie,  le  goût  de  l'étude  &  l'amour  de  la  gloire,  ajoureront, 
encore  de  nouvelles  connoi (Tances  au  dépôt  qu'ils  ont  reçu.  Pour— 
roient]-  ils  en  effet  repouiTer  les  fuccès  &  les  honneurs  qui  les 
attendent»  Si  la  carrière  devient  tous  les  jours  plus  difficile,  &  fi» 
à  mefure  qu'on  avance,  l'empreinte  des  pas  eft  moins  fenfible  aux. 
yeux  du  vulgaire  :  les  vrais  Juges  favent  mefurer  l'effort  à  la  réfïf- 
tance ,  &  distribuer  avec  impartialité  les  biens  de  l'opinion ,  entre, 
les  morts  qui  ne  font  plus  à  craindre,  &  les  vivans  dont  ils  ne 
redoutent  pas  davantage  la  vanité  ou  les  prétentions,  parce  que: 
la  juftice  eft  toujours  courageufe  ,  &:  qu'elle  doit  compte  de.  fc» 
arrêts  à.  la.poftéricé.. 

f  i  m. 
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Ju  Uat  di  miroir ,  kfti  Terre,  pa&,tt,  &  gtg.-  â*,  ^b^TTEMENT 
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.-BASSEMENT,  f.  m.  {Alg.)  On  appelle 
abatjjimtnt  d'une  éqiiatiou ,  U  réduclion  de  cède 
équation  à  la  forme  la  plus  fimpfc,  dont  elfe  ert 
fuiceptible.  Par  exemple ,  l'équation  x1»  -J-  nxi  -f 
px  =c>  qui  parait  être  du  4e  degré,  s'a  bai  (Te  au 
Je  Si  devient  *s  -f-  «r*  -f-  P  =  o  ,  en  divilànt  rout 
par  x=o.  De  même  l'équation  »»  4-  «x1  -5***- 
a*»  a*,  fe  décompofe (  ^«{Diviseur  com- 
mensurable)  en  ce»  deux-ci  :  *  —  lasse, 
x%  4-  $ax -f-  «'sasj  &  par  conféquent  elle s'abaiile 
réellement  au  premier  degré,  ou  au  fécond. 

Delà ,  abaijfer  une  équation  }  &  réduire  une  équa- 
tion à  fa  forme  la.  plus  Jîniple,(oM  des  exprctiions 
fynonymes. 

En  géométrie,  ont  dit  abaijfer  une  perpendicu- 
laire d  un  point  placé  hors  d'une  ligne ,  fur  cette 
ligne-,  &  alors  le  mot  abaijfer  veut  dire  mener. 

Abaissement  de  Fhon\on  vifible ,  ert  la 
quantité  dont  l'horizon  v  ifible  eft  abaifféau -deflbus 
du  plan  horizontal  qui  touche  la  terre.  Pour  faire 
entendre  en  quoi  confiât  cet  abaijfement ,  foit  T 
le  centre  de  fa  terre  (%.  i?  ,  Ajlronom.)  8c  BSC 
le  cercle  ou  globe  de  la  terre.  Ayant  tiré  d'un 
point  quelconque  0  élevé  au -  demis  de  la  furface 
du  globe,  les  tangentes  OB ,  OC  ik  la  ligne  OT , 
il  eft  évident  qu'un  fpeelateur,  dont  l'oeil  ferait 
placé  au  point  O,  verroit  toute  la  portion  BSC 
de  la  terre  terminée  par  les  points  touchant  B  & 
C ;  de  forte  que  le  plan  qui  parte  par  BC  ert  pro- 
prement l'horizon  du  fpeelateur  placé  en  O.  Voyer 
Horizon.  j 

Ce  plan  eft  akuûc  de  la  quantité  SG ,  au-dcfîbuî 
du  plan  horizontal  oui  touche  la  terre  en  S,  & , 
fi  la  diftance  SO  eÛ  très- petite  par  rapport  aiî 
rayon  de  la  terre,  la  li^ne  OS  ert  prefquc  égale 
à  la  ligne  SG.  Doue,  fi  Ton  a  la  «fiance  SO  fou 
1  élévation  de  l'œil  du  fpeelateur,  évaluée  en  piés, 
on  trouvera  facilement  le  finus  verfe  S  G  de  l'arc 
BS.  Par  exemple,  foit  S 0=^  pics ,  |e  finus 
verfe  jC  de  l'arc  BS  fera  donc  de  «  piés,  le 
finus  total  ou  rayon  de  la  terre  étant  de  1  yccoooo 
piés  en  nombre  ronds  :  ainfi ,  on  trouvera  que 
1  arc  B  S  ert  d'environ  deux  minutes  &  demie  ;  par 
tonféquent  l'arc  BSC  iéra  de  cinq  minutes  :  8c 
comme  un  degré  de  la  terre  eft  de  25  lieues,  il 
s'enfuit  que,  fi  la  terre  étoit parfaitement  ronde 
&  unte  fans  aucune  éminence,  un  homme  détaille 
ordinaire  devrait  découvrir  à  la  dirtance  d'en» 
viron  une  lieue  a  la  ronde,  car  la  courbure  de  la 
terre  pour  Z4C0  toifes,  eft  de  5  piés  $  pouces  ;  k 
a  hauteur  de  IO  piés  l'œil  devroit  découvrira  1 
liencs  a  la  rond;  ;  à  la  hauteur  de  50  piés ,  1  lieues 
ou  plus  exactement  7-81  toifesi  pour  voir-à  un 
degré  .le  dirtance  ou  57009  toifes,  il  frtldroît  être 
élève  de  2988  piés. 

Ltf  montagnes  font  quelquefois  que  I  ondécouvre 
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plus  loin  ou  plus  près,  que  les  diftances  précé- 
dentes. Par  exemple,  une  montagne  placée  entre 
O  &  le  point  B  ,  empêcherait  le  fpeètateur  O  de 
voir  la  partie  B  ;  &  au  contraire ,  une  montagne 
placée  au-delà  de  B  ,  feroit  que  ce  même  ipccïa- 
tcur  pourrait  voir  les  objets  tcrrcflres  fitués  au* 
delà  de  £,^1  placés,  fur  cette  montagne,  au-dc (lus 
durayon  vifuel  ÇS. 

Abaissement  des  planètes  par  l'effet  de  la. 
parallaxe  ,  (  Jtjiron.)  Ceft  la  quantité  dont  nous  les 
voyons  nécclTairement  plus  baffes  que  fi  nous  étions 
placés  au  centre  de  la  terre ,  où  il  faudrait  être 
pour  voir  les  mouvemens  célcrtcs  plus  uniformes. 
Cet  ebaifemeta  eft  de  plus  d'un  degré  pour  la  lune 
dans  certains  cas*,  on  ne  peut  faire  ufage  d'aucune 
obfervation  qu'on  ne  la  corrige  par  l'effet  de  cet 

abaijfcmetit.  Voyc\  PaRallaXB. 

Abaissement  des  jîgnaux, (Ajirvnomie. )  Lorf- 
que,  pour  mefurer  la  grandeur  de  la  terre,  les 
aftranomes  ont  été  obligés  de  former  de  grands 
triangles ,  &  de  placer  dès  marques  ou  Jiçmux  ,  à 
de  très -grandes  dirtances,  pour  y  appuyer  leurs 
triangles  ,  l'abaijfhntnt  de  ces  Jtgaaux  au  -  deflous 
de  l'horizon  rationel,  rendoit  l'oMcrvation 


des 


angles  plus  difficile,  8c  le  calcul  beaucoup  plus, 
long  2  on  doit  même  y  faire  attention  dans  l'ar- 
pentage &  en  levant  des  cartes  topographiques.  On 
trouvera  cette  matière  favamment  mfeutée  dans  les 
ouvrages  qu'ont  donnés ,  fur  la  niefure  de  la  terre 
Bougucr,  la  Condamine,  S:  M.  Bofcovich.  ( M.  dx 

LA  La«0£.) 

Abaissement  du  tente  erefufculain 'f(jffroj 
nomie.  )  c'ert  la  quantité  dont  le  foleil  eît  abaidé 
au-defious  de  l'horizon  ,  lorfquc  le  crcpufctUc  du 
foir  eft  totalement  tînt ,  OU  lorîque  l'aurore  cotn- 
mencej  c'efl-à-dhe ,  quand  on  commence  à  voir 
les  plus  petites  étoiles  le  foir  après  le  coucher  du 
foleil ,  ou  qu'on  celle  de  les  voir  le  matin.  Suivant 
l'opinion  commune,  cet  abaijfement  eft  de  dix-huit 
degrés  ,  on  de  la  vingtième  partie  du  tour  du  ciel  ; 
mais  ces  dix-huit  degrés  doivent  le  mefurer  per- 
pendiculairement fous  l'horizon ,  le  long  d'un  cercle 
vertical ,  qui  gaffe  par  le  zênit  &  le  nadir,  &  par 
le  centre  du  foleil  :  il  ne  doit  pas  fc  mefurer  le 
long  du  cours  oblique  du  foleil.  Le  tems  que  le 
foleil  emploie  à  defeendre  de  dix-huit  degrés^  ou 
à  parvenir  à  ['abaijfement  du  cercle  ctépulculaiie 
eu  au  moins  d'une  heure  douze  minutes ■,  mai,  j| 
eft  plus  long  pour  un  observateur  qui  n'eil  pas 
placé  fous  la  ligne  équinoxiale,  &  dans  tous  les 


par  I  arc  d  un  cercle  vertical ,  qui  fe  trouve  au- 
deffotts  de  l'horizon,  entre  cette  étoile  8c  l'horizon, 
Voyei  Etoile,  Vertical. 
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Abaissement  du  Polt.  Autant  on  fait  de  chemin 
en  degrés  de  latitude ,  en  allant  du  pôle  vers  I  cqua- 
teur,  autant  tll  grand  le  nombre  de  degrés  dont  le 
polc  s'abaiffc  ,  parce  qu'il  devient  continuellement 
plus  proche  de  l'horizon.  V.  Hauteur  du  Pôle. 

ABAQUE,  f.  f.  (Aritk.  tt  GéomÂ  table  fur 
laquelle  les  premiers  mathématiciens  fa  i  fuient  leurs 
calculs ,  ou  traçoient  leurs  figures  \  c'etoit  origi- 
nairement une  planche  bien  unie  que  l'on  cou- 
vrait de  pouificre ,  &  qui  par -la  ètoir  propre  à 
recevoir  routes  fortes  d'empreintes  :  témoins  Mar- 
cius  Capella  &  ce  partage  de  Perfe,  Sat.  i.  v.  131  : 
Nec  qui  abaco  numéros ,  ù  fedo  in  pulvert  metas 
Scit  rifijfe  vaftr. 

On  employa  enfuire,  pour  les  comptes  &  les 
calculs ,  une  cfpccc  de  quadre  long  &  divifé  par 
plulieurs  cordes  d'airain,  parallèles  entr'clles,  qui 
enfiloient  chacune  une  même  quantité  de  petites 
boules  d'yvoire  on  de  bois,  mobiles  comme  des 
grains  de  chapelets  :  ces  petites  boules,  par  l'ar- 
rangement qu  on  leur  donnoit ,  &  par  la  corref- 
pondance  des  inférieures  avec  les  fupérieures, 
reprefentoient  tous  les  nombres  ,  &  lervoient  i 
faire  toutes  fortes  de  calculs.  Cette  manière  de 
calculer, ufitéc  parmi  les  Grecs,  fut  aoifi  connue 
&  employée  parmi  les  Romains.  Peu  à  peu  elle  fut 
abandonnée,  &  on  trouva  plus  court  de  compter 
avec  des  jtttons.  A  la  Chine  ,  &.  dans  quelques 
cantons  de  l'Ane,  les  negocians  comptent  encore 
avec  de  petites  boules  d'yvoire  ou  d/ebene,  enfi- 
lées dans  nn  fil  de  Uiton,  qu'ils  portent  accroché 
à  leur  ceinture. 

V abaque  fie  Pythagore ,  eft  ce  qu'on  appelle 
aujourd'hui  la  tàku  de  multiplication.  Voyt\  M  v  1.- 
TIPUCATION. 

ABATRL  du  bois  au  triSrae,  c'efl  étaler  beau- 
coup de  dames  de  delfus  le  premier  tas,  pour  faire 
plus  facilement  des  cafés  dans  le  courant  du  jeu. 
VoyeiÇASS. 

A  DÉ ,  f.  f.  ouvernire  pratiquée  à  la  baie  d'un 
tnoulin  ,  par  laquelle  l'eau  tombe  fur  la  grande 
roue  &  fait  moudre.  Cette  ouverture  s'ouvre  &  fe 
ferme  avec  des  pales  ou  lamoirs. 

ABEILLE,  (Jjhvnomic.)  conflellation  méri- 
dionale :  on  l'appelle  auûi  moaeie  indienne}  en 
latin  Mufia  ou  Apis  ;  on  ne  la  voit  point  en  Eu- 
rope. Elle  ne  renferme  que  quatre  étoiles  remar- 
quables ,  dont  trois  font  de  la  quatrième  grandeur; 
les  autres  fonr  plus  petites.  La  principale  étoile 
eft  marquée  dans  le  Catalogue  d'étoiles  de  l'abbé 
de  la  Caille,  pour  1750,  à  185  0  38'  44/  d'af- 
cenfion  droite,  &  à  67  0  45  '  15°  de  déclinaifon 
auftnde.  Voyt\  Constellation.  (  M.  m  za 

ABENEZRA ,  c'eft  un  des  noms  de  la  belle 
étoile  du  taureau.  Voye\  Aldebaiian. 

ABERRATION,  (  ///fowKWuV.  )  changement 
«ppareot  dans  la  fituation  des  étoiles,  par  lequel 
«les  paroLUem  éloignées  ,  quelquefois  de  XQ  j 
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fécondes ,  de  leur  véritable  fituation ,  par  un  eflef 
du  mouvement  annuel  de  la  ferre  combiné  avec 
"  Je  mouvement  de  la  lumière.  La  découverte  de 
l'aberration  étant  une  des  plus  finguliéres  crue  l'on 
ait  faites  en  agronomie,  &  la  plus  intérerfante  do 
ce  fiecle-ci ,  il  importe  a  l'hiftoire  des  progrès  de 
l'efprit  humain  -de  faire  voir  comment  Bràdley  a 
dû  y  parvenir.  On  étoit  perfuadé ,  avant  les  obfcr- 
vations  de  Picard,  faites  en  1672,  que  les  étoiles 
ne  changeoient  point  de  pofitiort  pendant  le  cours 
d'une  année.  Tycho-Brahé  &  Riccioli  croyoient 
s'en  être  afl"urés  par  leurs  obfervations  •,  ils  en  con- 
cluoicnt  que  la  terre  ne  tournait  point  autour  du 
foleil,  puifqu'il  n'y  avoit  point  de  parallaxe  an- 
tutelle  dans  les  étoiles.  Voye\  Parallaxe  an- 
nuelle. Picard ,  dans  la  relation  de  fon  voyage 
d'Uranibourg ,  fait  en  1671 ,  dit  que  l'éroile  po- 
laire, en  divers  tems  de  l'année,  a  des  varia- 
tions de  quelques  fécondes ,  qu'il  obïèrvoit  depuis 
environ  dix  ans.  Les  favans,  qui  étoient  déjà  con- 
vaincus du  mouvement  de  la  terre ,  étoient  portés 
à  en  conclure  que  ces  variations  étoienr  l'effet 
de  ta  parallaxe  annuelle  ou  parallaxe  du  grand  orbe. 

Flamflccd  crut  d'après  fes  obfervations  & 
celles  que  le  docleur  Hook  avoit  publiées,  qu'il  y 
avoit  réellement  une  parallaxe  annuelle  dans  les 
étoiles ,  Cafîtni  &  Manfredi  foutinrent  qu'il  n'y  en 
avoit  point  ;  mais  il  étoit  impoflible  de  démêler 
la  nature  &  les  caufes  des  variations  annuelles 
qu'on  appercevoit  dans  la  pofition  des  étoiles  ,  à 
moins  ou  on  n'en  déterminât  les  circonflances  par 
des  obfervations  très-exaétes  &  tré<-multipliées. 
C'efl  ce  qu'entreprit,  en  1715  ,  un  riche  particu- 
lier d'Angleterre,  nommé  Samuel  Molyncux ,  ama- 
teur des  feiences  ;  il  fut  heureufement  fécondé  par 
Graham ,  cet  horloger  célèbre  dans  les  arts  & 
même  dans  les  feiences ,  qui  fit  conftniire  un  feeleur 
de  vingt -quatre  piés  de  rayon,  avec  lequel  une 
feule  féconde  étoit  fcnfible.  Cet  infiniment  fut 

F lacé  à  Kew  *,  on  y  obfcrva  l'étoile  y  du  dragon,  & 
on  ne  tarda  pas  à  reconnoître  que  les  variations 
de  cette  étoile  étoient  tout-à-fait  oppofées  à  celles 
que  produirait  la  parallaxe  annuelle. 

Suivant  les  Ioix  de  cette  parallaxe,  une  étoile 
firuée  an  pôle  de  l'écliptique,  paroîrroit  décrire, 
dans  une  année,  un  petit  cercle  parallèle  à  l'orbite 
de  la  ferre ,  mais  dont  elle  paroitroft  toujours  occu- 
per la  partie  oppofée  à  celle  où  fe  trouve  la  terre-; 
ce  phénomène  étoit  tout  différent  dans  les  nou- 
velles obfervations.  firadley,  qui  avoit  obfcrvé 
avec  Molyncux  ,  fe  trouva  fort  embarraffé  pour 
affigner  une  caufe  A  ce  nouveau  phénomène.  Sa 
première  idée  fut  d'examiner  fi  cela  ne  prouvoit 
point  quelque  nnfationdans  l'axe  de  la  tenc,  pro- 
duite par  1  action  du  folcil  ou  de  la  lune,  à  caufe 
del'aplatiffcmaitdelatenpe.  ainti  que  cela  devait 
avoir  lieu  par  l'attraclioo.  Voyt\  PbIcesmon  &. 
&  NutATlON.  Mais  d'autres  étoiles,  oblervées  en 
même  tems ,  ne  permertoient  pas  ci  adopter  cette 
bypothife.  Une  petite  étoile  ,  qui  ttoit  à  jaitmt 
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fon;  cependant  elle  n'en  avoit  eu  environ  que  la 
moitié, comme  cela  parut  en  comparant  jour  par 
jour  les  variations  de  l'une  &  de  t  autre ,  oblcr- 
vécs  en  intime  rems  -,  c'étoit  la  trente-cinquième 
étoile  de  la  giraffe  dans  le  catalogue  britannique. 

Bradley  remarquoif  que  les  changemens  de  décli- 
naifonde  cette  étoile,  par  rapport  a  fon  lieu  moyen, 
éîoient  comme  les  finns  des  diftances  du  loleil  au 
folitice  -,  cela  femblott  indiquer  un  rapport  avec 
le  mouvement  de  b  terre.  Mais  il  falloit  des  obfcr- 
vations  fur  un  plus  grand  nombre  d'étoiles,  pour 
favoir  fi  cette  règle  d-toit  confiante.  Bradley  fit  donc 
faire  un  autre  feéleuren  17*7-,  il  obferva  beaucoup 
d'étoiles,  &  il  reconnut  que  la  règle  précédente 
n'avoit  lieu  que  pour  les  étoiles  qui  répondoient 
au  folfhce-,  mais  une  règle  générale,  qui  ne  pou- 
voit  guère  lui  échapper,  éfoit  que  chaque  étoile 
paroifloit  ftationnaire  ,  ou  dans  fon  plus  grand 
cUoignement,  vers  le  nord  ou  vers  le  fud,  lorfqu'elle 
paûoit  au  zéoit  vers  fix  heures  du  foir  ou  du 
matin  -,  que  toutes  les  étoiles  avançaient  d'un  jour 
à  l'autre  vers  le  lud,  lorfqu  elles  pailbient  le  matin , 
&  vers  le  nord ,  lorl qu'elles  paflbient  le  loir ,  &  que  le 
plus  grand  écart  étoit  à-peu-prés  comme  le  finus  de 
la  latitude'de  chacune.  Enfin  ,  iorfqu'au  bout  d'une 
année, il  eut  vu  toutes  les  étoiles  reparoître ,  cha- 
cune au  même  lieu  où  elle  avoit  d'abord  paru, 
Bradley ,  muni  d'un  allez  bon  nombre  d'obferva- 
tions^s'occupa  à  trouver  la  caufe  de  ces  variations. 

Il  avoit  reconnu  que  le  plus  grand  effet  du  nord 
au  fud  étoit  comme  le  Anus  de  la  latitude  de 
chaque  étoile  \  que  ,  lorfqu'une  étoile  paffoit  au 
méridien  à  fix  heures  ,  elle  paroiftbit  ou  le  plus 
haut ,  ou  le  plus  bas  ;  elle  étoit  alors  à  90  0  de^ 
l'endroit  où  elle  auroit  dû  être,  fuivant  les  loix 
de  la  parallaxe  annuelle.  Delà  il  étoit  naturel  de 
conclure  que  l'étoile  en  oppofition  feroit  la  plus 
orientale,  au  lieu  d'Être  la  plus  méridionale ,  comme 
l'auroit  exigé  la  parallaxe. 

Soit  AB  C  l'orbite  de  b  terre  (  fig.  13Z  d'ajîro- 
TtomU.  J  \  EG  y  le  rayon  vrai  de  l'étoile  \  BE ,  un 
rayon  incliné  de  10'  vers  l'orient,  pour  marquer 
Je  lieu  apparent  de  l'étoile  :  car  Bradley  avoit  déjà 
reconnu  que  la  plus  grande  aberration  étoit  d'en- 
viron 10".  On  favoit ,  par  la  découverte  de  Roëmcr, 
que  la  lumière  employoit  environ  un  demi-quarr- 
d'heure  à  parcourir  un  eipace  E  G ,  égal  au  rayon 
de  l'orbite  terrcflre.  Vo\e\  PROPAGATION  de  ta 
lumière.  Or  un  arc  BG  de  20  * ,  fur  l'orbite  ter- 
refrre,  exige  aulfi  environ  un  demi-quart-d  heure  ; 
ainfi,  il  étoit  clair  que  la  vitefle  £  G  de  la  lumière, 
&  la  vlteffe  B  G  de  la  terre  formoient  les  deux 
côtés  d'un  parallélogramme  ,  dont  le  rayon  vtfucl 
B  E  étoit  la  diagonale ,  &  faifoit  un  angle  de  10  *, 
Bradley  dut  donc  ptnfer  qu'il  y  avoit  quelque 
rapport  entre  le  mouvement  de  la  terre  &  le  mou- 
vement de  la  lumière ,  qui  pouyoit  faire  paroierc 
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les  étoiles  dans  l'endroit  où  l'on  devroit  les  voir 
un  quart-d'heure  plutôt.  Enfin  il  eut  l'idée  heu- 
reufe  de  combiner  le  mouvement  de  la  lumière 
avec  celui  de  la  terre  ,  fuivant  les  loix  de  la  décom- 
pofition  des  forces-,  1!  effara  cette  hypothéfe,  &, 
voyant  qu'elle  s'accordoit  parfaitement  avec  toutes 
les  obfervarions  ,  il  rendit  compte  de  fa  découverte 
au  mois  de  décembre  1718  ,  dans  une  lettre  au 
docleur  Halley,  phibfophical  trasifaclions.  n°  406  ; 
il  effara  fon  hypotnèfe  fur  un  grand  nombr» 
d  étoiles  -,  il  \et  trouva  d'accord  dans  tous  les  rems 
de  l'année,  prefque  toujours  dans  la  même  féconde 
que  l'obfervation. 

Nous  allons  expliquer  comment  cette  aberration 
efl  produite  par  le  mouvement  de  la  terre.  Soit 
£  une  étoile  ,  fig.^33  ,  placée  à  une  diflancc  pro- 
digieulè  ,  CB  le  chemin  que  fait  le  rayon  de  l'étoile 
en  un  quart-d'heure  de  tems ,  A  B  le  chemin  que 
la  terre  fait  en  même  tems  fur  fon  orbite ,  qui  efl 
1)1  a  fois  moindre,  en  forte  que  l'angle  B  CA 
foit  de  10  fécondes  :  le  corpulcule  de  lumière 
vient  frapper  notre  «il  avec  la  vttefie  C  B  •,  mais , 
puifque  I  œil  en  même  tems  va  de  A  en  B  avec  la 
vîtefte  AB  jil  vient  auffi  frapper  le  rayon  ,  en  forte 
qu'il  y  a  un  double  choc  tout  à-la-fois  ;  celui  de  la 
lumière  qui  vient  contre  l'ail  avec  la  vitefle  CB  ; 
celui  de  focil  qui  va  contre  la  lumière  avec  la  vîteffe 
A  B.  A  la  place  de  ce  dernier  choc ,  on  peut 
imaginer,  fans  rien  changtr  à  l'effet  qui  en  réful- 
tera,  que  le  corpufcule  fou  venu  de  F  en  B  frapper 
l'œil  avec  une  vîrcfTc  FB  ,  égale  à  AB  ;  ainfi , 
l'œil  reçoit  une  impreff.on  fuivant  CB  ,  &  une 
fuivant  FB.  De  ces  deux  impreflions  faites  fuivant 
les  côtés  CB  ,  &  FB  du  parallélogramme  CF,  il 
réfultc  une  imprelfion  unique  &.  compolec ,  qui 
fe  fait  fentir  fuivant  la  diagonale  DB ,  donc  l'on 
appercevra  l'étoile  dans  la  direction  B  D  ,  ou  dan* 
ladireclion^C>quilui  'el1  parallèle,  &  non  dans 
la  direélion  BCh  du  véritable  rayon. 

M.  Bradley  ,  AL  d'Alembert  &  M.  Clairaut 
préfentent,  chacun  à  leur  manière,  cette  compo- 
sition des  forces  \  ou  les  verra  toutes  dans  mon 
Aftrommîe  ,  &  celle  que  je  viens  d'expliquer  me 
paroi  t  la  plus  facile  à  concevoir  :  mais  des  exemples 
familiers  feront  peut-être  encore  mieux  comprendre 
le  mccanifme  de  ces  imprefliom  compofecs.  Soit 
un  vailfcau  GCEA,  pg.  134,  qui  va  de  droite 
a  gauche;  que,  d'un  angle  C  de  ce  vaiffeau,  on 
ait  jeté  une  pierre  à  l'autre  angle  A ,  &  que,  dan* 
le  tems  où  elle  a  parcouru  CA,  le  vattTeau  ait 
avancé  de  la  quantité  CD  ou  A  B  ;  celui  qui  efl 
dans  le  vaiflcau  en  A ,  fe  trouvera  alors  parvenu 
au  point  B  ,  &  fera  frappé  de  la  même  manière 
que  fi  le  vaillèau  n'avoit  eu  aucun  mouvement  ; 
la  pierre  lui  paraîtra  venir  de  l'angle  D,  fuivant 
DB  ,  comme  elle  lui  auroit  paru  venir  de  C  t 
fuivant  CA,  fi  le  vaiflcau  eut  été  immobile.  L'iro- 
preffion  fera  la  même,  puifque  la  relation  du  point 
C  au  point  Ay  leur  ntuation,  leur  dtûance,  ne 
,  dépendent  *ct»  aucune  façon  du  mouvement  in 
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vaifleau.  Ce  mouvement  eft  commun  à  la  pierre 

&  au  vaifleau ,  &  il  eft  nul  par  rapport  au  choc  : 
néanmoins,  dans  l'efpace  abiblu, .cette  pierre  efl 
venue  de  C  en  B  ;  ainfï,  elle  a  fait  le  même  chemin 
féel  quauroit  fait  une  pierre  qui,  dit  rivage H, 
eût  été  jetée  directement  fuivant  RCB.  Voilà 
donc  deux  pierres  j  Tune  oui  vient  du  rivage  R , 
&  qui  a  parcouru  la  ligne  CB  ;  l'autre  qui  eft 
partie  du  point  C  du  vaifleau ,  &  qui  a  de  même 
parcouru  CB ,  à  caufe  du  mouvement  du  vaifleau  : 
or  celle-ci  s* eft  fait  fenrir  fuivant  la  direclion  D  B  ; 
donc  celle  qui  aura  été  jetée  du  rivage  il,  fe  ferait 
fait  fenrir  aufli  fuivant  la  direclion  DB ,  k  celui  qui, 
étant  dans  l'angle  du  vaifleau,  feferoit  trouvé  tranf. 
f  or  te  de  A  en  B ,  tandis  que  la  pierre  venoit  de  C 
en  B.  Voyei  Composition  des  fortes. 

Un  fait  dont  les  voyageurs  font  l'expérience, 
pourra  fervir  à  ceux  "pour  qui  les  notions  de 
mécanique  ne  font  pas  familières.  Je  fuppofe  que , 
dans  un  tenu  calme,  la  pluie  tombe  perpendicu- 
lairement, &  qu'on  (bit  dans  une  voiture  otiverre 
fur  le  devant  :  fi  la  voiture  cil  en  repos  ,  on  ne 
reçoit  pas  la  moindre  goutte  de  pluie  :  fi  la  voiture 
avance  avec  rapidité,  la  pluie  entre  (entablement, 
comme  fi  elle  avoir  pris  une  direction  oblique: 
c'eft  une  choie  que  chacun  peut  éprouver ,  &  «ont 
la  raifon  eft  évidente;  le  mouvement  par  lequel 
nous  allons  contre  la  pluie,  fait  que  nous  recevons 
celle  qui  eft  en  l'air,  avant  qu'elle  foit  tombée  v& 
cela  revient  au  même  que  fi  La  pluie  avoir  pris  une 
dircélion  oblique,  en  fuivant  la  diagonale  d'un 
parallélogramme  dont  les  côtés  feroient  la  vîrefle 
de  la  pluie  de  haut  en  bas,  &  la  viteflè  de  la  voiture 
horizontalement  ou  en  avant. 

On  trouve  dans  la  plupart  des  cabinets  de  phy- 
sique, firr  -  tout  à  A rnfkrdarn ,  une  machine  de 
Stciz,  qui  rend  \  ifible  cette  décompolîrion  du  mou- 
vement. Un  petit  chariot  mobile  ,  par  un  reflbrt , 
roule  fur  le  parquet  d'une  falle  ;  une  balle  placée 
au  fond  d'une  cuvette  eft  au-deflus  d'un  reflbrt  •, 
une  détente  fait  partir  le  reflbrt ,  &  jette  la  balle 
en  l'air,  pendant  que  îe  chariot  avance  avec  rapi- 
dité via  balle  s'élève  &  rerombeenfuitci  &  ,  quoique 
le  chariot  ait  avancé ,  elle  retombe  dans  la  même 
cuvette  on  coquille ,  comme  fi  cette  coquille  fût 
rtftce  à  la  même  place-,  on  diftingue  très-bien  que 
la  balle,  au  lieu  de  s'élever  perpendiculairement, 
&  de  defeendre  verticalement ,  a  décrit  deux  lignes 
obliques,  ou  deux  branches  d'une  parabole,  une 
en  s'elevanf  ,  &  l'autre  en  retombaot  fur  le  chariot, 
&  qu'elle  l  a  accompagné  dans  û  courfe. 

Ainfi,  le  mouvement  de  la  balle  eft  évidemment 
compofé  de  deux  mouvemens  ,  celui  que  le  chariot 
avoit  communiqué  horizontalement  à  la  balle,  & 
celui  que  le  reflbrt  lui  a  donné  de  bas  en  haut; 
la  balle  décrit  la  diagonale  de  ces  deox  direétions, 
&  cette  diagonale  eft  courbe,  parce  qu'une  des 
deux  vJtcfles  eft  retardée,  &  enfuire  accéleVée, 
tandis  que  l'autre  eft  uniforme,  &  qu'on  a  par  con- 
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féqueîU  une  fuite  de  diagonales  qui  font  cîîffeYetrP 
ment  inclinées,  parce  que  le  rapport  des  côtés  varie 
continuellement. 

On  doit  être  convaincu,  par  les  dêmonftratioru 
précédentes  ,  qu'une  étoile  nous  paroit  toujours 
plus  avancée  du  côté  où  nous  marchons,  &  cela  de 
la  quantité  de  IWle  BCA  (fig.  tj;)}  la  valeur 
de  cet  angle  dépend  du  rapport  de  ta  vitefle  AB 
de  la  terre,  à  la  vîtefle  CB  de  la  lumière  :  ce 
rapport  eft  celui  de  l  à  10513  -,  ce  qui  donne  un 
angle  de  20*,  dans  le  cas  où  CB  eft  perpendicu- 
laire kAB;  ainfi ,  Y  aberration  fera  toujours  de 
IO  ,  quand  la  route  de  l'œil  fera  perpendiculaire 
au  rayon  de  l'étoile;  mais,  lorfque  le  rayon  de 
lumière  MF  (fig.  ija  ),  en  incliné  fur  la  route 
FL^  de  l'œil,  alors  l'angle  d'aberration  F  ML 
dévient  moindre;  il  eft  alors  mefuré  par  LNt  au 
lieu  d'être  mefuré  par  le  mouvement  entier  FL 
de  la  terre  -,  &  parce  FL  eft  à  LN comme  le  finus 
de  l'angle  N  eft  au  finus  de  l'angle  F,  il  fuir  que 
Yaberraùon  eft  comme  Je  finus  de  l'inclinaiibn  du 
rayon  MF  fur  la  route  de  l'œil, c'eft-àdire, qu'il 
eft  égal  à  20' ,  multipliées  par  le  finus  de  l'angle 
que  fait  la  route  de  fœil  avec  le  rayon  de  lumière  ; 
enfin ,  fi  la  ligne  FL  s'inclinoir  jufqu'à  le  con- 
fondre avec  la  Ligne  MF,  l'angle  jWs'évanouiroit, 
&  il  n'y  auroit  plus  d'aberration  ,  comme  cela 
arrive  quand  Ja  terre  eft  en  C  ;  cela  eft  évident, 

f>uilqu'a!ors  leravon  de  lumière  arrive  toujours 
bus  la  même  direclion  que  fi  la  terre  n'avoit  point 
de  mouvement. 

Suppofons  maintenant  que  l'oeil ,  au  lieu  d'avan- 
cer de  B  en  G ,  aille  de  D  en  H;  en  forte  que 
le  rayon  arrive  en  H  en  même  tems  que  l'œil  ; 
on  verra,  par  le  même  raisonnement ,  que  l'étoile 
paroitra  plus  à  droite,  au  lieu  de  paroitre  plus  k 
gauche  ;  toujours  l'aberration  porte  une  étoile  du? 
coté  où  va  la  terre.  Quand  la  terre  eft  au  point 
G  de  fon  orbite  G  CD  ,  &  enfuire  au  point  D, 
clic  paroîr  aller  en  deux  fens  oppofés  ;  dans  le  pre- 
mier casj  l'étoile  eft  en  oppolirion,  &  paroit  à 
gauche  du  lien  moyen  È;  dans  le  fécond  cas,  la 
terre  allant  de  D  en  H,  l'étoile  eft  en  conjonction 
aveclefoleil,  &  paroit  de  20  fécondes  à  droite  > 
c  efi-à-dirc ,  à  l'occident  du  point  E. 

Quand  nous  avons  fuppofé  l'étoile  au  point  E t. 
nous  n'avons  pas  prétendu  dire  que  les  étoiles 
n'étaient  pas  plus  éloignées  de  nous  que  te  ibleil  ; 
elles  le  font  deux  cents  nulle  fois  plus  rla  lumière 
emploie  peur-être  trois  ans  à  venir  des  étoiles  jufqu'à 
nous  y  mais ,  'comme  l'effet  eft  toujours  le  même, 
nous  ne  pouvons  nous  en  appei  cevoir  ;  nous  ne 
pouvons  juger  que  du  rems  qu'elle  emploie  A  par- 
courir E  G,  parce  que  f effet  de  cette  partie  étant 
fucccfftvcmcnt  en  plus  &  en  moins ,  il  devient 
fcnlible  par  cela  même  -,  tout  le  refle  ne  peut  5  ap- 
percevoir. 

D'après  les  principes  établis  ci-delTus ,  on  peut 
calculer  l'effet  de  Yaberration  fur  la  longitude  Se 
la  Larimdc  de  différentes  étoiles.  L'abfrration  d'une 
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îtoîle  qui  feroit  fituée  au  polc  même  ic  réclip- 
tique,  eft  le  plus  fimplc  de  tous ,  &  nous  commen- 
cerons par  celui-là ,  cri  fanant»  voir  que  F étoile 
paraîtra  décrire  un  cercle  de  40'  de  diamètre  autour 
de  fon  vrai  lieu,  c'eft-à-dire,  autour  du  pôle  de 
l'écliptique.  Le  cercle  ABCD  [fig.  tjz)  repré- 
sentant Fécliptique  ou  l'orbite  de  la  terre,  que  l'on 
fuppofe  circulaire,  parce  que  la  différence  de  tes 
diamètres  eft  ici  négligeable  ,  concevons  que  le 
point  P  exprime  le  pôle  dé  cette  orbite;  fl  faut 
le  concevoir  élevé  perpendiculairement  au-deffus 
du  plan  de  la  figure  -,  autour  du  pôle  P,  l'on  décrira 
un  petit  cercle,  dont  le  diamètre  eft  de  40" lorf- 
que  la  terre  efl  en  A,  &  va.  de  A  vers  B3 1  étoile 
il  tuée  au  pôle  de  récliptique,  paroîtra  20*  plus 
avancée  du  même  côté ,  c 'eft-à-dire  en  a  ;  quand 
la  terre  fera  en  B  ,  l'étoile  paroîtra  en  b,  delà  en 
c,  dt  &  elle  aura  parcouru f  dans  l'efpace  d'un 
an,  le  petit  cercle  abcd,  décrit  autour  du  polc  de 
l'écliptique,  toujours  plus  avancée  de  00  degrés 
dans  Ion  petit  cercle,  que  la  terre  ne  l'eu*  dan>  le 
fien,  &  ayant  toujours  10*  de  moins  en  latitude, 
qu'elle  n'auroit  dans  ion  vrai  lieu,  puiiqu'elîe  eft 
toujours  éloignée  de  10"  du  pôle  de  l'écliptique. 

Pour  les  étoiles  qui  font  dans  le  plan  même 
de  l'écliptique,  comme  l'étoile  E',  le  point  G  eft 
celui  où  te  trouve  la  terre  quand  l'étoile  eft' en 
oppofition,  D  le  point  où  eft  la  terre  quand  l'étoile 
en  en  conjonction  avec  le  foleil;  dans  l'oppofi- 
tion ,  la  terre  allant  de  B  en  G ,  ou  d'occident  vers 


allant  dans  un  fens  contraire ,  par  rapport  à  l'étoile, 
celU-dire,  de  D  vers  H,  la  longitude  de  l'étoile 
fera  diminué  de  10".  Dans  les  quadratures ,  la 
terre  étant  en  A  &  en  C,  X aberration  fera  nulle, 
parce  que  le  ravon  qui  fc  dirige  à  l'étoile ,  &  qui 
eft  parallèle  à  û  E  ,  à  caufe  de"  la  grande  diftance 
des  étoiles,  devient  la  tangente  de  l'orbite,  &  la 
route  de  l'œil  fe  confondant  avec  cette  tangente,  il 
n'y  a  plus  d' aberration. 

Pour  trouver  l'aberration  en  longitude  hors  des 
conjonctions  ou  des  oppofition* ,  ctfl-à-dire ,  dans 
les  fituarions  intermédiaires ,  (oit  FL  le  petit  elpace 
de  20'  ,  parcouru  en  8'  de  teins  par  la  terre ,  en 
un  point  de  fon  orbire,  qui  eft  éloigné  du  point 
G  de  l'oppofition  de  la  quantité  Cl ,  foit  MF 
le  chemin  de  la  lumière  pendant  le  même  tems , 
F  ML  l'angle  d1 'aberration  ;  le  rayon  MF  de  l'étoile 
étant  parallèle  à  la  ligne  E  G  ,  l'ansle  ML  F  ou 
1  angle  L  FH(  car  on  peut  prendre  ici  l'un  pour 
1  autre ,  puilqtfils  ne  différent  pas  de  20'  )  ,  ont 
pour  mefurc  l'arc  CF;  ainfi,  l'angle  d'abenation 
eft  égal  à  10'  fin.  F,  ou  20*  fin.  CF,  ou  10'  cof. 
F  G.  Donc  {'aberration  en  longitude  eft  propor- 
tionnelle au  finus  de  la  diftance  à  la  quadrature, 
ou  de  la  diftance  au  point  où  elle  eft  nulle  ou 
proportionnelle  au  colinns  de  la  diftance  au  point 
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1  où  elle  cfl  la  plus  grande,  diftance  que  nous  ap- 
I  pelions  l'argument  d'aberration. 

Ce  que  nous  avons  démonrré  pour  l'aberration  en 
longitude  d'une  étoile  fituée  dans  le  plan  de  J'éclip- 


nque ,  a  lieu  p 


une  étoile  lîtuée  au-dcffùi  ou 


au-deftoui  de  l'écliptique ,  à  quelque  latirude  que 
ce  foit.  En  effet,  que  l'on  conçoive  le  poiat  M 
du  triangle  d'aberration  MFL  ,  élevé  au-detlùs,  cîtt 
plan  de  Ja  figure,  &  dirigé  en  haut  vers  une  étoile, 
la  bafe  L  N  demeurant  toujours  dans  le  plan  de 
la  figure,  alors  le  mouvement  de  la  terre,  dans 
le  fens  de  LN,ou  vers  la  gauche,  ceint  toujours 
le  m  âme ,  X aberration ,  dans  le  fctis  de  la  longi- 
tude ,  ne  changera  pas;  mais,  pour  le  réduire  a 
l'écliptique,  il  faudra  le  divifer  par  le  connus  de 
la  latitude.  Voyei  RÉDUCTION  à  un  grand  cerclé. 

L'aberration  en  latitude  peut  fi:  déduire  des 
mêmes  principes;  car, en  concevant  le  point  M , 
relevé  aù-deffus  du  plan  de  !a  figure,  le  mou- 
vement de  la  terre ,  dans  la  direction  FN,  produira 
Yaberration  perpendiculairement  à  l'écliptique,  c'eft» 
à-dire,  l'aberration  en  latitude;  Se.  comme  jFTfeft, 
proportionnelle  au  finus  de  l'arc  GF,  ou  de  la  dit 
tance  à  h  conjonction ,  cette  aberration  en  latitude 
ira  en  augmentant  jufqù'à'la  quadrature,  où  elle  fera 
la  plus  grande.  Le  rayon  vifuel  eft  incliné  fur  le 
plan  de  l'écliptique;  le  mouvement  de  la  terre , 
dans  le  fens  perpendiculaire  à  ce  rayon ,  devient 
plus  petit  à  proportion  du  finus  de  l'angle  ou  du 
finus  de  la  latitude;  àinfi,  la  plus  grande  afcrr- 
ration  en  latitude  eft  égale  à  10*,  multipliées  par 
le  finus  dé  b  latitude  de  l'étoile, &  elle  augmente 
depuis  les  fyzygics  jufqu'aux  quadratures,  dans  le 
même  rapport  que  le  finus  de  l'arc  parcouru  par 
la  terre,  ou  le  finus  de  la  diftance  du  foleil  à 
l'étoile.  Toutes  ces  règles  font  expliquées  beaucoup 
plus  en  détail  dans  mon  Ajimnomie. 

M.  Bradley  avoit  joint  lui-même  à  fa  théorie 
des  formules,  pour  calculer  l'aberration  des  fixes 
en  longitude,  latitude,  alcenfion  droite  &  dccli- 
naifon  :  ces  formules  ont  été  démontrées  en  deux 
différentes  manières ,  &  réduites  i  un  ufage  fort 
Jimple  par  M.  Clairaut ,  dans  tes  Mémoires  Ja 
l'Académie  pour  tjj7.  Elles  ont  auflï  été  démon- 
trées par  Simpfon ,  de  la  Société royale  de  Londres, 
dans  un  Recueil  de  différent  opujcults  Matkéma- 
Houes,  imprime'  en  Anglais  à  Londres  1740.  Enfin 
M.  Fontaine  des  Crûtes  a  publié,  fur  le  même 
fujet,  un  traité  à  Paris  en  1744.  On  ne  peur  en 
placer  ici  que  le  réfutait.  Chaque  étoile  paroît 
décrire  dans  le  cours  d'une  année ,  par  l'effet  de 
l'aberration  ,  une  ellipfc  dont  le  grand  axe  eft  de 
40*,  &  dont  le  petit  axe  perpendiculaire  à  réclip- 
tique, eft  de  40*,  multipliées  par  le  finus  de  la 
laurude  de  l'étoile.  L'extrémité  orientale  du  grand 
axe  marque  le  lieu  apparent  de  l'étoile,  le  jour 
de  l'oppofition;  &  (extrémité  du  petit  axe,  qui 
eft  la  plus  éloignée  de  l'écliptique ,  marque  fa 
firuation  trois  moi?  après,  comme  on  le  voit  pour 
Aiclurii5&poujrSiiius,dans  les  fig.  i$s  fi-  t3e9 
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où  i'ai  tracé  les  ellipfcs  à'ab ciraùon ,  &  marqué 
la  place  de  l'étoile ,  pour  le  premier  jour  de  chaque 
mois ,  au  dehors  de  chaque  ellipfe. 

La  plus  grande  aberration  efl  égale  à  20* ,  divi- 
fies  par  le  cofinus  de  la  latitude  *?  elle  efl  la  plus 
grande  quand  la  longitude  du  foleil  efl  égale  à  la 
longitude  de  l'étoile. 

ta  plus  grande  aberration  en  laticude  en  égale 
a  20',  multipliées  par  le  finus  de  la  latitude  ;  elle 
cft  la  plus  grande  loumaclive  quand  la  longitude 
du  foleil  furpaffe  de  trois  fignes  celle  de  l'étoile} 
ainfi ,  la  latitude  en  fera  diminuée  avant  l'oppo- 
fition ,  ou  vers  la  première  quadrature ,  &  aug- 
mentée après  l'oppofirion,  (oit  dans  les  étoiles 
boréales  ,  ioit  dans  telles  dont  la  latitude  cft 
auflrale. 

Pour  trouver  l'aberration  en  déclinaifon,  il  faut 
commencer  par  calculer  l'angle  de  position  ,  ou 
l'angle  du  cercle  de  latitude  &  du  cercle  de  dtclt- 
ruiifon ,  qui  patient  par  l'étoile  ;  alors  le  finus  de 
la  latitude  de  l'étoile  ell  au  rayon,  comme  la  tan- 
gente de  l'angle  de  pofition  eft  à  la  tangente  d'un 
arc,  qui  efl  Ta  diftance  entre  le  lieu  du  foleil, au 
teins  de  la  conjonction ,  c'eft-à-dire  le  lieu  même 
de  l'étoile,  &  le  lieu  du  foleil  quand  l'aberration 
en  décUnaifon  efl  nulle.  Ce  lieu  du  foleil,  augmenté 
de  trois  fignes,  efl  celui  qui  a  lieu  quand  l'aber- 
ration en  déclinaifon  en  la  plus  grande.  Pour  avoir 
la  quantité  de  cette  plus  grande  aberration  >  on 
dira  :  le  cofinus  de  l'éJongation  de  l'étoile  au  tems 
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de  la  plus  grande  aberration  en  déclinaifgn ,  efl  au 
finus  de  l'angle  de  pofition,  comme  20"  font  à  la 
plus  grande  aberration  en  déclinaifon. 

Pour  ï 'aberration  en  afeenfion  droite,  on  dira 
d'abord  :  le  finus  de  la  latitude  de  l'étoile  efl  au 
rayon ,  comme  la  cofangente  de  l'angle  de  pofition 
efl  à  la  tangente  de  ^différence  entre  la  longi- 
tude de  l'étoile  &  celle  du  foleil ,  au  tems  ou  l'aber- 
ration en  afeenfion  droite  cft  nulle.  Quand  Je  lieu 
du  foleil  efl  plus  avancé  de  trois  fignes ,  l'aber- 
ration en  afeenfion  droite  ell  la  plus  grande. 

Le  finus  de  la  différence  trouvée  efl  au  connus 
de  l'angle  de  pofition ,  comme  20*  font  à  la  plus 
grande  aberration  en  afeenfion  droite. 

L'aberration  aéVucllc ,  dans  les  quatre  cas  que 
nous  venons  de  parcourir,  cft  égale  à  la  plus  grande 
aberration  multipliée  par  le  colinus  de  la  différence 
entre  la  looriaide  du  foleil  au  tems  où  elle  étoit 
la  plus  grande,  &  la  longitude  acluelle  du  foleil, 
pour  le  tems  donné ,  que  l'on  retranche  de  la 
première. 

On  trouve  des  tables  détaillées  de  toutes  ces 
aberrations  en  afcenlion  droite  &  en  déclinaifon , 
dont  les  aflronomes  font  un  ufage  continuel ,  dans 
la  Conncijfance  des  Tems  de  1760  ,  &  des  années 
«rivantes  on  lésa  réunies  dans  lé  volume  de 
1781 .  &  M.  Mezger  en  a  donné  un  recueil  plus 
complet  à  Manheim ,  en  1778 ,  fous  ce  titre  : 
Tabula  aberrationis.  Voici  les  principaux  articles 
pour  dix  étoiles  principales,  vers.1750. 


Noms  des  ttoiles. 

Lieu  du  0  au  tems 
de  la  plus  gr.  aberr. 
en,  afeenfion  droite. 

La  plus  grande  aber~ 
ration ,  en  afeenfion 
droite. 

Lieu  du  Q  au  tems 
de  la  plus  gr.  aberr. 
en  déclinaifon. 

La  plus  grande  aber- 
ration  en  déclinai- 
fon. 

Eioile  polaire  ... 
Aldebaran  

L'épi  de  la  Vierge. 

ii*  $8' 
x     7  IO 
1    if  4? 

*    Z  *î 

A      l6  28 

6  19  JO 

7  Jî  '5 

8  5  H 

9  à  3* 
9    22  48 

8'    58*,  4 
0    10,  0 
18,  j 

18,  6 

2C,  I 

ai,  8 
ip,  9 

I     6  46 

5  1  $<* 

6  î  45 
10  15  J 

6  25  14 
î  .0  *  5f. 
8  ao  40 
0    f  I 
0    6  }7 

19%  9 

i»  * 

*>  l 
II,  8 

6%  8 

7,  6 

II,  4 

J»  9 
17,  6 
10,  j 

Pour  qu'on  puiffe  voir  dans  les  ellipfcs, t  ?s 
îr  tjç,  les  changemens  d'afeenfions  droites  &  de 
declinaifons ,  je  les  ai  difpofécs  fur  un  parallèle 
à  l'cquatcur ,  repréfenté  par  AB  ,  on  volt  qu'au 
mois  de  juillet  Àréturns  paroit  à  gauche,  &  Sirius 
à  droite  ou  à  l'ocddent,lur  fon  ellipfe  d'aberration; 
ainft ,  leur  différence  d'afeeniion  droite  augmente 
en  été',  mais  leur  différence  de  déclinaifon  varie 
peu  ,  parce  qu'elles  font  à-peu-près  vues  dans  les 
mêmes  tems  aux  parties  fupérieures  ou  inférieures 
dje  leurs  ellipfes. 

Mous  n'avons  eu  égard ,  dans  tout  ce  qui  pré- 


cède ,  qu'au  mouvement  annuel  de  la  terre ,  &  non 
point  au  mouvement  diurne ,  parce  qu'il  efl  trop 
lent  pour  qu'il  puifle  avoir  tin  effet  fenfible.  En 
effet,  la  vlreffe  du  mouvement  diurne  efl  à  celte 
du  mouvement  annuel  ,  en  raifon  inverie  des 
tems,  &  en  raifon  divetfc  des  dillances-,  elle  n'eft 
donc  que  ^  de  la  vîtefle  du  mouvement  annuel  : 
ce  qui  teroit  une  aberration  de  deux  tien  de  féconde 
dans  l'elpace  de  douze  heures ,  quantité  abfolument 
infcnfible. 

L'aberration  a  lieu  dans  les  planètes,  auflî-bieu 
que  dans  les  étoiles  fixes  -,  mais  elle  efl  plus  facile 
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à  calculer,  quand  6n  connoit  leur  mouvement  & 
leur  diftance.  L'aberration  d'une  planète  cil  tou- 
jours égale  i  fon  mouvement  vu  de  la  terre,  pen- 
dant le  tems  que  la  lumière  emploie  à  venir  de 
la  planète  jufqu'a  la  terre.  Par  exemple  fa  lumière 
emploie  8'  8'  à  venir  du  foleil  jufqu'a  nous;  le 
mouvement  du  loleil  pendant  ces  8'  cft  de  lO*: 
d'où  il  fuit  que  le  foleil  à  20*  d'aberration  en 
longitude  en  tout  tems  \  &,  comme  Yaberraâon  tait 
paroitre  la  planète  du  côté  où  va  la  terre ,  oppofé 
a  celui  où  la  planète  paroit  aller,  il  s'enfuit  que, 
fi  la  longitude  cft  croisante  ,  \  aberration  la  dimi- 
nue ,  &  il  faudra  l'ôter  de  la  longitude  calculée, 
pour  avoir  la  longitude  apparente.  Il  en  fera  de 
mémo  de  la  latitude,  de  lafcenfîon  droite,  de  la 
déclinaifon, "pourvu  qu'on  prenne  le  mouvement 
géocentrique  en  latitude,  en  afeenfion  droite ,  en 
déclinaifon ,  pendant  le  tems  que  la  lumière  em- 
ploie à  venir  de  la  planète  juiqu'à  nous.  On  peut 
voir  des  formules  &  des  méthodes  particulières  de 
M.  Clairaut ,  a  ce  fujet,  dans  les  Me  m.  de  l'Acad. 
tiAGi  &  celles  de  M.  Eulcr ,  dans  les  Mém.  de 
Berlin,  174c  tome  II;  &  j'ai  donné  de  nouvelles 
tables  d'aberration  pour  toutes  les  planètes,  calcu- 
lées avec  fpin  par  M.  de  Lambre ,  dans  le  8e  vo- 
lume des  Ephémérides  de  Paris ,  publié  en  178}  -, 
on  y  voit  que  Y  aberration  peut  aller  jufqu'à  une 
minute  ou  60 A  pour  Mercure,  44*  pour  Vénus, 
58'  pour  Mars,  19'  pour  Jupiter,  &  16"  pour 
Saturne. 

L'aberration  dépend  toujours  du  rapport  entre 
la  vîtefle  de  la  lumière  cV  celle  de  l'obfervateur  ; 
d'après  ce  principe,  M.  Bofcovich  m'écrivoir,  en 
1766,  qu'il  avoit  imaginé  un  moyen  de  voir  il  la 
vitdfe  de  la  lumière  cft  plus  grande  dans  l'eau  que 
dans  l'air ,  en  fe  procurant  deux  mefures  différentes 
de  l'aberration.  11  fuppofc ,  fur  un  même  infiniment, 
une  lunette  ordinaire  &  une  lunette  dont  le  tube 
feroit  plein  d'eau  depuis  l'objectif  jufquau  réticule  ; 
celui-ci  feroit  formé  par  une  plaque  de  verre,  l'on 
y  traceroit  les  lignes  nécefiaires  pourobferver  la  dif- 
tanec  d'une  étoile  au  zénit.  La  vîtefle  de  la  lumière 
dans  la  lunette  d'eau  étant  augmentée,  fon  rap- 
port avec  la  vîtetîe  de  la  terre  deviendroit  plus 
grand-,  il  faudroit  par  confequenr  une  moindre 
inclinaifon  dans  cette  lunette  d'eau ,  pour  que  le 
rayon  de  l'étoile  parvînt  à  la  ligne  du  réticule  ; 
donc  Yaberration ,  dans  la  lunette  d'eau ,  feroit 
moindre -,  donc  elle  donnerait  la  vraie  diftance  au 
zénit  plus  ou  moins  cette  nouvelle  aberration;  &., 
en  retournant  rinftrumcnt ,  on  auroit  le  double  de 
cette  diftance  plus  ou  moins  le  double  de  l'aber- 
ration ;  donc  on  obferveroir  la  double  diftance  dans 
une  des  lunettes  plus  grande  que  dans  l'autre  du 
double  de  la  quantité  dont  \' aberration  de  là  lunette 
ordinaire  furpafleroit  Y  aberration  de  la  lunette 
d'eau. 

On  a  objeété,  contre  cette  idée,  que  le  rayon , 
en  fortant  de  la  lunette  d'eau,  devroit  perdre  l'au- 
gmentation de  viteflè  qu'il  avoit  acquife  en  y  entrant  ; 
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mais  on  répond  que  le  rayon  arrivé  une  fois  au 
trait  du  micromètre  intérieur,  la  direction  de  l'étoile 
cft  déterminée  par-là  mémo  •,  le  rayon  intercepté  ne 
forr  plus,  &  il  n'importe  plus  que  les  rayons,  en 
fortant  de  la  lunette  ,  changent  de  direction  & 
de  vîtefle  ^  ainfi ,  l 'inclinaifon  de  la  lunette  fera 
toujours  différente. 

Il  paroit  par  les  rapports  de  réfraction  de  l'air  dant 
l'eau ,  que  les  vlteflès  de  la  lumière  y  font  comme  5 
à  4-,  ainfi,  le  cercle  d'aberration  des  étoiles  ayant 
40*  par  la  vlteffe  de  la  lumière  dans  l'air  ?  il  auroit 
10"  feulement  par  la  vîteffe  de  la  lumière  dam 
l'eau-,  il  y  auroit  donc  10*  de  différence  dan s  l'ob- 
fcrvaiion,  fi,  comme  on  le  croit,  la  vîtefle  du 
rayon  augmente  dans  l'eau.  (  ni  iA  Lakde.  ) 

Aberration  ,(  Optique.)  difperfion  des  rayons 
de  lumière,  qui,  partant  d'un  objet  &  traversant 
un  verre  de  Innette,  au  lieu  d'aller  fe  réunir  en 
un  même  point  ou  foyer,  fe  répandent  fur  une 
petite  étendue,  &  forment  en  conféquence  une 
image,  un  peu  confûfc  de  l'objet. 

Il  y  a  deux  eaufes  d'aberration;  la  première 
caufe  eft  la  fphéricité  des  verres  on  des  miroirs  ^ 
la  féconde  eft  la  diverfe  réfrangibiiité  des  rayons. 
L'aberration  Je  Jpkéridté  vient  de'  ce  qu'un  verre 
de  figure  exactement  circulaire,  tel  qu  on  les  tra- 
vaille dans  les  baflîm  pour  faire  les  lunettes  d'ap- 
proche, ne  peut  pas  rafleinbler  en  un  feul  point 
tous  les  rayons  de  lumière  qui,  partant  de  l'objet, 
travetfent  les  différons  points  du  verre  %  cette  aber- 
ration eft  d'autant  plus  grande  que  le  verre  a  une 
plus  grande  ouverture  :  il  faut  voir  h  ce  fujet  le 
Traite  <f Optique  de  Smith,  imprimé  à  Cambridge 
en  1758  ,  en  deux  volumes  «*4%  traduit  par  le 
P.  Pczcnas,  à  Avignon,  1767  ■>  ïk  par  M.  Duval 
le  Roi ,  à  Breft,  1707.  Ces  deux  dernières  édition» 
renferment  beaucoup  d'augmentations  nouvelles , 
fur-tour  par  rapport  aux  lunettes  achromatiques. 

L'aberration  de  réfrangibiiité  vient  de  la  décom- 
pofition  d'un  faifecau  de  rayons ,  qui ,  en  traver- 
sant un  milieu  diaphane  tel  qu'un  verre  de  lunette, 
fe  divife  en  différentes  couleurs,  dont  les  plu» 
remarquables  font  les  fept  couleurs  fuivantes , 
violet,  indigo,  bleu, verd,  jaune,  orangé,  rouge. 
Dan>  une  limette  de  17  pieds ,  les  rayons  rouge* 
fe  réunifient  dans  un  foyer  qui  diffère  de  près  dW 
pied  du  foyer  des  rayons  violets.  II  faudroit  cepen- 
dant que  tous  ces  rayons  fe  rafl'emblaiTent  au 
même  point ,  pour  que  l'image  (fini  objet  fut 
tranchée,  nette  &  diflinéte  ;  ceft  pour  remédier  k 
celte  aberration  de  re'frangibilité  &  de  fphéricité' , 
que  M.  Euler  chercha  le  moven  défaire  des  verres 
I  de  lunettes,  compofés  de  différentes  fubftancesj 
&  c  eft  ce  qui  a  donné  naiffance  à  la  nouvelle 
invention  des  lunettes  achromatiques  ,  qui  dimi- 
nuent en  effet  conftdérablement  les  deux  cfpèces 
d'aberrations  dont  nous  venons  de  parler.  Voyet^ 
Achromatique;  (  M,  os  iaLaxvs.) 

ABON  DANT .  adj.  {Aritkm.  )  Nombre  abon- 
dant eft  un  nombre  dont  les.  parties  aliquotes  j 


5  A  B  O 

prifes  enfemble,  forment  un  bout  plus  grand  que 
le  nombre.  Par  exemple,  il  a  pour  parties  ali- 
quotes i ,  i  ,  3 ,  4,  6  ,  dont  la  Comme  16  Curpafi'e 
1 1.  Le  nombre  abondant  eft  oppoCé  au  nombre 
dcftBift  qui  eft  plus  grand  que  la  Comme  de  Ces 
parties  aliquotes ,  comme  14  dont  les  parties  ali- 
quotes Coni  1,1,7}  &  au  nombre  parfait  qui  eft 
égal  à  la  Comme  de  Ces  parties  aliquotes ,  comme 

6  dont  les  parties  aliquotes  font  1,1,},  Voy<\ 
Nombre  &  Ali  quoi  £. 

ABOUTIR  ,  en  Hydraulique,  c'eft  raccorder  un 
gros  tuyau  fur  un  petit.  S'il  eft  de  fer,  de  grès, 
ou  de  bois ,  ce  fera  par  le  moyen  d'un  colei  de 
plomb,  qui  viendra  en  diminuant  du  gros  au  petit. 
Quand  le  tuyau  eft  de  plomb ,  l'opération  eft  encore 
plus  aifée  :  mais ,  quand  il  s'agit  de  raccorder  une 
conduite  de  fix  pouces  fur  une  de  trois,  il  faut 
un  tambour  de  plomb  fait  en  cone,  en  prenant 
une  table  de  plomb  dont  00  forme  un  tu)  au  que 
l'on  foude  pardelTus.(iC.) 

ABRACHA  LEUS,  (Afir.  )  c'eft  un  des  noms  de 
la  féconde  étoile  des  Gémeaux,  marqué  0  >  dt  qu'on 
appelle  aufli  Pollux. 

ABSCISSE,  f.f.  (  Gebm.)  du  mot  latin  abfcin- 
dere  ,  partie  quelconque  de  l'axe  ou  du  diamètre 
d'une  combe,  comprime  depuis  un  point  fixe  où 
toutes  les  abfcijfct  prennent  leur  origine,  jufqu'à 
une  autre  ligne  nommée  ordonnée  ,  qui  Ce  termine 
à  la  courbe.  Ainli,  (fe&  Con.  6g.  33.  )  A  étarr  un 
point  fixe,  AP  eft  une  àbjcijfe  de  la  courbe  OMM' , 
PM  eft  l'ordonnée  corrd'pondantc-,  de  même  .«4P' 
eft  une  autre  abfcijji ,  F'  M'  l'ordonnée  corres- 
pondante. 

L'abjctjfe  &  l'ordonnée  correspondante ,  conddé- 
rées  tnlemble ,  Ce  nomment  les  coordonnées  de  la 
courbe. 

ABSENT.  (  Calcul  des  probabilités.  )  Lorfque 
M.  Nicolas  Bernouili,  neveu  des  célèbres  Jacques 
&  Jean  Bernouili  'y  foutint  à  Baie ,  en  1700 ,  fa 
thëfc  de  doclcur  en  droit  *,  comme  il  étoit  grand 
géomètre,  anlfi-bicn  que  jurifconfulte f  il  ne  put 
?cmpccbcr  de  choifir  une  matière  qui  admît  de 
ïa  Géométrie.  Il  prit  donc  pour  Cujct  dcfàthéfè, 
de  ufu  artis  cvnjecJa/idi  in  Jure}  ceft-a -dîne,  de 
V application  du  calcul  des  probabilités  aux  matières 
de  Jurifprudcnct ,  &  le  troifième  chapitre  de  cette 
théfe  traite  du  teins  on  un  abfint  dent  tire  réputé 
pour  mort.  Selon  lui,  il  doit  être  cenle  tel ,  lorlqu'il 
y  a  deux  rois  pins  à  parier  qu'il  eft  mort  que 
vivant.  Suppofons  donc  un  homme  parti  de  ion 
pays  a  l'âge  de  vingt  aus ,  &  voyons ,  fuivant  la 
Théorie  de  M.  Bernouili,  en  quel  tems  il  peut 
Ctrc  cenfé  mort. 

Suivant  les  Tables  données  par  M.  Deparcieux, 
de  l'Académie  Royale  des  Sciences  ?  de  814  per- 
fonnes  vivantes  a  l'âge  de  io  ans ,  il  n'en  relie , 
a  l'iigc  de  7%  ans,  que  171 ,  qui  font  à-peu-près 
ie  tiers  de  $14  -,  dune  il  en  eft  mon  les  deux  tiers 
depuis  10  jufqu'à  72,  c  cfi-à-dire,  en  52  ans  \  donc , 
au  bout  de  51  ans ,  il  y  a  deux  fois  plus  à  parier 
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pour  la  mort  que  pour  la  vie  d'un  homme  quf 
s'abCcnte  &  qui  dilparoît  à  20  ans.  J'ai  choifi  ici 
la  Table  de  M.  Deparcieux ,  &  je  l'ai  préCérée  à 
celle  dont  M.  Bernouili  paroît  s'être  lervi,  me 
contentant  d'y  appliquer  Con  raiConnemenr  :  mais 
je  crois  notre  calcul  trop  fort  en  cette  occafion, 
à  un  certain  égard ,  &  trop  Coible  à  un  autre  ;  car  y 
i.°  d'un  côté,  la  Table  de  M.  Deparcieux  a  été 
faite  fur  des  rentiers  de  tontines ,  qui,  comme  il  le 
remarque  lui-même ,  vivent  ordinairement  plus  que 
les  autres,  parce  que  l'on  ne  met  ordinairement 
à  la  tontine  que  quand  on  eft  allez  bien  conftitué , 
pour  fe  flatter  d'une  longue  vie.  Au  contraire, il 
y  a  à  parier  qu'un  homme  qui  eft  abCent ,  &  qui 
depuis  long-iems  n'a  donné  de  Ces  nouvelles  à  Ca 
Camille ,  eft  au  moins  dans  le  malheur  ou  dans 
l'indigence,  qui ,  joints  à  la  fatigue  des  voyages , 
ne  peuvent  guère  manquer  d'abréger  les  jours. 
1.*  D'un  autre  côté  ,  je  ne  vois  pas  qu'il  CuffiCe 
pour  qu'un  homme  fuit  cenie  mort,  qu'il  y  ait 
feulement  deux  contre  un  à  parier  qu'il  l'eft,  Cur- 
tout  dans  le  cas  dont  il  s'agit.  Car,  lorCqu'il  eft 

![ueftionde  diipoCer  des  biens  d'un  homme,  &  dû 
e  dépouiller  fans  autre  motif  que  fa  longue  abCence, 
la  loi  doit  toujours  fuppoCcr  fa  mon  certaine.  Ce 
principe  me  paroît  fi  évident  &  fi  jufle,  que,  fi 
la  Table  de  M.  Deparcieux  n'étoit  pas  Caire  fur  des 
gens  qui  vivent  ordinairement  plus  long- tems  que 
les  autres,  je  croirois  que  ïabfint  ne  doit  .être 
cenfé  mort  que  dans  le  tems  où  il  ne  refte  plus 
aucune  des  814  perfonnes  âgées  de  20  ans,  c  eft- 
à-dire,  à  ans.  Mais ,  comme  la  Table  de. 
M.  Deparcieux  feroit,  dans  ce  cas,  trop  favorable 
aux  abj'ens  ,  on  pourra ,  ce  me  femblc ,  Caire  une 
compeniàdon.,  en  prenant  l'année  où  U  ne  refte 
que  le  quart  des  814 perl'onnes,  c'eft-à-dire, envi. 
ron75  ans.  Cette  queftion  Ceroit  plus  facile  idéck 
der ,  fi  on  avoit  des  Tables  de  mortalité  des  voya- 
geurs :  mais  ces  Tables  nous  manquent  encore, 
parce  qu'elles  l'ont  très-difficiles  &  peut-être  impof- 
Cî  h  les  dans  l'exécution. 

M.  de  Buffon  a  donné ,  à  la  fin  du  troifième 
volume  de  fon  Hifloire  Naturelle ,  des  Tables  de 
la  durée  de  la  vie,  plus  exactes  dt  plus  commodes 
que  celle  de  M.  Deparcieux ,  pour  réfoudre  le 
problème  dont  il  s'agit }  parce  quelles  ont  été  faites 
pour  tous  les  hommes  fans  diftinclion,  &  non  pour 
les  rentiers  feulement.  Ces  Tables  lerqient  peut- 
être  encore  un  peu  trop  favorables  aux  voyageurs , 
qui  doivent  généralement  vivre  moins  que  les 
autres  hommes.  Mats,  comme  elles  le  font  moins 
que  les  autres  ,  au  lieu  d'y  prendre  les  trois  quarts , 
tomme  nous  avons  fait  dans  les  Tables  de  M.  De- 
parcieux ,  il  feroit  bon  de  ne  prendre  que  les  {• 
ou  peur-érre  les  \.  Le  calcul  en  eftaiCé  à  Catre*,  il 
nous  Cuftît  d'avoir  indique  la  méthode.  (  O.) 

D'ailleurs  la  fulution  de  ce  problème  Cuppofc 
une  autre  théorie  fur  la  probabilité  morale  des 
événemens  que  celle  qu'on  a  fdvie  jufqu'à  prefent. 
Cette  théorie  nous  elle  ef  t  de  M.  de  Buffon,  &  nous 

allons 


A  B  S 

allons  mettre  le  lecteur  en  état  de  <ê  fatisfaîre  lui- 
mème  fur  la  queftion  préfente  dis  ahfins  réputés 
peur  morts,  en  lui  indiquant  les  principes  qui! 
pourroit  fuivre.  Il  cft  confiant  que,  quand  il  s  agit 
de  décider  par  une  fuppofition  du  bien-être  d'un 
homme,  qui  n'a  contre  lui  que  fon  abfcnce,  il  faut 
avoir  la  plus  grande  certitude  poflibtc  que  la  fup- 
pofition cft  vraie.  Mais  comment  avoir  cette  plus 
grande  certitude  morale  poifible?  Où  prendre  ce 
maximum  ?  Comment  le  déterminer  i  Voici  com- 
ment M.  de  Butf'on  veut  qu'on  s'y  prenne,  &  l'on 
ne  peut  douter  que  fon  idée  ne  loit  très  -  ingé- 
nieufe,  &  ne  donne  la  fotution  d'un  grand  nombre 
de  queftions  embarrafiantes ,  telles  que  celles  du 
problême  fur  ta  Comme  que  doit  parier  à  croix  ou 
pile  un  joueur  A  contre  un  joueur  B  qui  lui  don- 
'  neroit  un  écu ,  fi  lui  B  amenoit  pile  du  premier 
coup-,  deux  écus ,  fi  lui  B  amenoit  encore  pile  au 
fécond  coup;  quatre  écus ,  fi  lui  B  amenoit  encore 
pile  au  troihéme ,  &  ainfi  de  fuite  ;  car  il  eft  évi- 
dent que  la  mife  de  A  doit  être  déterminée  fur 
la  plus  grande  certitude  morale  poifible  que  l'on 
puilTe  avoir,  que  B  ne  parfera  pas  un  certain 
nombre  de  coups-,  ce  qui  fait  rentrer  la  queftion 
dans  le  fini ,  &  lui  donne  des  limites.  Mais  on  aura, 
dans  le  cas  de  ï'abjent ,  la  plus  grande  certitude 
morale  poifible  de  fa  mort,  ou  d'un  événement 
en  général  ,  par  celui  où  un  nombre  d'hommes 
ftroit  afiez  grand  pour  qu'aucun  ne  craignit  le  plus 
grand  malheur,  mti  devroit cependant  arriver  iofâil- 
Hblement  à  un  d  entre  eux.  Exemple  :  prenons  dix- 
mille  hommes  de  même  âge,  de  mente  fanté,  &c. 
parmi  lelquels  il  en  doit  certainement  mourir  un 
aujourd'hui  :  fi  ce  nombre  n'eft  pas  encore  afiez 
grand  pour  délivrer  entièrement  de  la  crainte  de 
la  mort  chacun  d'eux,  prenons-en  vingt.  Dans  cette 
dernière  fuppofition  ,.Ie  cas  où  fon  auroït  la  plus 
grande  certitude  morale  poflible  qu'un  homme 
teroit  mort,  ce  feroit  celui  où  de  ces  vingt  mille 
hommes  vivans,  quand  il  s'efl  abfcnté,  il  n'en  refte- 
roit  plus  qu'un. 

Voilà  la  route  qu'on  doit  fuivre  ici  &  dans  toutes 
autres  conjoncture*  pareilles,  ou  l'humanité  femble 
exiger  la  fuppôTuion  la  plus  favorable.  Cette  Addi- 
tion tflde  M.  Dioe&OT. 

Nous  avons  cru  devoir  ajouter  à  cet  article,  tiré 
de  la  première  édition  de  l'Encyclopédie,  les  réfle- 
xions fuivantes  : 

I.  La  nouvelle  Théorie  que  M.  de  BufFon  a 
propofée  ,  ne  nous  parott .  point  pouvoir  être 
admife. 

t.*  Elle  efl  inexacte  en  elle-même,  puifqu'clle 
tend  à  confondre  deux  chofes  de  nature  différente , 
la  probabilité  &  la  certitude. 

i."  Elle  ne  peut  fervir  qu'à  Amplifier  le  calcul , 
dans  le  cas  où  le  réfnltat,  auquel  cette  hvpothèfe 
conduiroit,  ne  différeroit  que  d'une  manière  infen- 
fible  des  réfultats  rigoureux  :  ainfi ,  elle  ne  doit 
p  is  être  employée  à  refoudre  aucune  des  difficultés 

Matkcmati^ùo.  Tome  I,  L"'  Partit. 
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qui  peuvent  s'élever  fur  les  principes  même  du 
calcul. 

On  ne  fe  permet,  dans  le  calcul ,  d'employer 
comme  abfolue  une  détermination  approchée,  que 
pour  une  quantité  dont  on  COimoit  une  valeur 
très-peu  différente  de  la  réelle,  &  dont  la  valeur 
réelle  cft  incertaine  -,  or  ici  la  valeur  de  la  cerrk 
tude  eft  déterminée  &.  égale  à  l'unité.  Ainfi»  il  n'y 
a  aucune  raifon  pour  fuppofer  dans  le  calcul,  ni 
aucune  probabilité  égale  à  l'unité ,  ni  la  certitude 
égale  à  une  fraélion  peu  différente  de  l'unité.^ 

4.0  Lorsqu'on  fe  permet  de  négliger  une  quan- 
tité ,  c'en  toujours  par  la  raifon  quon  la  regardé 
comme  nulle ,  par  rapport  à  celle  que  l'on  veut 
connottre  ,  &  c  efl  ce  qui  ne  peut  avoir  lieu  ici* 
Toutes  les  fois  que  la  probabilité  d'un  événement 
e/l  très-peu  différente  de  l'unité,  la  probabilité  de 
l'événement  contraire  eft  une  trèi-petite  quantité. 
Ainfi,  je  puis  bien  regarder  comme  étant  égale- 
ment probables  les  événemens  dont  les  probabi- 

icccû  1  : 

lités  10         ~i  &  10      —  1  font  très  -  peu 
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différentes. 

Mais  il  n'en  cft  pas  de  même  des  événemens 
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contraires  ,  dont  les  probabilités  10000^ 
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iocoi  font  dans  le  rapport  d'un  à  dix. 
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Un  maximum  de  probabilité  eft  une  expref» 
fion  qui  ne  peut  s'entendre  en  mathématiques  -,  le 
maximum  de  la  probabilité  feroit  1 ,  &  elle  ne  peut 
y  atteindre.  Mais  on  peut  fixer  un  minimum  de 
probabilité,  c'eft-à-dire ,  une  probabilité  au-defiouj 
de  laquelle ,  par  exemple ,  il  ne  peut  être  permis 
ni  de  condamner  un  homme,  ni  de  le  dépouiller 
de  fon  bien,  ni  de  le  réputer  mort  Cette  idée  cil 
abfolumem  l'oppoféc  de  celle  que  propofe  M.  de 
Buffon ,  &  c'eft  la  feule  que  l'on  doive  admettre. 

1 1.  Dans  les  queftions  relatives  aux  biens  des 
abfens ,  il  faut  examiner  féparément  les  trois  hypo» 
tlièfcs  fuivantes  : 

Celle  où  Yabfent  reviendroit  au  bout  d'un  certain 
tems,  celle  où  Vabfent  ne  reviendra  jamais ,  mais 
où  l'époque  de  fa  mort  eft  connue ,  &  celle  où  l'on 
ignore  cette  époque  À  perpétuité. 

Cela  pofé,  nous  demanderons  d'abord  d'après 
quel  principe  on  doit  régler  l'admîniihation  des  biens 
d'un  abfatt,  pour  que,  dans  le  cas  où  il  revien- 
droit ,  u  n'eût  éprouvé  aucune  iniuflice. 

Il  eft  clair  qu'à  fon  retour  ,  r!  reprendroit  fes, 
droits  fur  tous  les  biens,  &  qu'il  s'agit  donc  feule- 
ment de  déterminer  à  quelle  époque  "on  peut  céder 
de  les  laillcT  en  l'équeltre ,  &  permettre  a  les  hô  i- 
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pur  leur  fflraé,  tes  cautions  convenables,  &  au 
formatés      CCmS  °"  P01'  TOên,e  Ieï  «lifpcnfcr 

Sîsî  r  ^  °An.voit   d«  moai««  où 

im  ,  v  , m.hom™  cft  incertaine,  on  lui  foitïu» 
«munuc  dam  le  cas  où  il.  vivroit,cn  permettant 
*k>  ra  rmers  de  difpofer  de  fon  Ken ,  &  que,  s'il 
efl  mort  on  en  fait  «oc  à  fes  héritiers*  en  les  pri- 
\w>t  de  la  fuçceffion.  Soit  donc  «  la  probabilité  du 

«nt  de  «îiflribuer  fon  h,cn  b  au  bout  d'un  nombre  n 
«  années  d  ahfcnre  -,  la  valeur  «le  la  perte  à  laquelle 
i!  fcro.t  expofe  fLra  exprimée  par  ab ,  &  ,  fi  «  eft 
Ja  probabilité  qu  il  cfl  vivant,  fon  niques  exprimera 
par  «  «  b 

Maintenant quelle  eff  la  perte  de  l'héritier ,  fi 
on  refufe  de  le  mettre  en  jouifiance  ?  Le  bien  eft 
ici  toujours  5  ;  foit  i— r  ,  la  probabilité  qu'il  en 
jouira  toujours ,  fans  être  obligé  de  le  rendre 
cclt-a-dire,  la  probabilité  que  Yabjent  ne  reviendra 
pas;  i  —  r.b  efl  le  tort  fait  à  l'héritier. 

Mais  ce  tort  n'efl  pas  irréparable,  puifque  fi 
Ion  lut  rend  b,  augmenté  de  l'intérêt,  tannée 
«I  après  il  n  aura  rien  perdu  :  foit  donc  «'  la  pro- 
babilité qu'il  ne  mourra  pas  dansyfannée-,7^V. 
ï  —  r .  b ,  exprimera  le  rifqne  qu'on  lui  fait 
courir,  en  ne  lui  remettant  pas  la  rtifpofition  au 
commencement  de  cette  même  année  ;  ainfi ,  pour 
livrer  le  bien  de  Yabfittt  aux  héritiers  m£me, 


en  exigeant  une  caution ,  il  faut  que  i  —  r 
l  —u  .  >b«.  Le  cas  où  l'on  peut  ceflèr  d'exi~ 
ger  les  formalités  de  cautions,  Ce  réfolvera  de 
même,  à  cela  près  que  a  doit  être  alors  plus 
grand.  On  peut ,  fins  beaucoup  d'erreur,  fuppo- 
ilcu \~r~  +  ï  «  :  en  effet  I  -  r  efi  la  pro- 
babilité que  \dbftni  ne  reviendra  jamais-,  mais  la 
probabilité  qu'il  cfl  mort  dl  l—>u,&  on  peut 
fnppofcr  que,  s'il  cfl"  vivant,  il  y  a  autant  à  parier 
qui!  reviendra  ,  qu'A  parier  qu'il  ne  reviendra 
pas. 

Cette  l.tr*  condition  ne  fufiîf  pas;  il  faut  encore 
;ue,  dans  le  cas  où  l'on  fauroit  urr  jour  l'époque 
xe  de  la  mon  de  Yabfint,  il  ne  réfultat  des  dif- 
pofitions  finies  de  tes  biens  ,  aucune  injufifee  à 
l'égard  de  fe»  héritiers. 

Il  efi  clair  que  les  biens  doivent  être  partagés 
définitivement,  comme  fi  la  fuçceffion  éfoit  ouverte 
du  four  de  la  mort.  Ainfi,  fuppofons  que  b  efl, 
à  une  époque  donnée,  m  portion  du  bien  que 
demande  un  héritier  A ,  &  qui»,  par  la  mort  de 
A  ,  cette  poirion  paneroit  a  B ,  le  fort  fait  k  A 
cfl  ici  comme  ci  -  deflus  i  — r  •  i  — u  '  b  •  Pour 
évaluer  fe  tort  fait  a  B,  on  trouvera: 

i.'  Qoe  a  peut  exprimer  le  danger  auquel  on 
iotjofcj 


ii 
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1-*  Que  ce  danger  n'a  lieu  qu'autant  que  A 
mourroit  avant  l'ahftnt;  donc,  fi  u  exprime  la 
probabilité  que  A  meure  avant  Yabfint ,  on  aura 
**  ab  pour  le  rifqne  auquel  B  cfl  expofé,  fi  on 
donne  une  partie  de  l'héritage  à  A.  Ainfi  ,  il  fau- 
dra, pour  laiffcr  à  A  U.diipolîdon  de  fa  portion, 

que  i  — r  \~u">  ucu 

Cette  condition  doit  être  remplie  dans  toutes  les 
combinaifbns  qui  peuvent  avoir  lieu  dans  l'ordre 
de  mortalité  des  ditîérens  héritiers. 

Suppofons  enfin  qu'il  foit  quefiion  de  régler  le 
partage  des  biens,  en  ayant  également  égard  à  la 
juflice,  dans  la'fnppofition  que  ïabfrnt  ne  rev  ienne 
jamais  ,  &  qu'on  doive  ignorer  l'époque  de  fa 
mort.  Nous  connoifions,  i.°  l'époque  où  l'on 
peut,  fans  injuftice,  faire  le  partage  de  les  bien». 
Soit  Me  bien;  puifqu'il  y  a  i-a  à  parier  qu'il  efl 

mort,  il  faudra  d'abord  prendre  une  partie  i  -  u  b. 

1.*  Si,  depuis  l'incertitude  de  fon  fort  jufqu'à 
cette  époque,  il  y  a  pour  une  ou  deux  aunes 
époques  A-B.  des  variations  dans  l'ordre  de  la 

fuçceffion  ,il  faudra,  fi  i  —  u  •  r,i  —  u 
repréfentent  la  probabilité  de  la  mort  à  ces  épo- 
ques ^partager  i  — -  u  •  x  b  *  comme  à  l'époque 

A}  i  ■ — -u  i .  b ,  comme  a  l'époque  B  ;  i  —u  > 
I  —  X  —  x  •  b  ,  comme  a  l'époque  de  la  diflribu- 
tion.  Le  refie  peut  être  diflribué  provifoircment , 
mais  toujours  à  la  condition  crue, s'il  furvient  un 
changement  dans  l'ordre  de  la  fuccelfion  ,  une 
partie  de  ce  refie  proportionnelle  à  la  probabilité 
que  la  mort  n  efi  pas  arrivée  avant  ce  changement , 
fera  diftribuëe  comme  elle  lauroit  été,  fi  on  eût 
nppris  que  fa  mort  efi  arrivée  après  ce  change- 
ment. Enfin  ,  lorfquc  la  probabilité  de  la  mort"de 
Vabfcnt  aura  furpaué  ce  minimum  de  certitude  m» 
raie  dont  nous  avons  parlé  ci-deffus ,  il  faudra 
diflribuer  définitivement  tous  les  Biens  ,  fuivaot  la 
même  règle  (*)  :  d'où  U  réfulte  que  cTefl  la  feule 
époque  k  laquelle  les  formalités  de  cautions,  ùc. 
doivent  être  fupprimées. 

Ces  principes  fufhTent  pour  réfoudre  toutes  les 
qiiefiîoiis  qui  peuvent  fe  préfenter  fur  cet  objet 
ils  fe  bornent  à  cette  règle  très-fimplc,  de  fuppofer 
proportionnel  a  la  probabilité  de  la  vie  &  de  la 
mort  de  Yabfent,  le  tort  qui  réfulte  pour  lui  ou 
pour  fon  héritier,  de  la fuppofuion  qu'il  efi  mort 
ou  vivant  A  chaque  époque  que  l'on  conlidère, 
&  d'attendre  ,  pour  toute  déCîfion  irrévocable  , 
qoe^ la, probiibilité  de  la  mort  foit  au-delà  du 
minimum  de  probabilité  ,  pour  lequel  il  peut 
être  permis  de  priver  un  homme  de  fes  droits. 
(  Voyti  Part,  Probabilité.)  Les  quef- 


*  V*ï1t  h*  le  principe  général  4c  diftriboer  le» 
fommes  proportionnellçniettt  à  U  ptobabili(*  du  droit  , 
l'ait,  PfcoB.\»iLtr*.. 


créanciers 
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ladre  i  la  diftributîon  des  fucceflions 
ent  échoir  \  un  abfint ,  aux  droits  de  fes 
fur  ces  biens,  &c.  doivent  fc  refondre 


par  les  mimes  principes.  .... 

Nous  nous  fommes  borné»  ici  à  des  principes 
généraux,  parce  que  leur  application  à  la  pratique, 
dépend  des  lôîx  de  chaque  Pa>s  fur  1«  cautions, 
fur  la  prescription ,  fur  l'ordre  de  fuccemon  ,  fur 
le  plus  ou  moins  de  liberté  des  difpolitions  tefta- 
mentaircî.  Awfi,  dans  chaque  nation ,  pour  faire, 
fur  cet  objet,  une  loi  conforme  à  la  raifon  &  à 
la  jurtice,  il  faudrait  „  après  avoir  réfelu,  dans 
tous  les  cas,  les  queftions  qui  peuvent  fe  prélenter , 
chercher  à  déduire  de  tous  les  réfultats  qu  on  aurait 
obtenus  par  le  calcul,  quelques  règles  générales  & 
fimplcs ,  qui  n'expoferoient  a  commcitre  dcn  injuf- 
tices.que  dans  des  cas  prefque  impoliibles  à  fup- 
pofer.(JW.i>.  C). 

ABSIDES.  Voyc\  Apsides. 

ABSOLU  :  nombre  abfolu  ,  en  Algèbre,  efl  la 
quantité  OU  le  nombre  connu,  qui  dît  un  des 
termes  d'une  équation.  Voye\  Equation  & 
Racine. 

Ain  fi  ,  dans  l'équation  jx  -f-  i^x—  jé" ,  le 
nombre  abfolu  eft  $6,  qui  égale  x  multiplié  par 
lui-même,  ajouté  a  16  lois  x. 

C'efl  ce  que  Viete  appelle  homogcneitm  compa- 
rateonis.  Vb{c{  HONOOÈNE  de  cnmparaifon. 

ABSTRAIT ,  adj.  (Anth.)  nombre  abfirait , 
collection  d'unités  confidérées  en  elles-mêmes,  & 
oui  ne  défignent  point  de  chofes  particulières  & 
déterminées.  Par  exemple,  5  efl  un  nombre  abjirait; 
3  fois  efl  aufli  un  nombre  abflratt  ;  mais ,  quand 
on  dit  j,  hommes ,  j  t'eut  t  le  nombre  3  efl  concret. 
Voyez  CoxcasT. 

On  appelle  mathématiques  abjkaites,  ou  matké- 
mathiques  pures  ,  la  clafle  des  mathématiques  qui 
confièrent  la  grandeur  en  oH^-mémc  ,  6c  d'une 
manière  générale.  Voyei  Matjîlm  atiqu  es. 

ABSURDE.  (  Céom.)  En  Géométrie,  on  dé- 
montre prefque  routes  les  converfes,  en  les  réduifant 
.\  Yabjuide  ,  c'eft-à-dire ,  en  prouvant  que,  fi  la 
converfe  n'étoitpas  vraie,  une  prapofmon,  déjà 
démontrée,  fèroir  faulTe.  Or  il  clt  contraire  au  feus 
commun  ,  il  efl  abfurdc  qu'une  propofition  démon- 
trée ne  (bit  pas  vraie.  (/.  D,  C.) 

ABUTER ,  v.  a.  Aux  quilles,  avant  que  de  com- 
mencer le  jeu,  chaque  joueur  en  prend  une,  & 
la  jette  vers  la  boule  placée  à  une  rh  fiance  con- 
venue entre  les  joueurs}  voila  ce  qu'on  appelle 
abuter.  Celui  qui  abutt  le  mieux ,  c  efUVdirc ,  dont 
la  quille  crt  la  plus  proche  de  la  boule ,  gagne 
1  avantage  de  jouer  le  premier. 

A  C  A 

ACADÉMIE.  Voycr  Astronomie, 
ACARNAR.  Voyei  AcaAJlNAa. 
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ACAMPTE,  adi.  (  Opt )  mot  employé  par 
Léibnitz  ,  (  Op.  Lab.  tom.  TIT,  p.  20 j.  )  pour 
défigner  une  figure  qui,  étant  opaque  &  polie,  & 
par  cooféquent  dottée  des  propriété*  néceflaircs  pour 
réfléchir  la  lumière,  n'en  réfléchit  point.  Voyc{ , 
dans  Pendrait  cité  des  fEuvies  de  Lcibnit[t  ^expli- 
cation de  ce  paradoxe. 

ACCELERATION ,  dam  le  moyen  mouve- 
ment de  la  lune ,  &  dans  celui  de  Jupiter.  Voye^ 
Équation  féeufoin. 

Accélération  diurne  des  toiles ,  (Aflmnomie.) 
c'efl  la  quantité  dont  leurs  levers  fit  leurs  couchers 
avancent  chaque  jour,  ainfi  que  leurs  paftîigesau 
méridien',  elle  efl  de  }'  ^6".  Cette  accélération, 
<!unt  !-'■  .-Iî:..i:tyntfs  font  r.n  uLç-..-  vontin.iJ,  v  ient 

du  retardement  effectif  du  foleir,  fon  mouvement 
propre  vers  l'orient,  qui  cft  de  Ço'  8*  «le  degré 
tous  les  jours,  fait  que  l'étoile,  qui  paffok  au 
méridien  hier  en  même  tems  que  le  foleil ,  efl  plus 
occidentale  aujourd'hui  de  50'  8*  ,  ce  qui  exige 
56"  do  tems  j  elle  pafl'era  donc  plutôt ,  de  la 
même  quantité. 

Pour  calculer  rigoureufemenr  (a  quantité  de  cette 
accélération ,  il  faut  faire  la  proportion  fuivante 
560°  5.9'  8'  204,  font  à  14*0  o  ,  comme  job"©' 
font  à  25  h  56"  4"  098  •>  c'en  la  durée  moyenne  de 
la  révolution  diurne  des  étoiles  fixes ,  qui  diffère 
de  24  heures  folaircs  moyennes  de  $  55*  902. 

Il  y  a  eu  des  aftronomcs  célèbnes  qui  fe  font 
mépris  a  cet  égard  ,  &  qui  faifoient  l'accélération 
de  3'  56*  ils  commençoient  la  proportion 
par  i(So* ,  &  dès-lors  ils  fuppofoient  implicitement 
que  l'accélération  étoit  comptée  en  heures  du  pre- 
mier mobile  ou  des  étoiles  fixes ,  au  lieu  que  toi» 
les  tems  doivent  fe  compter  en  heures  folaircs 
moyennes  -,  ou  bien  ils  fuppofoient  que  l'accéléra- 
tion fe  comptait  fur  l'horloge  du  temps  moyen  y 
mai<  au  moment  où  le  foleil  parle  par  le  méridien  , 
au  lieu  de  la  compter  au  moment  du  partage  de 
l'étoile,  c'efl  le  retardement  du  foleil  qu'ils  pro 
noient,  au  liéu  de  Yaecélération  des  étoiles. 

Le  vrai  paffage  d'uneétoilcau  méridien,  n'avance 
pas  tous  les  jours  de  j'  *6' ,  ni  tous  les  jours 
également,  par  rapport  au  foleU  vrai  qui  régie 
nos  cadrans,  mats  feulement  par  rapport  à  un  foleil 
moyen  fbppofé  uniforme ,  que  les  afiro nomes  ima- 
ginent pour  conflruire  leurs  tables  &  pom*  régler 
leurs  horloges  :  le  tems  moyen  diffère  d'un  quart- 
d'heure  ,du  tems  vrai  en  certain  tems  de  l'année. 
Voye\  Équation  du  tems;  &  il  s'en  faut  de  la 
même  quantité  que  les  acccU'ratiaas  diurnes  des 
étoiles  ne  faffent  des  fommes  toujours  égale-:. 
L'accélération  n'efi  que  de  5'  jç"  le  iode  fcp» 
tembre,  &  cette  accélération  va  jufqu'à  4'  27*  le 
21  de  décembre,  \J accélération  diurne  fert  à  régler 
des  pendules  »  fi  je  vois  une  étoile  fixe  fè  coucher 
derrière  une  montagne  ou  un  clocher,  (orfque  ma 
pendule  marquait  7*  a'  0%  6V.  que  le  lendemain , 
mon  «il  étant  fixé  à  la  même  place,  l'étoile  dlf- 
.  paroiffe  à  7b  o'  4* ,  j'en  conclus  que  la  pendule 
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eft  btcn  réglée  quant  à  fon  mouvement,  ou  a  fa 

marche  d'un  jour  à  l'autre  \  mais,  pour  la  mettre 
à  1  heure,  il  faut  lavoir  le  tons  vrai  par  des  foa/- 
«fan?  correfpondantes ,  par  une  méridienne  on  par 
quelque  autre  moyen.  (  M.  nw  lA  Laxdx.)  • 
Accélération  ,  f.  f.  (  Méclianique  ).  augmen- 


tombe  librement  par  fa  pefameur,  reçoit  conti- 
nuellement une  accélération  de  vite/Te  ;  car,  fi  la 
vîrcfle  demeuroit  toujours  la  même ,  le  choc  de 
ce  corps  contre  un  obflacle  feroit  toujours  le 
môme,  de  quelque  hauteur  que  le  corps  tombât-, 
ce  qui  eft  contraire  a  l'expérience ,  nous  ap- 
prend qu'a  une  plus  grande  hauteur  de  chute  répond 
un  pins  grand  choc  Voyc\  Accéléré.  Au  con- 
traire, un  projectile  qui  fe  meut  dans  un  efpace 
ou  milieu  renflant ,  par  exemple,  un  boulet  de 
canon,  éprouve  une  retardatian  de  vîtefle ,  qui 
dénature  la  courbe  qu'il  decriroil  en  vertu  de  la 
force  d'impullion  initiale,  &  de  la  pelànteur. 
i  Voyei  PnorCCTlLB. 

ACCÉLÉRATRICE,  Force  (MécL).  On  appelle 
ainfi,  en  Mcchanique,  la  force  ou  carte  qui  accé- 
lère le  monvement  d'un  corps.  Lorfqu'on  examine 
les  effets  produits  par  de  telles  caules ,  &  qu'on 
ne  connoit  point  ces  caufes  en  elles-mêmes,  les 
effets  doivent  toujours  être  donnés  indépendam- 
ment de  la  connoiffanec  de  la  caufe,  puiiqu'ils  ne 
peuvent  en  être  déduits  ;  c'eft  ainfi  que,  (ans  cou- 
noftrc  la  caufe  de  la  pelànteur,  nous  apprenons, 
par  l'expérience,  que  les  efpaccs  décrits  par  un 
corps  qui  tombe ,  font  entrera  comme  les  quar- 
rées  des  tetru.  En  général ,  dans  les  mouvement 
variés ,  dont  les  caufes  font  inconnues ,  il  eft 
évident  que  l'effet  produit  par  la  caufe,  /bit  dans 
un  tenu  fini,  foit  dans  un  inflant,  doit  toujours 
erre  donné  par  l'équation  entre  les  tems  «  les 
efpaces  \  cet  effet  une  fois  connu  ,  &  le  principe 
de  la  force  d'inertie  luppofé,  on  n'a  plus  befoin 
que  de  la  Géométrie  feule  &  du  calcul,  pour 
découvrir  les  propriétés  de  ces  fortes  de  mouve- 
mens. Il  efl  donc  inutile  d'avoir  recours  à  ce  prin- 
cipe, dont  tout  le  monde  fait  ufage  aujourd  nui , 
que  la  force  accélératrice  ou  rctardarrice  cfl  pro- 
portionnel à  la  caufe.  Nous  n'examinerons  point 
n  ce  principe  cfl  de  vérité  néccffaire  ;  nous  avoue- 
rons feulement  que  les  preuves  qu'on  en  a  don- 
nées jufqulci ,  ne  nous  paroiflênt  pas  fort  con- 
vaincantes :  nous  ne  l'adopterons  pas  non  plus, 
avec  quelques  Géomètres,  comme  de  vérité  pure- 
ment contingente;  ce  qui  ruinerait  la  certitude  de 
la  Mcchanique,  &  la  réduiroit  à  n'être  plus  qu'une 
icicncc  expérimentale.  Nous  nous  contenterons 
d'oblèrvcr  que  ,  vrai  ou  douteux ,  clair  ou  oMcur , 
il  eft  inutile  a  la  Mcchanique,  &  que  par  conféquent 
il  doit  en  être  .banni.  (  O  )* 

ACCÉLÉRÉ,  adj.  (Mec A.)  mouvement aecé- 
Utt  >  mouvement  qui  reçoit  continuellement  de 


nweanx  nccroîffemens  de  vîtelTe,  &,  par  oppofî- 
tion  ,  mouvement  rt  tarde  ,  mouvement  qui  perd 
continuellement  de?  partie;  de  fa  vîtefle.  On  défigne, 
en  général ,  ces  fortes  de  mouvemens  fous  le  nom 
commun  de  mouvemens  varies.  Voye\  Mouve- 
MENT. 

Lorfqtie  les  accroiffemens  ou  les  décroiffemens 
de  viteffe  font  égaux  en  tems  égaux,  le  mouvement 

dî  'lit   ,n\  c'/ert  ou  m  ;r,;V  .vw/V.tv  WKt. 

Nous  allons  donner  ici  brièvement  la  théorie  du 
mouvement  uniformément  accélère  :  elle  s'appli- 
quera ,  dans  un  ordre  renverfé,  au  mouvement  uni- 
formément retardé. 

I.  Tout  corps  en  repos  ou  en  mouvement  per- 
féverc  dans  cet  état,  jufqu'à  ce  qu'une  caufe  exté- 
rieure l'en  retire.  (  Voyt\  Inertie  &  Mouve- 
ment.) Ainiî,  i."  un  corps  ne  peut  pas  de  lui- 
même  accélirtrî<>x\  mouvement;  il  a  befoin,  pour 
cela,  d'être  pouifé  par  une  force  accélératrice. 

Pour  que  l'accélération  foit  continue,  il  faut 
que  la  force  accélératrice  agiffe  continuellement. 

La  force  accélératrice ,  en  fe  répétant  conti- 
nuellement, doit  donner,  en  des  inftans  égaux, 
des  coups  égaux  au  mobile, afin  que  les  degrés  de 
vîtefle ,  produits  par- ces  coups ,  fuient  égaux,  & 
que  le  mouvement  foit  uniformément  accélère', 
conformément  à  l'hypothefe. 

I I.  On  voit  par  •  là  que  la  vîtcfTe  finale  d'un 
corps  qui  fe  meut  d'un  mouvement  uniformément 
accélère  (  j'entends  la  viteffe  qu'a  le  mobile ,  au 
bout  d'un  certain  tems ,  en  vertu  des  coups  fuc- 
celfifs  &  égaux  de  la  force  accélératrice  )  eft  tou- 
jours proportionnelle  au  rems  écoulé  depuis  le 
momentoù  la  force  accélératrice  a  commencé  d'agir. 
Car  le  mobile  reçoit  continuellement,  pendant  les 
inflans  éi?aux  &  fucceffifs  du  tems ,  des  degrés 
égaux  de  vîtefle,  en  vertu  de  la  force  accélératrice  ; 
ix  il  conferve  ces  degrés  de  viteffe ,  en  vertu  de 
fon  inertie.  I?où  î)  réfulte  que  la  vttefle  finale , 
qui  n'eft  autre  chofè  que  la  fomme  des  degrés  de 
vîtelTe  acquis  &  confervés,  eft  proportionnelle  à 
leur  nombre ,  ou  au  nombre  des  inftans  du  tems, 
ou  enfin  au  tems  même. 

Nous  liippofons,  comme  on  voit,  qu'au  pre- 
mier inflant  où  la  force  accélératrice  commence 
d'agir,  la  viteffe  eft  zéro,  ou  que  le  mobile  n'a 
aucune  vîtefle  primitivement  acquife  :  la  même 
fuppofuion  aura  lieu  dans  la  comparaifon  que  nous 
allons  faire  de  deux  mouvemens  uniformément 
accélérés. 

Hl.  lorfque  Jeux  corps  fe  meuvent  avec  des 
mouvemens  uniformément  accélères ,  les  cfpaces  qu'ils 
parcourent  font  entr\ux  comme  les  produits  des  tems 
par  les  vttejfes  finales. 

En  effet ,  repréfentons  le  tems  du  mouvement 
de  l'un  des  corps,  par  le  côté  AB  du  triangle 
reclangle  ABC  ( Mie  h.  fig.  *),  &  fa  viteffe  finale 
par  l'autre  coté  BC.  Ayant  partagé  ic  tems  en  une 
infinité  d'inftans  AD ,  VF ,  &c.  menons  parallè- 
lement à  BC  les  ordonnées  DF,  FG  i  ces  lignes 
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exprimeront  les  vîrefles  corrcfpondanfes  à  la  fin  des 
tems  AD ,  AF,  de  mCme  que  BC  exprime  la 
vltcffe  corrcfpondante  àla  fin  du  tems  AB ,  puifque 
les  vltcffcs  finales  foni  entr'elles  comme  les  tems , 
par  l'article  précèdent ,  &  qu'à  cade  des  triangles 
femhlables  ADE ,  AFG ,  ABC,  {  V.  Triangle  ) 
les  droites  DE  ,  FG  ,  BC ,  font  enrfellcs  comme 
les  droites  AD ,  AF ,  AB.  Confidérons  les  deux 
viteffes  LM ,  NO,  qui  repondent  l'une  au  com- 
mencement^ l'autre  à  la  fin  d'un  inftant  quelconque 
LN ,  &  menons  Mm  parallèle  à  AB  :  il  eftclàir 
que  les  deux  viteflés  LM,  NO,  qui  ne  diffèrent 
Tune  de  l'autre  que  de  la  quantité  m 0  infiniment 
petite  par  rapport  à  chacune  d'elles  ,  peuvent  être 
regardées  comme  égales ,  ou  que  le  mouvement 
peut  érrecenfé  uniforme  pendant  l'inftant  LN.  Or, 
dans  le  mouvement  uniforme ,  l'efpace  parcouru 
eft  comme  le  produit  du  tems  par  la  vîtefle. 
(  Voyri  Uniforme.)  Ainfi ,  le  petit  efpace par- 
couru pendant  l'inftant  LN ,  eft  proportionnel  au 
produit  LNX.LM}  c*eft-à-dire,  au  reclangle 
LMmN ,  ou  au  trapèze  LMON ,  qui  en  diffère 
infiniment  peu  ,  &  qui  eft  un  des  élémensdu  triangle 
ABC.  D'où  il  réfuîte  que  l'efpace  total ,  parcouru 
pendant  le  tems  AB ,  eft  proportionnel  à  l'aire  du 
triangle  ABC. 

Semblablement ,  fi  l'on  repréfente  le  tems  du 
mouvement  de  l'autre  corps ,  par  le  côté  ab  du 
triangle  reclangle  abc  {Mcch.fig.  6,  n.°  2  )>  &  fa 
vîtefïe  finale  par  bc  ,  on  trouvera  que  l'efpace  total , 
parcouru  pendant  le  tems  a  b,  eft  proportionnel  à 
l'aire  du  triangle  abc. 

Donc ,  en  nommant  refpeclivcmcnt  £  &  «  les 
cfpaces  parcourus  par  les  deux  corps ,  T  &  t  les 
teins  des  mouvemens,  V &-  v  les  viteffes  finales, 
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onauras:*::^:  ;^::rr: 

^ Cette  proportion  donne  la  formule  {A) 

I V.  Le  s  produits  des  forces  accélératrices  ,  qui 
entment  les  deux  mobiles ,  par  les  tems  de  leurs  appli- 
cations ,  font  entr'eux  comme  les  produits  des  maffes 
jjrîf  les  viteffes  finales. 

^  Car  la  force  accélératrice,  qui  anime  l'un  ou 
l'autre  corps,  lui  donne  autant  de  coups  égaux, 
qu'il  y  a  d'inftans  égaux  dans  la  durée  du  mou- 
vement de  ce  corps  -,  &  la  fomme  de  tous  ces  coups 
eft  la  caufe  de  la  quantité  finale  de  mouvement, 
ou  du  produit  de  la  mafic  par  la  vîtefte  finale. 
Donc  fi  l'on  nomme  P  &  n  les  forces  accéléra- 
trices des  deux  mobiles- ,  M  &  m  leurs  maffes , 

V  &  r  leurs  vitefles  finales ,  T  &  r  les  tems  des 
mouvemens  ,  on  aura  PT  t  nt     Jlf  V\  mv, 
De-là  fuit  la  formule  (B  )  P  Tmv=ntMV. 

V.  Les  forées  accélératrices ,  multipliées  par  les 
quarrt't  des  tems  ,  font  comme  les  produits  des  maffes 
par  les  efpaees  parcourus. 

Car  û  l'on  dû  iié  membre  a  membre*  la  formule 


fv. 


(5  ;  par  la  formule  (A),  on  aura— j—  —  -737  > 

d'où  l'on  tir«  PTTl  nttUMBl  me. 

De-là  fuit  la  formule  (C) ,  PTTme  =^uMF. 

V  1.  I^es  forces  accélératrices  ,  multipliées  par 
les  efpaees  parcourus ,  font  comme  les  produits  des 
majfes  par  Us  quarte!  des  vittffes  finales. 

Car,  en  divifant  les  deux  membres  de  la  for- 
mule (  B  ),  par  ceux  de  la  formule  (A),  pris  en 

croix,  on  aura  %y  ~?§f\  d'où  l'on  tire  PB  ; 

ne  MVVZmw. 

De-là  fuit  la  formule  (  D  )  PEmvv  —  neMVV. 

VII.  Les  quatre  formules  {A),  (B),  (C),- 
(  D  ),  renferment  toute  la  théorie  du  mouvement 
uniformément  accéléré;  c'eft-a-dire ,  toutes  les  rela- 
tions poflibles  enrre  les  forces  accélératrices ,  les 
maffes,  les  tems,  les  cfpaces  &  les  vîteffes  finales  , 
pour  deux  corps  dont  les  mouvement  font  uni- 
formément accélères  ;  de  manière  que ,  connoiffant 
tout  ce  qui  eft  relatif  à  l'un  de  ces  mouvemens , 
on  connoîtra  auffi  tout  ce  qui  eft  relatif  à  l'autre. 
Nous  allons  appliquer  ces  formules  aux  mouvemens 
des  corps  qui  tombent  librement  par  la  pefanteur, 
ou  qui  gliffent  fur  des  plans  inclinés  :  donnons 
auparavant,  fur  ce  fui  et ,  deux  propofitions  géné- 
rales de  la  plus  grande  utilité. 

VIII.  Si-  un  corps  t  après  s'être  mâ  d'un  mou. 
ventent  uniformément  accéléré ,  pendant  un  certain 
tems  ,  vient  a  Je  mouvoir  d'un  mouvement  uniforme  m 
pendant  h  mime  teins,  avec  une  vitejfe  égale  à 
cette  qu'il  a  au  dernier  infant  du  mouvement  uni- 
formément accéléré  »  il  parcourra  un  efpace  double 
de  celui  au' il  a  parcouru  par  le  même  mouvement. 

En  effet,  nous  avons  vu  {III)  qu'en  repré- 
fentant  le  tems  d'un  mouvement  uniformément 
accéléré 'par  le  coté  AB  du  triangle  reclangle  ABC, 
la  vîteffe  finale  du  mobile  par  le  côté  AB  :  l'efpace 
parcouru  eft  repréfenté  par  l'aire  du  triangle  AB  C. 
Or,  fi  durant  le  même  tems  AB  ,  le  mobile  fe 
meut  d'un  mouvement  uniforme,  avec  une  vîtefle 
égale  à  BC ,  l'efpace  qu'il  parcourra  fera  repréfenré 
par  l'aire  du  rccbngle  ABC  V,  double  du  triangle 
ABC,  puifque , dans  ce  dernier  mouvement,  à 
cliaquc  élàncnt  du  tems ,  répond  conftamment  une 
vîtefle  égale  à  BC,  &  que,  dans  le  mouvement 
uniforme ,  l'efpace  parcouru  eft  comme  le  prodiùt 
de  la  vîtefle  par  le  tems.  Donc,  &c 

Cette  propotiiion  fert  à  comparer  le  mouvement 
uniformément  accéléré ,  avec  le  mouvement  uni- 
forme. 

I X.  Si  un  corps ,  lancé  avec  une  certaine  viteffe  , 
épwuve  l'aâion  d'une  force  retardatrice  confiante  , 
i!  peidrj  chèrement  cette  ùtefc  J.ms  li  nu'me  tems 

qu*M  aurait^  employé  à  V 'acquérir,  en  vertu  d'une 
force  accélératrice  confiante  égale  à  la  force  retar- 
datrice ;  &  les  efpaees  parcourus  ,  dans  Ut  deux  cas  f 
feront  égaux. 

Cela  eft  évkient  par  foi -même,  puifque  les  deux 
forces  étant  égales ,  uwià  contraires ,  doivent  pro- 
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duire  des  effets  égaux  &  contraires.  C'eft  ainfi  que 
les  corps  graves  peuvent  remonter  a  la  hauteur 
d'où  ils  font  defeendus  que  les  jets  d'eau  s'élèvent 
a  la  hauteur  des  réfervoirs ,  fi*.  En  effet,  on  va 
démontrer  que  le  mouvement  des  graves  fc  rapporte 
à  la  théorie  précédente. 

X.  Le  mouvement  des  corps  qui  tombent  par 
la  pefanteur  ,  cfl  accéléré  i  Galilée  eft  le  premier 
qui  ait  découvert  la  loi  de  cette  accélération  *,  il 
luppofa  qu'elle  fe  faifoit  par  des  degrés  égaux,  ou 
que  le  mouvement  des  corps  graves  et  oit  uniformé- 
ment accéléré;  fit  l'expérience  ayant  confirmé  cette 
hypothèfe ,  elle  eft  devenue  tuie  vérité  fie  une  loi 
fondamentale  dans  la  théorie  de  la  chute  des 
graves. 

On  doit  obfcrver  cependant  que  le  mouvement 
des  graves  n'efl  uniformément  accélère  ,  ou  ,  ce  qui 
en  eïl  la  caufe,  que  la  pefanteur  n'efl  une  force  accé- 
lératrice confiante ,  que  pour  des  chûtes  d'une 
médiocre  hauteur  :  car ,  à  la  rigueur ,  la  pefanteur 
eft  variable,  &  proportionnelle  au  quarré  inverfe 
de  la  diflance  au  centre  de  la  terre  (Vl  Attrac- 
tion. )}fmb,  lorfque  la  hauteur  ,  dont  un  corps 
tombe ,  eft  peu  îenlible  par  rapport  au  rayon  de 
la  terre  ,  on  peut  fuppofcr  que  la  pefanteur  cil 
confiante*,  fit  ceft  ce  que  nous  fuppofons  ici  avec 
Çalilée. 

X I.  Quelle  que  foit  la  caufe  de  la  pefanteur , 
cette  force  pénétre  toute  la  ma  fie  des  corps  r,  elle 
agit  également  fur  toutes  les  molécules  égales  de 
matière-,  &  le  poids  total  d'un  corps  efl  propor- 
tionnel au  nombre  de  molécules  qui  compofent  fa 
mafle  totale.  Car,  fuivant  l'expérience,  deux  corps 
de  mafles  très -inégales ,  par  exemple,  une  balle 
de  plomb  &  une  plume  tombent  également  vite 
dans  un  cfpace  vuide,  ou  très-peu  réfiflant,  tel 
qu'eft  le  récipient  de  la  machine  pneumatique, 
après  qu'on  en  a  pompé  l'air.  D'où  il  fuit  que  les 
poids  des  corps ,  "c'efi-à-dire  ,  les  forces  accéléra- 
trices qui  les  t'ont  defeendre,  ftuvent  la  raifon  des 
ma  fies.  En  effet ,  il  eft  évident  que,  pour  mouvoir, 
avec  la  même  vtieffe,  deux  malles  qui  font 
exprimées,  par  exemple,  par  les  nombres  ICO  fil  r, 
il  faut  que  la  première  force  foit  centuple  de  la 
féconde,  puilque  la  rrafie  ico  peut  être  décom- 
pose en  ico  malles ,  qui  ibqt  chacune  i ,  fit  qui 
demandent  chacune,  pour  être  mue  ,  une  force  i. 

XII.  Il  fuit  de-la  que,  fi  l'on  a  deux  corps  M 
&  m,  dont  les  poids  foient  P  fit  it ,  on  aura 
F  l  n  II  Ml  m;  ce  qui  donne  Pm—nM.  Ainfi, 
en  appliquant  aux  mouveincns  de  deux  corps  qui 
tombent  librement  par  leurs  pefanreurs ,  les  for- 
mules générales  des  mouvemens  uniformément 
accélérés»  on  voit  que  les  trois  formules  (B),  (C), 
(  D  } ,  fe  Amplifieront ,  puifque ,  dans  chacune 
d'elles,  les  deux  membres  peuvent  être  divifés  par 
Je*  quantités  égales  Pm  &  "m.  Nous  aurons  donc, 
au  lieu  de  ces  trois  formules,  les  trois  fuivantes , 
(U)  Tv=eV;  (  J)  TTe = ttÈ (K  )  Evv  =  e  VV, 
tloqî  la  première  nous  apprend  que  Us  vîtcjfa 
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finales  de  deux  corps  qui  tombent ,  font  comme  îei 
teins  ;  la  féconde ,  que  les  efpaces  parcourus  font 
comme  les  quarrés  des  tems  ;  la  troifiéme,  qui  eft 
une  fuite  des  deux  autres ,  que  les  efpaccs  parcourus 
font  comme  les  quartés  des  vîujfes  finales. 

Quant  à  la  formule  '(A),  elle  fubfifie  toujours  ; 
mais  elle  efl  inutile  à  conlidérer  ici ,  comme  trop 
générale  5  elle  ne  demande  point  que ,  pour  deux 
corps,  les  vîtefles  finales  foient  comme  les  tems, 
ou,  ce  qui  revient  au  même ,  que  les  forces  accé«, 
lératrices  foient  proportionnelles  aux  martes.  La 
fuppofition  de  cette  proportionnalité  cfl  un  cas  par- 
ticulier auquel  fe  rapporte  le  mouvement  des  corps 
graves;  fit  les  trois  formules  (H),  (I),  (iC), 
fuffifent  pour  toute  la  théorie  de  ce  mouvement. 

X  1 1 1.  On  voit ,  par  la  formule  (  1) ,  que ,  lorf- 
qu'on  connoîtra  l'cfpace  qu'un  corps  grave  parcourt 
pendant  un  tems  donné,  on  connoîtra  auffi  l'cf- 
pace que  ce  corps ,  ou  tout  autre  corps  grave  par- 
court pendant  un  tems  aufll  donné.  Or  l'expérience 
apprend  que  tout-  corps  grave  parcourt,  à  très-peu 
près ,  15  pieds  pendant  la  première  féconde  de  fa 
chute.  Si  donc  on  veut  connoitre ,  par  exemple, 
combien  de  pieds  un  corps  grave  parcourra  pen- 
dant 7  fécondes,  on  fera  cette  proportion  {l'fl 


I  V,  IlYuit  dê  la  même  formule ,  que ,  fi  l'on 
partage  le  tems  de  la  chute  d'un  grave  en  parties 
égales,  les  efpaces  parcourus ,  pendant  chacune  de 
ces  parties  féparément ,  feront  entr'eux  comme  la 
fuite  des  nombres  impairs  1,  J,  5,  7,9,  âr. 
Car,  en  représentant  la  fuite  des  rems ,  à  compter 
toujours  depuis  zéro,  par  la  fuite  des  nombres  natu- 
rels 1,  x,  ;  ,  4,  î ,  &c.\  la  fuite  des  efpaces  par- 
courus ,  à  compter  auffi  depuis  zéro ,  eft  repré- 
sentée par  la  fuite  des  quarrés  1 ,  4,  9 ,  15  ,  &c. 
Ainfi  >  1  eft  l'efpacc  parcouru  pendant  la  première 
partie  du  tems  -,  4  eft  l'cfpace  parcouru  pendant 
les  deux  premières  parties  du  tems  •,  9  eft  l'efpace 
parcouru  pendant  les  trois  premières  parties  du 
tems,  &c.  Donc,  pour  avoir  l'efpace  parcouru 
pendant  la  féconde  partie  du  tems  feule ,  il  faut 
retrancher  1  de  4,  ce  qui  donne  3  pour  cet  cfpace  j 
pour  avoir  l'efpace  parcouru  pendant  la  troifièmc 
partie  du  tems,  feule,  il  faut  retrancher  4  de  9 , 
ce  qui  donne  5  pour  cet  cfpace,  &c.  D'où  l'on  voit 
que  les  efpaces  parcourus ,  pendant  chacun  des 
intervalles  égaux  du  tems,  en  particulier,  font 
repréfentés  par  les  termes  de  la  fuite ,  I,  J  ,  f, 
7 ,  Ainfi  ,  par  exemple,  fi  on  veut  connoitre 
l'efpace  parcouru  pendant  la  feptième  féconde  feule, 
on  fera  cette  proportion,  1 1  1}  Il  15  pieds*.  1=3 
195  pieds. 

A  V.  On  a  fouvent  befoin ,  dans  la  Média- 
nique  ,  du  problème  fuivant  :  Un  corps  partourt 
uniformément  un  efpace  E,  pendant  U  tenu  t:  déter- 
miner la  hauteur  H  dont  U  devrait  tomber }  par  fa 
pefanteur ,  pour  acquérir  la  vîtejfc  avec  laquelle  il 
fe  meut.  Or  *  pour  réfoudre  ce  problême,  je  nomme 
a  la  hauteur  connus  dont  tombe  un  corps  grave 
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hauteur  h ,  fa  vitefle  finale  feroit  représentée  par 
f/A.  D'un  aurre  côté,  on  voit ,  par  1  article  VI H, 
que,  fi  le  même  corps  vient  à  fe  mouvoir  unifor- 
mément, pendant  le  «ans  9Î  avec  la  vîtefTe \fa , 
il  parcourra  tin  efpace  —  la  ;  &  comme,  par 
hypothèfe,  le  mobile  du  problême  parcourt  uni- 
formément l'cfpacc  E ,  pendant  le  terù»  t ,  avec 
«ne  vitefle  qui  doit  être  repréfentée  par  {/h,  & 
que,  dans  les  mouvemens  uniformes ,  les  efpaces 
parcourus  font  comme  les  produits  des  vîteflei  par 
es  tems,  il  s'enfuit  qu'on  aura  la  proportion  iaj 

ty*lt\fh  :  d'où  l'on  tire  *=~X??. 

Soient,  par  exemple»  E=  100  pieds,  r=  j 
fécondes,  &  fuppofons  a  =  15  pieds,  &  par  con- 
séquent 6  =  i  féconde,  on  trouvera  h  =^iS-^i 
pieds.  Ainfi ,  pour  qu'un  corps  acquière ,  par  ù 
pefanteur,  une  vîtefte  capable  de  lui  faire  par- 
courir uniformément  100  pieds  en  5  fécondes,  il 
faut  qu'il  tombe  de  18  f*  pieds  de  hauteur. 
On  trouve ,  par  la  môme  méthode ,  la  hauteur 


à  laquelle 


ers 


lancé 


verti- 


calement avec  une  vîtefle  capable  de  lui  faire  par- 
courir uniformément  un  efpace  donné  dam  un 
tems  donné.  Car  il  remontera  (  IX)  à  la  hauteur 
d'où  il  aurost  dû  tomber  pour  acquérir  cette 
Vitefle. 

XVI.  Je  pafle  aux  mouvemens  des  corps  qui 
gliffent  fur  des  plans  inclinés  ;  f  Voyc\  ce  qu'on 
entend  par  p lan  incliné,  au  mot  Plan  incliné.) 
Soit  un  corps  A  (  Me'ch.  fig.  7  )  qui  defeende  le 
long  d'un  plan  incliné  BD;  repréfefttons  fon  poids 
par  la  verticale  AN ,  &  décompofons  cette  force 
en  deux  autres  AM,  AO ,  l'une  perpendiculaire, 
l'antre  parallèle  au  plan  incliné;. il  eft  clair  que 
la  première  eft  détruite,  &  que  la  féconde  eft  la 
feule  qui  fafte  glifler  le  corps; nous  faifons  abflrac* 
tion  du  frottement  &  de  toute  autre  réfïftancc  En 
nommant  p  le  poids  abfolu  du  corps ,  ou  la  force 
AN  ,  V  la  pefanteur  relative  ou  la  force  qui  pouffe 
le    corps  parallèlement  à  BD,  on  aura  F=: 

PX^.Or,  à  caufe  des  triangles  femUablcs 
AON,  BCD,  ou  à  ^=§5j  donc  F= 

P  X  ffjj-  Par  où  l'on  voit  que  le  mouvement  dit 

corps  A  cfl  de  même  nature  que  celui  des  corps 
qui  tombent  librement  par  la  pefanteur ,  c'eft- 
à-dire ,  uniformément  accélère',  puifque  la  force 
accélératrice  F,  eft  à  la  pefanteur  abfoluc  p ,  dans 
le  rapport  confiant  de  la  hauteur  B  C  du  plan 
incliné  à  fa  longueur  BD.  Ainfi ,  on  peut  appli- 
quer aux  mouvemens  de  deux  corps  qui  gliffent 
fur  des  plans  inclinés ,  les  formules  générales  (A) , 
(C)>ID)  des  mouvemens  uniformément 
acedérif* 
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XVII.  Soient  donc  deux  plans  inclinés  comme 
on  voudra,  parcourus  par  deux  mobiles,  &  nom- 
mons refpeclivement  : 

Les  longueurs  des  plans  inclines, ou  les  cfyace* 

parcourus  »  E  &  e  > 

Les  hauteurs  de  ces  plans  H  6*  A  , 

J^es  tems  des  mouvemens  T  &  t , 

Les  ma  fies  des  corps.  ........  M  &  m. 

Leurs  pcfantéurs  relatives  F  &  /, 

Leutn  vite/les  finales  «...  V  &  v. 

Cela  pofé,  i.°  la  formule  (A)  a  lieu  ici,  fans 
aucune  Amplification. 

2".  Les  forces  accélératrices  ,  que  roi:::  avons 
nommas  P  &  n  { JF),font  iciFfic  /.  Déplus, 
en  nommant  p  fie  *  les  pefantcurs  abfolues  de  nos 

corps,  on  a,  par  l'article  précédent,  P=^f 

~«*.  Subftituons  pour  P  &  n  ces  valeurs  dans  les 

formulev(B),  fÇ)t  (D)t nous  aurons pHTmvc = 
ohtMVE  i  pHTTmu  —  ohttMEE  ;  pHmw=t 
~hMVV.  Or  on  a  (XII),  }l»H  M",  m.,  ou 
bien  pm=*M'y  donc,  en  divifant  ces  trois  for- 
mules par  les  quantités  égales  pm  &  trAf,  on  aura 
(L)  ÛTev  =  htE  V;  (M)  HTTee  =  httEE  ; 
(N)  Hw  =  A.VV. 

Les  formules  (A),  (L),  (M),  (  N)  repré- 
fentent  de  la  manière  la  plus  générale  toutes  les 
propriétés  relative;  des  mouvemens  de  deux  corps 
qui  gliffent  fur  deux  plan;  incliné*.  Nous  nous  con- 
tenterons d'en  faire  une  application. 

Trouver  le  rapport  des  tems  employés  à  parcourir 
les  cordes  d'un  cercle  vertical ,  mentis  des  extrémités 
d'un  diamètre  vertical  ? 

Soit  BR  le  diamètre  vertical  du  cercle  propofé 
(  Méch.  fig.  s  ) -,  6l  foîent  BD  ,  BK  deux  cordes 
quelconques  menées  de  l'extrémité  B  de  ce  dia- 
mètre; DQy  KP  les  ordonnées  corref'pondantcs  :  il 
eft  clair  qu'on  peut  regarder  BD  Si  BK  comme 
deux  plans  inclinés,  dont  BQ  &  BP  (bot  les  hau* 
tcurs.  Or, par  la  propriété  du  cercle,  on  a  BD** 
BK*  Il  BQ  :  Bï,  c^elVWire,  EE  \  ce  ;;  H 
donc  EEh  =:«//.  ' 

Divifant  les  deux  membres  de  la  formule  (M) 
par  ces  quantités  égales,  on  aura  ZT=rr,  Tsss  u 
Ainfi,  les  tems  employés  à  parcourir  les  cordes 
BD ,  BK  font  égaux  entr'eux. 

On .  trouveroit  de  même  que  le  tems  emplové 
à  parcourir  la  corde  quelconque  NR,  menée  de 
l'extrémité  inférieure  du  diamètie  BR,  eft  égal  au 
tems  employé  à  parcourir  toute  autre  corde  BD 
ou  BK.  Ainfi  ,  on  doit  conclure  que  toutes  les 
cordes  d un  cercle  vertical,  tirées,  des  extrémités 
d'un  diamètre  vertical ,  font  parcourues  en  tems 
égaux.  Je  n'ai  pas  befoin  d'ajouter  que  le  di.-imèrre 
vertical  eft  compté  lui-même  au  nombre  des  cordes 
qui  partent  de  les  extrémités.  (  L.  B.  ) 

KojKrrJaTliéorieger.éralcdesTOcuivcmeni  variés 
au  mot  Mouvement. 

ACCIDENTEL ,  adj.  (P*^e5rV«.)  On  nomme 
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point  accidentel  9tn  perfpeétive,  le  point  de  !a  ligue 
horizontale,  où  fc  rencontrent  les  projetions  de 
deux  lignes,  qui  font  parallèles  l'une  a  l'autre,  dans 
l'objet  qu'on  veut  mettre  en  perfpeétive,  &  qui  ne 
font  |...T  p^rp::r.,:;ai!:::r.:';.  t.ih'eau.  0:i  appelle  te 
point  accidentel,  pour  le  dtrtinguer  du  point  prin- 
cipal, qui  eft  le  point  où  tombe  la  perpendicu- 
laire menée  de  l'œil  au  tableau,  &  où  fe  rencon- 
trent les  projections  de  toutes  les  lignes  perpen- 
diculaires au  tableau.   Vcyei  iiûN*  iicHuzon- 

tale.  (o.y 

ACCOUPLER.  On  dit  au  triétiac  accoupler  fts 
dames  :  c  eft  proprement  les  difpofcr  deux  à  deux 
fur  une  flèche.  Voyei  DamjîS. 

ACCROISSEMENT,  f.  m.  (Algèbre.)  On  ap- 
pel le  accroiffiment  l'augmentation  qu'une  quantité 
variable,  dans  un  calcul,  eft  fuppolee  recevoir  par 
rapport  à  d'autres  quantités  confiantes  ou  variables  : 
augmentation  qui  peut  être  finie  ou  infiniment 
petites.  Vbyci  DirrÉ&ENCB. 

ACHARNAR,  (Ajbvn.)  nom  arabe  de  la  belle 
«.toile  de  première  grandeur,  qui  eft  à  l'extrémité 
dc  l'éridan  ,  que  les  aftronomes  dc/ienent  par  la 
lettre  <  On  l'appelle  auffi  ackamakar ,  ackar- 
narim  ,  e'nar  ;  en  grec  ir?*™  t»  <r;ra,«;,  [Almag. 
p.  tss. )  la  dernière  du  fleuve.  (D.L.) 

ACHLLSCHEMALI,  nom  de  la  compilation 
appel  1  ce  couronne  boréale. 

ACHROMATIQUE ,  terme  d'Optique;  c'eft  le 
nom  que  j'ai  cru  devoir  donner  dans  mon  Ajko- 
nomie ,  a  des  lunettes  de  nouvelle  -invention, 
defiinées  à  corriger  les  aberrations  &  les  couleurs, 
par  le  moyen  de  plulieurs  fubflances  différentes. 
Je  fais  dériver  cet  adjectif  du  mot  grec 
couleur,  précédé  d'un  *  privatif.  La  première  trace 
de  cette  idée  ingénieufe ,  fc  trouve  dans  un  Mé- 
moire du  célèbre  M.  Euler.  (  Acad.  de  Berlin  , 
1747  »  tom.  III.)  «  Voici  ce  qu'il  en  difoit  en 
« 1747  :  Il  eft  reconnu  parmi  les  aftronomes,  que 
«  les  verres  objectifs  dont  on  fe  fert  ordinairement 
99 dans  les  lunctres ,  ont  ce  défont,  qu'ils  produifent 
-  «une  infinité  de  foyers,  félon  les  difterêns  degrés 
s?  de  réfranr.ibiiité  des  rayons.  Les  rayons  rouges 
»s  fouffrans  la  plus  petite  réfraction  en  partant  par 
«le  verre,  forment  leurs  foyers  à  une  plus  grande 
«diftance  du  verre,  que  les  rayons  violets  dont 
5? la  réfraction  eft  la  plus  grande;  de-là  vient  que', 
«fi  la  lumière,  qui  pafie  par  le  verre  objectif, 
«eft  compofee  de  plusieurs  fortes  de  rayons,  ce 
jjn'cft  plus  dans  tm  point  que  les  rayons  rompus 
«  fc  raîlèmblent ,  comme  on  le  fuppofe  commu- 
as nément ,  dans  l'Optique.  Mais  le  foyer  fera  étendu 
«  fur  un  efpace  qui  fera  d'autant  plus  conlidérable 
»  que  le  foy  er  fera  plus  éloigné  du  verre  objectif..... 
99 Newton  a  déjà  foupçonne  que  des  objectifs, 
«compofés  de  deux  verres  dont  l'cfpacc  intermé- 
«diaire  feroit  rempli  d'eau,  pourroicnt  fervir  à 
« perfectionner  les  lunettes,  par  rapport  à  l'abcr- 
«  ration  des  rayons  qu'ils  rouffrent  à  caufe  de  la 
91  figure  fpherique  des  verres.  Mais  il  ne  paroît  pas 
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«qu'il  eut  l'idée  que ,  par  ce  même  moven ,  if 
«ieroit  poffible  de  rétrécir  1  efpace  par  lequel  les 
>>  foyers  de  divers  rayons  fe  trouvent  difperfés. 
«Or  il  ma  pani  d'abord  très-probable  qu'une  cer- 
«  faine  combinaifon  de  difïerens  corps  tranfparcns , 
«pourroit  être  capable  de  remédier  à  cet  incon- 
nvément,  &  je  luis  ptfCuaàétperdans  nos  yeux', 
*9  Us  différentes  humeurs  s'y  trouvtnt  arrangées  ',  en 
"J'oru  qu'il  n'en  refultt  aucune  dtffujion  du  foyer. 
«Ccft,  à  mon  avis  ,  un  fujet  tout  nouveau  d'ad. 
«mirer  la  flruéhtre  de  l'œil  1  car,  s'il  n'avoir  été 
«queflion  que  de  repréfenter  les  images  des  objets , 
«un  fcuï  corps  rranfparent  y  auroit  été  fuffilant, 
«pourvu  quil  eût  eu  la  figure  convenable  j  mais, 
«pour  rendre  cet  organe  accompli ,  il  falloitciu* 
«ployer  plulieurs  diiferens  corps  rranfparent,  leur 
«donner  ht  jufte  figure,  &  les  joindre  félon  les 
«règles  de  la  plus  lublime  Géométrie,  pour  que* 
«la  diverfe  refrangibilité  des  rayons  ne  troublât 
«point  les  repréknrations.  «  C'eft  ainfi  que  ta 
conddération  de  ce  qui  fe  parte  dans  nos  yeux , 
conduifoit  M.  Euler  à  chercher  un  moyen  d  imiter 
la  nature,  &  lui  faifoir  efpércr  d'y  parvenir  par 
des  combinailbns  de  fluides  entre  deux  verres. 

En  conféquence,  M.  Euler  chercha  les  dimen- 
fions  des  objectifs  formés  de  verre  &  d'eau  ,  de 
manière  à  pouvoir  imiter  la  combinaifon  qui  fe 
fait  naturellement  dans  l'œil  j  mais  toutes  les  ref-  • 
fourecs  de  la  plus  profonde  géométrie  ne  pouvaient 
compenfer  ce  qui  inanquoit  alors  à  nos  connoif- 
fances ,  par  rappor  à  1  effet  de*  différentes  fubflances 
pour  la  difperiton  des  rayons  coloré*.  Les  lunettes 
qui  furent  exécutées  à  Paris  fur  ce  principe,  ne 
réuflircnr  qu'imparfaitement. 

Dès  que  le  Mémoire  de  M.  Euler  parut ,  feu  Jean 
Doilond  le  père,  célèbre  opticien  de  Londres, 
(mort  en  1761  ) ,  Voulut  en  tirer  paru  }  mais  il 
crut  reconnoitre  que  cette  théorie  ne  s'accordoit 
point  avec  celle,  de  Newton ,  ni  avec  fes  expé- 
riences, &  cela  fuffifoir  en  Angleterre  pour  arrêter 
le  progrès  de  ces  recherches.  On  difpura  quelque 
teins  fur  cette  matière-,  mais ,  en  1755  ,  M.  Klin- 
genrtierna  fir  remettre  à  Doilond  un  écrit  qui  le  força 
de  douter  de  l'expérience  de  Newton,  qu'il  avoit 
long-tcmi  oppoféc  à  M.  Euler.  Dans  cet  écrit ,  qui 
fut  communiqué,  en  17^1,  à  M.  Clairaut  par 
M.  1-erncr,  collègue  de  M.  Klingenftiema,  l'expc- 
rience  de  New  ton  n'eft  attaquée  que  par  la  roé- 
thaphyfique  &  la  géométrie  ;  mais  c'eft  en  fuivant 
une  route  qui  montre,  au  premier  coup-d'œil ,  la 
légitimité  du  doute  que  l'auteur  élevait.  (  Mt'm.  de 
l'Acai.  t7S7  #p.  S*+) 

La  propofition  expérimentale  de  Newton ,  que 
l'on  trouve  dansfon  Optique  ,  p.  14  s  de  P édition 
frar.çoife  ,  10-4.",  eft  énoncée  ainfi  :  «  Toutes  les  . 
«  fois  que  les  rayons  de  lumière  traverfent  deux 
«milieux  de  denlitc  différente,  de  manière  que  la 
«réfraction  de  l'un  démiife  celle  de  l'autre,  & 
«que  par  conféquent  les  rayons  émergens  lbient 
«  parallèles  aux  inciden»,  la  lumière  fort  toujours 

«blanche.». 
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»j  blanches»  Cette  propofition ,  que  l'on  foufenoit 
en  Angleterre,  neft  point  vraie exactement  &  dans 
tous  les  cas. 

Dollond  voulant  reconnoître  la  vérité  ou  la 
fanffeté  de  cette  propofition,  en  fit  l'épreuve  de  Ut 
manière  crue  Newton  indique  lui-même.  Dan-,  un 
prifme  d'eau  renfermé  entre  deux  plaques  de  verre , 
le  tranchant  tourné  en  bas ,  il  plaça  un  prifme  de 
verre,  dont  le  tranchant  ci  oit  en  haut;  &,  comme 
il  avoir  dilpofc  les  plaques  de  -verre  de  manière 
que  leur  inclinaifon  pût  être  changée  *  volonté, 
il  parvint  facilement  à  leur  en  donner  une,  telle 
que  les  objets,  regardés  au  travers  de  ce  double 
prifme ,  panifient  à  même  hauteur  que  lorfqu'on 
les  regarde  à  la  vue  fimple;  ce  qui  apprenoit 
que  les  deux  réfïaélions  s'étoîent^  mutuellement 
détruites  -,  alors  les  objets  fe  trouvoient  reints  des 
couleurs  de  l'iris,  comme  on  lait  que  le  font  tous  les 
objets  qu'on  regarde  au  travers  des  prifme*.  Dollond 
lit  enfuite  mouvoir  de  nouveau  les  plaques  du  prifme 
d'eau,  juWà  ce  qu'il  leur  trouvât  une  inclinaifon 
telle  que  les  objets  regardés  au  travers  des  deux 
prifmes ,  paru/lent  fans  iris ,  &  alors  leur  hauteur 
apparente  n'étoit  plus  la  vraie  j  ce  qui  montroit 
que  les  retraitions  ne  s'étaient  point  redreflees 
mutuellement ,  quoique  les  différences  de  réfran- 
gibilité  des  rayons  colorés, fe  fuûent  corrigées  les 
unes  par  les  autres. 

Dollond  fâchant  qu'il  V  avoit  deux  fortes  de 
verres  bien  plus  propres  I  un  que  l'autre  à  la  net- 
teté des  images  ,  conjcékira  que  cette  différence 
de  qualité  venoit  de  celle  de  leurs  vertus  réfrin- 
gentes ou  difpcrfives ,  relativement  aux  rayons 
colorés.  Il  penfa  que  tel  verre  pourroit  rendre  la 
différence  de  réfrangibilité  du  rouge  au  violet , 
beaucoup  plus  fenfible  que  tel  autre,  &  caufer,  par 
ce  moyen, des  iris  beaucoup  plus  étendues,  quoique 
b  réfraction  moyenne  ne  fût  pas  fort  différente, 
il  en  conçut  l'efpérance  de  réulHr  mieux  dans  fon 
objet,  en  combinant  des  lentilles  de  verres  de  diffé- 
rentes qualités,  qu'en  employant  du  verre  &  de 
l'eau,  parce  que  l'eau  &  le  verre,  relativement  a 
leurs  réfraélions  moyennes ,  ne  produifoient  pas 
des  différences  affez  fenfibles  dans  les  réfrangibi- 
lités  des  couleurs.  Un  verre  très-blanc  &  fon  tranf- 
parcnt,appellé  communément /Zintg/j/T,  en  France 
(ryflal à "Angleterre ,  efl  celui  qui,  fuivant  Dollond , 
donne  les  iris  les  plus  remarquables  ;  &  par  con- 
fiaient celui  dans  lequel  la  réfraction  du  rouge 
diffère  le  plus*  de  celle  du  violet,  Un  verre  ver- 
dâtre,  connu  en  Angleterre  fous  le  nom  crown- 
glajf,  &  qui  reffcmble  beaucoup  ,  en  qualité ,  à 
notre  verre  commun ,  efl  au  contraire  celui  qui 
donne  la  moindre  différence  dans  l:t  réfrangibilité  : 
ce  font  les  deux  matières  dont  Dollond  Imagina 
de  fe  fervir  en  1758 ,  après  avoir  mefuré  leurs  qua- 
lités réfringentes  «  ce  qu'il  fit  d'une  nuinière  ana- 
logue a  celle  quîl  avoit  employée  pour  le  verre 
&  l'eau.  Il  trouva  que  le  rapport  des  différentes 
djfperfions  étoit  celui  de  frojs  à  deux  ,  en  forte 

Mathe'maûauts.  Tomtl ,  I."*  Partit. 
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que  le  fpeclrc  coloré,  qui,  avec  un  prifme  de 
crownglajf,  attroit  deux  pouces  de  longueur,  en  a 
trois  avec  un  prifme  de  jlintglajf ou  de  cryftal  d'An* 
gletcrre.  (  Mem.  AcaJ.  in5ç  ,  pag.  18G.  Philofo- 
pkical  Tranfaâiorts  17 $8,  p.  740.} 

Les  premières  lunettes  qui  furent  exécutées  par 
Dollond,  eurent  un  très-grand  fitcccs.  Les  géo- 
mètres s'exercèrent  bientôt  a  chercher  les  courbures 
les  plus  propres  à  corriger  les  aberrations  de  réfran- 

pbiliré,  A  1:11  nvrru  Mu-,  i'i   :;>!;,:<:  iu  :é  :  >..,n  p.s.i 

voir  fur  la  théorie  de  ces  lunettes  achromatiques, 
M.  Clairautj  [Mem.  Acad.  1756, petg.  380;  *7S7* 
pag.  i^ji;  »7*i',  pag.  $78.)  M.  Euler,  dans  fes 
trois  volumes  de  dioprrique,  Mém.  Aeaâ.  1765  , 
P'  SSS  i  Mem.  de  Berlin ,  tome  XXII,  p.  tts; 
M.  d'Alembert,  OpufzuUs  math,  d'abord  dans  le 
tome  III ,  publié  en  1764,  &  enfuite  dans  les 

tomes  IV  &  fuivans  ,  juiqu'en  1780,  &  dans  les 
Mémoires  de  l'Académie  pour  1764  \  M.  Klin- 
genfîierna,  dans  une  pièce  qui  a  remporté  le  prix 
de  l'Académie  de  Pérerfijourgen  1761;  M.  Rochon, 
dans  fes  OpufcuUs  publiées  en  176*8  ,  &  fes  Mé- 
moires pubiié>  en  1783  ,  in-%"  \  le  père  fiofeovich  , 
dans  les  cinq  DiJTcrta tiers  latines  qu'il  a  publiée? 
à  Vienne  en  1767 ,  in^" ,  &  dans  l'ouvrage  intitulé 
Memorie  fiiUi  CamtochtaÙ.  1781;  le  père  Pézenas, 
dans  fa  traduction  de  V Optique  de  Smith,  Avignon, 
1767  ;  M.  Duval  ie  Roi ,  dans  celle  qu'il  donna 
la  même  année  à  Brefl.  Nous  nous  contenterons 
de  rapporter  ici  les  dimenfioos  de  deux  lunettes 
excellentes,  d'environ  quarante-trois  pouces  de 
foyer, faites  par  le  fils  de  Dollond  vers  176^ 9  & 
qui  lurpaffent  tout  ce  qu'on  avoit  fait  dans  ce  genre} 
elles  font  très-fupéricures  aux  célcfcopes  de  même 
longueur,  parce  que  de  tels  télefeopes  ne  porteroient 
pas  a  ne  plus  grande  ouverture,  nangmenferoienc 
pas  davantage  l'objet,  &  auroient  d'ailleurs  moins 
de  champ  &  beaucoup  moins  de  clarté. 

L'objcclif  eff  compofé  de  trois  verres ,  dont  un 
eft  de  f!img!ajf,  concave  des  deux  côtés ,  placé  entre 
deux  lentilles  bi-convexes ,  de  verre  commun.  Les 
fix  rayons  des  courbures,  a  commencer  par  célui 
de  la  furface  extérieure,  font,  dans  une  de  ces 
lunettes,  de  «tç  ,  450, 155,  jte,  5ze>  &  520 
lignes.  Dans  la  féconde  lunette,  les  fix  rayons  font 
de  515,  400,  238 ,  190,  316,  316  lignes  :  cette 
dernière  a  43  pouces  5  lignes  de  foyer ,  &  3  pouces 
4  lignes  d'ouverture.  Ces  lunettes  grclliffcnt  depuis 
cent  jufqu'à  deux  cents  fois,  fuivant  les  diffèrent 
équipages  qu'dV  y  applique,  &  furpafl'cnt  par  con- 
léqucnt  les  anciennes  lunettes  de  vingt-cinq  à  trente 

friêds^Ces  lunettes  deviendront  encore  meilleures 
orfqu'on  y  emploiera  trois  efpèces  différentes  de 
verres,  au  lieu  de  deux ,  qui ,  a  la  rigueur ,  ne 
réuniffent  que  deux  fortes  de  rayons.  Y  le  père 
Bofcovicb,  Differtatitm  JT,  page  JOi.)  Voyez 
LuNPTTts.  (M.  oz  iA  Lawoi.) 

ACHRON VQUE  ,  (Ajirortomie.)  Voyez  Acro- 
NIQTJB. 

ACLA5TE,  adj.  (Optique.)  LéibnJts  donac- 
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ce  nom  (  Voyez  Léîb.  Op.  Tome  III,  page  zoj.  )  | 
?.nx  figures  qui  ont  les  propriétés  requifes  pour  rom- 
pre les  rayons  de  lumière,  &  qui  cependant  les 
biffent  pjïer  fans  aucune  réfraction. 

ACOUSTIQUE,  f.  f.  eft  la doctrineou  la  théorie 
desfons.  V.  Son. 

L'Acoufliquc  eft  proprement  la  partie  théorique  de 
la  Mufiqua  :  ccfl  elle  qui  donne  les  raifons  plus  ou 
moins  farisfàilàntesdu  plaifir  que  nous  fait  rhanuo- 
nie,  qui  détermina  les.  affections  ou  propriétés  de* 
cordes  vibrantes,  &c.  Voye\  Son,  Harmonie, 
Cordes. 

L'Jcoufltquc  efl  la  même  feience  qtfon  a  autrement 
appel léc  Phonique,  Veye^  PHONIQUE. 

Onappellcinftrumens  acoufiiques ,  les  inflrumcns 
par  leiquels  ceux  qui  ont  l'ouie  dure,  rémédient  à 
Ce  défaut.  Voye\  C0K.NET,  PORTE-VOIX. 

Le  Docteur  Hook  prétend  qu'il  n'efl  pas  impos- 
sible d'entendre  à  la  diftance  d'une  ftade;  le  plus  I 
petit  bruit  qu'une  perfonne  puiiie  faircen  parlant, 
&  qu'il  fait  un  moyen  d'entendre  quelqu'un  à  travers 
une  muraille  de  pierre,  épaiffe  de  trois  pieds.  Voy«\ 
Echo,  Cabinets  secrets  &  Porte-voix. 

ACQUIT,  f.  m.  { terme  de  jeu  )  au  billard  ;  c'eft  le 
coup  que  celui  qui  a  le  devant,  donne  à  jouer  ùu 
fa  bille,  à  celui  qui  eft  le  dernier. 

ACRE,  mefurede  fuperficie.  Ce  mot  eft  commun 
àplufteurs  Langues  , en  Arabe, c'eAAcartm Grec, 
A>pcr  ;  en  Celte  &  en  Teuton,  Acktr;  en  Saxon, 
Acer  ;  en  Latin,  Ager.  11  fipnifioit  originairement 
une  terre  labourable  -,  Saumaifc  le  fait  venir  A'Acra , 
qui  a  été  dit  pour  Akena ,  qui  fignifioit,  chez  les 
Anciens,  une  mefure  de  dix  pieds-,  mais  cemotfe 
prend  aujourd'hui  pour  une  mefure  de  terre, diffé- 
rente félonies  différais  pays.  En  Normandie,  l'Acre 
tft  de  1 60  perches  carrées. 

L'Acre  d'Angleterre  contient  45560  pieds  anglois 
carres ,  qui  valent  115^  toifes  carrées  de  Superficie, 
mefure  de  Paris  ;  l'arpent  de  Paris  eft  de  000  toifes 
carrée*  ,  &  celui  des  Eaux  &  Forets  eft  de  1  544J 
dans  toute  la  France  ,  lui  Van  t  l'ordonnance  des 
Eaux  &  Forêt;.  Voici  une  table  de  fiibdivifion  de 
l'acre  d'Angleterre  ,  en  mefures  angloifes. 
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Pic  A., 

l 

9 
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3600 

*5 

Pncts. 

39104 

10,89 

Polts. 

R00J. 

1568160 

10800 

I2ÎO 

435,^ 

40 

6272640 

4^- 

4840 
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160 
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Ainfi,  l'acre  contient  4  roods,  le  rood  40  pofes,  • 
&  12.10  yards  ou  brades,  chacune  de  trois  pieds,  j 
Le  pied  d'Angleterre ,  fuivant  les  dernières  vérifi-  I 
canoo,  que  M.  Maskeiinc,  aflronome  royal  d'An-  j. 
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gleterre ,  en  a  faites  fur  les  toifes  que  je  lui  aveis 
envoyées ,  eft  de  1 1  pouces  3  lignes ,  &  1 1 54  dix 
millièmes  de  lignes,  du  pied  de  Paris ,  pris  fur  la  ' 
toifede  l'Académie,  qui  fert  actuellement  de  régie 
dans  le  royaume.  (  Dt  XA  Lasvs.-) 

ACRONYQUE,  adj.  m.  (AfinmomU.  )  fe  dit  du 
lever  d'une  étoile  au-deffus  de  l'horizon  ou  de  fon 
coucher,  lorlque  le  foleil  fe  couche.  Voyt\  Lever 
&  Cou  CM  Eli. 

La  plupart  écrivent  achronique  ,  fanant  venir  ce 
mot  de  «  privatif  &  xti»t,  tems  ,  en  quoi  ils  fe 
trompent  |  car  c*efl  un  mot  francifé  du  Grec 
àxMû>o«,  compofë  de  i*ft*,  extrémité",  &  m>£  ,  ntut  : 
ideo  acronycham  quod  ciiva  â*?*.  tît  yixtot  j  auffi 
quelques  auteurs  écrivent-ils  même  acnftydûl  au 
heu  A'acronychus  ;  &  cette  façon  de  l'écrire  eft  en 
effet  très-conforme  à  lerymologie ,  mais  contraire 
à  I  ufege. 

Lever  on  coucher  acronyque  eft  oppofé  à  lever 
ou  coucher  cefmique  qui  a  lieu  quand  le  foleil  <e 
lève  ;  l'un  eft  le"  lever  ou  le  coucher  du  matin , 
l'autre  le  lever  ou  le  coucher  du  foir.  V.  Lever. 

ACTION, f.  f.(  me'chaniqut  )  :  mot  dont  on  fc 
fert  quelquefois  pour  déiigner  l'effort  que  fait  un 
corps  ou  une  piulîance  contre  un  autre  corps  ou 
une  autre  puiffance,  quelquefois  l'effet  meme  qui 
réfulte  de  cet  effort. 

C'eft  pour  nous  conformer  au  langage  commun 
des  niécrianiciens  &  des  phyficiens ,  que  nous  don- 
nons cette  double  définition.  Car  (i  on  nous  demande 
cè  qu'on  doit  entendre  par  aâion,  en  n'attachant  à  ' 
ce  terme  que  des  idées  claires ,  nous  répondrons  que 
c'eft  le  mouvement  qu'un  corps  produit  réellement , 
ou  qu'il  tend  à  produire  dans  un  autre,  c'eft-à-dire, 
qu'if  y  produiroit,  fi  rien  ne  l'empêchoit.  Voyc\ 
Mouvement. 

En  effet,  toute  puiffance  n'eft  autre  cholê  qu'un-  . 
corps  qui  eft  actuellement  en  mouvement,  où  qui  " 
tend  a  fe  mouvoir-,  c'eft-a-dire,  qui  fc  mouvroit  fi 
rien  ne  l'en  empéchoit.  Vôyei  Puissance.  Or  dans 
un  corps,  ou  actuellement  mu,  ou  qui  t€nd  à  le 
mouvoir ,  nous  ne  vovons  clairement  que  le  mou- 
vement qu'il  a  ou  qu'il  auroît  s'il  n'y  avoit  point 
d'obftacle;  donc  l'action  d'un  corps  ne  fe  nanifcfte 
à  nous  que  par  ce  mouvement  :  donc  nous  ne  de» 
vons  pas  attacher  une  autre  idée  au  mot  A' action ,  que 
celte  d'un  mouvement  actuel  onde  ample  tendance  ; 
&  c'eft  embrouiller  cette  idée,  que  d'y  joindre  celle 
de  je  ne  fais  quel  être  métaphyfique,  qu'on  imagine 
réftder  dans  le  corps,.  &  dont  perfonne  ne  fauroit 
avoir  de  notion  claire  &  diftinck.  C'eft  à  ce  même 
mal  -  entendu  qu'on  doit  la  fameufe  queftion  des 
forces  vives,  qui,,  félon  les  apparences ,  nauroir 
jamais  été  un  objet  de  dilpme  ;  fi  on  avoit  bien 
voulu  obferver  que  la  feule  notion  précife  &  dif- 
tincte ,  qu'on  puiffe  donner  au  mot  de  force  ;  fc 
réduit  à/on  effet  ;  c'ert-a-dire,au  mouvement  qu'elle 
produit,  OU  tend  à  produire,  Vt>ye\  FOB.CS. 

.Quantité"  <Ptt3ion>  eft  le  nom  que  donne  M.  de 
Maupertuis ,  dans  les  Mémoires  de  l'Académie 
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des  Sdences  de  Paris ,  1744,  &  dans  ceux  de  l'A- 
cadémie de  Berlin,  1746,  an  produit  de  la  malle 
d'un  corps,  par  l'cfpace  qu'il  parcourt,  &  par  fa 
vîteli'e.  M.  de  Maupertuis  a  découvert  cette  loi  gé- 
nérale, que  dans  les  chançeniens  qui  fefont  dans 
l'état  d'un  corps,  la  quantité  d'action  néccfîàirc  pour 
produire  ce  changement,  eft  la  moindre  qu'A  eft 
poflible.  li  a  appliqué  heurenfement  te  principe  a 
la  recherche  des  loix  de  la  réfraction,  des  loix  du 
choc, des  loix  de  l'équilibre,  Sx.  i  il  s'efl  même  élevé 
à  des  conféquences  plus  fublimes  fur  l'exigence  d'un 
premier  être.  Les  deux  Ouvrages  de  M.  do  Mauper- 
tuis  que  nous  venons  de  citer ,  méritent  toute  I'attcu- 
rion  des  Pliilolbphes}  &  nous  les  exhortons  à  cette 
lecture  :  ils  y  verront  que  l'Auteur  a  fn  allier  la 
métaphyfiquc  des  caufes  finales  (  Voye^  Causes 
finales  )  avec  les  vérités  fondamentales  de  la 
Méchani  que  -,  faire  dépendre  d'une  même  loi  le  choc  j 
des  corps  élaftiques,  &  celui  des  corps  durs ,  qui 
jufqu'ia  avoient  eu  des  loix  leparces ,  &  réduire  à 
un  même  principe  les  loix  du  mouvement ,  &  celles 
de  l'équilibre. 

Le  premier  Mémoire  où  M.  de  Maupertuis  a 
donné  l'idée  de  fou  principe,  eft  du  15  Avril  1744; 
&  à  la  h*n  de  la  mense  année ,  M.  le  Profeûeur  Eulcr 
publia  ion  excellent  Livre  :  Metkodus  inveniendi 
tintât  curvaa  maximi  vel  minimi  proprie  tau  gau- 
denttt.  Dans  le  fupplement  qui  y  eft  joint ,  cet 
illuftre  Géomètre  démon  tre  que  dans  les  trajectoires 
que  des  corps  décrivent  par  des  forces  centrales ,  la 
vtteûe  multipliée  par  l'élément  de  Ja  courbe,  fait 
toujours  un  minimum.  Ce  Théorème  eft  une  belle 
applicatiou  du  principe  de  la  moindre  action,  au 
'mouvement  des  planètes. 

Par  le  Mémoire  du  15  Avril  1744,  que  nous 
venons  de  citer ,  on  voit  que  les  réflexions  de  M.  de 
Maupenuis ,  fur  les  loix  de  la  réfraction  ,  l'ont 
commit  au  Théorème  dont  il  s'agit.  On  £hir  le  prin- 
cipe que  M.  de  Fermât ,  &  après  lui,  M.  Léibnitz, 
ont  employé  pour  expliquer  lés  loix  de  ta  réfraction. 
Ces  grands  Géomètres  ont  .prétendu  qu'un  corpuf- 
culc  de  lumière,  qui  va  d'un  point  à  un  autre,  en 
rraverfant  deux  milieux  différera,  dans  chacun  des- 
quels il  a  une  vlteffe  différente ,  doit  y  aller  dans 
U  tenu  k  plus  court  qu'il  eft  poifible  :  d'après  ce 
principe,  ils  ont  démontré  géométriquement,  que 
ce  corpulcule  ne  doit  pas  aller  d'un  point  à  l'autre  I 
en  ligne  droite ,  mais  qu'étant  arrivé  fur  la  furfacc 
qui  fépare  les  deux  milieux,  il  doit  changer  dedi. 
recu'on,  de  manière  que  le  iinus  de  fon  incidence , 
(bit  au  fmus  de  la  réfraction ,  comme  fa  s  îiefl'c  dans 
le  premier  milieu,  eft  à  (a  vlteffe  dans  le  fécond  -, 
d'où  ils  onr  déduit  la  loi  ii  connue  du  rapport  conf- 
iant des  iinus.  Voy<i Sinus,  Réfraction,  St. 

Cette  explication ,  quoique  fort  ingénieufe ,  eft 
fujette  à  une  grande  difficulté,  c'eft  qu'il  fàiulroit 
que  le  corpufculc  s'approchit  de  la  perpendiculaire, 
dans  les  milieux  où  fa  vîtefle  eft  moindre,  &  qiu 
par  conféquent  lui  réfiftent  davantage  -,  ce  qui  pareil 
contraireà  toute  :  les  explications  înéciuniqucs  qu'on 
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a  données  jufqtraprcfenr  de  la  réfraction  des  corps , 
&  en  particulier  de  la  réfraction  de  la  lumière. 

L'explication ,  entr'autres ,  qu'à  imaginée  M.  Neu- 
ton,  la  plus  làusfaifànte  de  toutes  celles  qui  ont 
été  données  jufquici,  rend  parfaitement  rajfon  du 
rapport  confiant  des  rimis  ,  en  artribuant  la  réfrac- 
tion des  rayons,  à  la  force  attractive  des  milieux  ; 
d'où  il  s'enfuit  que  les  milieux  plus  denfes,  dont 
l'attraction  eft  plus  forte,  doivent  approcher  le 
rayon  de  la  perpendiculaire,  ce  qui  eft  en  effet 
confirmé  par  l'expérience.  Or  l'attraction  du  milieu 
nefauroitapproeher  le  rayon  de  la  perpendiculaire, 
fans  augmenter  fa  vttefte,  comme  on  peut  le  dé- 
montrer aifément  :  ainfi ,  fuivant  M.  Neuton ,  la 
réfraction  doit  fe  faire  en  «'approchant  de  la  per- 
pendiculaire, lorfquc  la  vîtelie  augmente;  ce  qui 
eft  contraire  à  la  loi  de  MM.  Fermât  &  Léihottz. 
M.  de  Maupertuis  4  cherché  à  concilier  l'explication 
dcM.Neu ton,  avec  les  principes  niér,-phyfiqucs  : 
au  lieu  de  fuppofcr  avec  MM.  de  Fermât  c£«Léibnirx, 
qn'un  corpulcule  de  lumière  va  d'un  point  à  un 
autre  dans  le  plus  court  tetrs  poftïble ,  il  fuppofo 
qu'un  corpufcule  de  lumière  va  d'un  point  à  un 
autre,  de  manière  que  la  quantité  A'aSon  foit  la 
moindre  qu'il  foit  poifible.  Cette  quantité  A'aâion  t 
dit-il ,  eft  la  vraie  dépenfê  que  la  nature  ménage  ; 
parce  principe  philoiophique,  il  trouve  que  non- 
leuiemcnr  les  fmus  font  en  raifon  confiante,  mais 
qu'ils  font  enrailbn  inverfe  des  vlceffcs,  (ce  qui 
s'accorde  avec  l'explication  de  M.  Neuwton),  & 
non-pas  en  raifon  directe  ,  comme  le  prétendent 
MM.  de  fermât  &  Léibnitz. 

11  eft  fingulier  que  tant  de  philpfophcs,  qui  ont 
écrit  fur  la  réfraéKon  ,  n'aient  pas  imaginé  une 
manière  fi  fiinple  de  concilier  la  Métaphyifque  avec 
la  Mécanique  \  il  ne  falloit ,  pour  cela,  que  faire 
un  aflez  léger  diangement  au  calcul  fondé  fur  le 
principe  de  M.  <le  Fermât.  En  effet,  fuivant  ce 
principe ,  le  tems ,  c'eft  -  à  -  dire ,  i'efpace  divife 
par  la  viteûè,  doit  être*  un  minimum  :  de  forte 
que,  fi  l'on  appelle  E  I'efpace  parcouru  dans  le 
premier  milieu  avec  la  vîtefle  V,  &.  «  l'e/pacc 
parcouru  dans  li  fécond  milieu  avec  la  vhtûe  v  , 

on  aura  -p-f  j  =  i  «a  minimum,  c'eft-irdirc , 

*y  +  *  =  o.  Or  il  eft  facile  de  voir  que  les  finus 
d'incidence  &  de  réfraétion  font  cun'eux  comme 
dE  à-if  ;  d'où  il  s'enfuit  que  ces  /intis  font  en 
raifon  directe  des  vîtefles  V»  vf  &  c'eft  ce  que  pré- 
tend M.  Fermât.  Mais ,  pour  que  ces  finus  H, tient 
en  raifon  ir.verfe  de  vltcffes ,  il  n'y  avoit  qu'à 
fuppofer  VdE+vdtssDttx  qui  donne  EX  ^-j-'X»- 
à  un  minimum;  &  c'eft  le  principe  de  AI.  de  Mau- 
pertuis.  Voyc{  Minimum. 

On  peut  voir  dans  les  Mémoires  de  l'Académie 
de  Berlin ,  que  nous  avons  déjà  cités,  toutes  le* 
autres  applications  qu'il  a  faites  de  ce  même  pria 
cipe,  quon  doit  regarder  comme  un  des  plus  gé- 
néraux de  îa  Mécanique.  6 

Cij 
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Quelque  partie  qu'on  prenne  fur  la  mètaphyfique 
qui  lui  ter»  de  baie ,  ainfi  que  fur  la  notion  que 
M. de  Maupertuis  a  donnée  de  la  quantité  d'action,  il 
n'en  fera  pas  moins  vrai  que  le  produit  de  l'efpace 
par  la  vltefle ,  cft  un  minimum  dans  les  loix  les  plus 
générales  de  la  nature.  Cette  vérité  géométrique , 
dfie  à  M.  de  Maupertuis ,  fubfiftcra  toujours ,  &  on 
pourra ,  fi  l'on  veut ,  ne  prendre  le  mot  de  quantité 
d'aBion  >  que  pour  une  manière  abrégée ,  d'exprimer 
le  produit  de  l'efpace  par  la  vltefle  (  0  ). 

ACUTANGLE,  adj.  Un  triangle acutange  efl 
celui  dont  les  trois  angles  font  aigus.  On  appelle 
au/fi  cette  cfpècc  de  triangle,  Triangle  oxignne. 
•  Voyei  Tut  ANGLE. 

ACUTANGULAIRE.  ScSion  acutangulaire  <Tun 
cône  ,  efl  la'fèéHon  d'un  cône,  par  un  plan  qui  fait 
un  angle  avec  Taxe  du  cône. 

Les  premiers  Géomètres  qui  confidérérent  les 
feétions  coniques ,  ne  tirent  attention  qu'au  cône 
droit ,  tel.que  le  cône  défini  par  Euclide.  (Déf.  18. 
livre  XJ.  )  ;  &  ils  s'attachèrent  uniquement  aux  fec- 
tions  formées  par  un  plan  perpendiculaire  a  un  des 
côtés  du  cône.  U  eft  manifefte  qu'une  pareille  fec- 
tion  cft  une  ellipfc,  fi  le  cône  efl  acutangle  ;  une 
parabole,  s'il  eff  rectangle -,  &  une  hyperbole,  s'il 
cfl  obtufanglc,  parce  que,  dans  le  premier  cas»  le 
plan  coupant  rencontre  le  côté  oppolé  du  cône; 
dam  le  lecond  cas ,  le  plan  cft  parallèle  au  côté 
cppofé  \  &  dans  le  troiiïcme  cas ,  le  plan  rencontre 
3c  cône  oppofé  par  le  fommet  au  cône  coupé.  Auffi 
Archimcde  ne  parle  que  de  la  feclion  du  cône  acu- 

r.ingle  ,  de  celle  du  cône  rectangle,  &  de  celle  du 
cûne  obtufanglc.  Les  noms  A' ellipfc  ,  de  parabole 
•s.  A'hyperpbole  le  trouvent  pour  la  première  fois  dans 
AppôlJonîttt,  qui  fut  probablement  le  premier  à 
eontidérer  le  cûne  Icalenc  &  les  feêh'ons  obtufanglcs. 
Voyc£  Wallis  Oper.  tome  I ,page  2.93.  (  J.  D.  C.  ) 
ÂEHOMETRIE.  Voy*\  Ais.OWiTB.lB. 
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ADDITION,  f.  f..(  Arithmétique),  opération 
par  laquelle  on  trouve  un  nombre  égal  à  plnfieurs 
outres  pris  cnfemble.  Le  nombre  trouvé  s'appelle 
femme  des  nombres  ajoutés. 

Tout  nombre  qui  n'efl  exprimé  que  par  un  feul 
chiffre,  s'ajoute  a  un  autre  nombre  quelconque , 
par  les  premiers  principes  de  la  nuineranon.  Par 
exemple,  fi ,  au  nombre  15,  on  vejit  ajouter  le 
nombre  8 ,  on  oblervcra  que  chacune  des  unités 
de  8  étant  jointe  fucceffivement  au  nombre  15  , 
il  en  refaite  le  nombre  15.  De  même,  s'il  faut 
ajouter  7  an  nombre  549,  on  verra  que  le  nombre 
549  étant  augmenté  de  7  unités ,  donne  te  nombre 
356.  On  apprendra  en  très-peu  de  teins  à  ajouter 
tout  d'un  coup ,  &  avec  le  feul  fecours  de  la  mé- 
moire, chacun  des  nombres  Amples  1,  it  j,  4, 
5,0,7,8,9,  avec  un  aune  nombre  exprimé 
par  tant  de  chiffres  qu'on  voudra.  Cette  première 
connoiffanec  cil  la  baie  de  YadJxtion  pour  toutes 
fortes  de  nombres,  comme  on  le  va  voir. 
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PROBLÈME  \.  Ajouter  cnfemble  plufieurs  nombret 
incomplexes  l  Voyt\  ce  mot  )  exprimés  chacun  par 
tant  de  chiffres  qu'on  voudra? 

Ecrivez  tous  ces  nombres  les  uns  fous  les  autres, 
en  obfervant  de  placer  dans  la  même  colonne  ver- 
ticale, les  unités  du  même  ordre,  c'eft-a-dirc ,  les 
unités  Amples  fous  les  unités  (impies ,  les  dixaines 
fous  les  dizaines,  les  centaines  fous  les  centaines, 
&c.  Les  nombres  étant  ainfi  difpofés,  tirez  au» 
deflbus  une  barre  horizontale  :  ajoutez  cnfemble 
fucceffivement  rous  les  chiffres  dune  même  colonne 
verticale,  en  commençant  par  la  colonne  qui  con- 
tient les  unités  du  plus  bas  ordre,  &  paffant  fuc- 
ceffivement aux  aunes  colonnes  de  la  gauche.  Si 
la/onime  des  nombres  d'une  même  colonne  peut 
s'exprimer  par  un  feul  chiffre ,  vous  le  placerez 
dans  cette  colonne  au-deflbus  de  la  barre  j  fi  la 
Tomme  eft  exprimée  par  plus  d'un  chiffre,  vous 
placerez  celui  de  la  droite  dans  la  colonne  pro- 
pose ,  comme  étant  du  même  ordre  qu'elle ,  & 
vous  retiendrez  les  aunes  pour  les  joindre  avec  la 
fournie  des  nombres  de  la  colonne  voiiine  à  gauche. 
Mêmes  opérations  fucceffivement  pour  toutes  les 
colonnes.  U  eft  clair  que  le  nombre  total  écrit  au- 
deflbus  de  la  barre,  ot  réfultant  de  toutes  les  opé- 
rations qu'on  vient  d'indiquer,  eft  la  fournie  deman- 
dée, puuWil  eft  l'affcmblage  des  unites,des  dixaines,. 
des  centaines,  &c,  qui  compofent  les  nombres 
qu'on  devoit  ajourer. 

ExsutriS  h  Ajouter  cnfemble  les  nombres  5049-, 

7898  V  45?» 

Ces  nombres  étant  écrits  comme  on  5049 
le  voit  ici  :  premièrement,  j'ajoute  en-  7898 
femble  les  unités,  en  difant  9  &  8  font  459 

17,  &  9  font  lé-,  j'écris  le  chiffre  6  fous   - 

la  colonne  des  unités ,  &  je  retiens  le  >  154e" 
chiffre  2,  qui  exprime  des  dixaines,  pour  l'ajouter 
avec  la  colonne  des  dixaines.  Paffant  à  cette  co- 
lonne, je  dis  x  de  retenus  &  4  font  6,  &  9  font 
15,  6l  5  font  10  i  j'écris  o  fous  la  colonne  des 
dixaines,  &  je  retiens  x  centaines  pour  les  joindre 
a  la  troifiême  colonne.  A  cette  colonne  »  je  dis  z 
de  retenus ,  fit  o  font  toujours  x ,  &  S  font  10, 
&  4  font  14  ;  j'écris  4  ions  la  colonne  des  cen- 
taines ,  &  je  retiens  i  mille  pour  la  colonne  des 
mille.  Je  continue  8t  je  dis,  1  de  retenu  &  5  font 
6  ,  &  7  font  I J  ,  que  j  écris ,  en  mettant  le  chiffre 
3  fous  les  mille,  &  le  chiffre  I  au  rang  des  dixaines 
de  mille.  Les  opérations  font  ainfi  finies,  &  on  a 
I  J.40Ô  pour  la  fournie  de»  trois  nombres  qu'il  falloir 
ajouter  enfcmble. 

Exemple  11.  Ajouter  Us  nombres  458  j  98475  ; 
24}  94001 i 

j'écris  les  quatre  nombres  qu'il  faut  458 
ajouter  enfcmble,  comme  on  le  voit  ici  -,  98475 
puis  j'ajoute  cnfemble  les  chiffres  qui  24 
compofent  chaque  colonne,  en  commen-  94002 
ç-am  par  celle  des  unités,  &  paffani  lue-  ~ 
ceffivement  aux  dixaines,  aux  centaines , 
aux  mille,  &c.  Ces  agitions  particulières  fc  font 
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tomme  dans  l'exemple  précédent-,  &  on  trouve 
que  la  fomme  des  quatre  nombres  en  quellion  elt 

Tous  ces  nombres  peuvent  être  on  de  fimplcs 
nombres  abtaits  (  Voye\  Abstrait},  ou  des 
nombres  concrets  \  Voyei  Concret  ) ,  comme 
des  livres ,  ou  des  t oifés ,  &c.  ^ 

Remarque.  Lorfquc  les  nombres,  qui!  faut 
ajouter  enfcmble ,  contiennent  des  parties  déci- 
males (  Voye\  Numération  ),  on  écrit  les 
dixièmes  fous  les  dixièmes,  les  centièmes  fous  les 
centièmes ,  les  millièmes  fous  les  millièmes ,  &e. 
Puis  ['addition  fe  fait  en  commençant  par  la  colonne 
des  parties  décimales  du  plus  bas  ordre ,  &  paf- 
fant  fùcctflîvcment  aux  colonnes  fiipâricures,  juf- 
qu'à  ce  qu'on  les  ait  toutes  épuiiecs.  Il  peut  le 
trouver  dans  les  ordres  fupéneurs  ,  des  unités 
Amples ,  des  dixaines ,  des  centaines ,  &c. 

Ex  smp  M  h  Ajouteras  nombres  478  -,  489,745  ; 

ji  0,029? 

Ayant  difpofé  ces  nombres,  comme  478 
on  le  voit  ici,  on  les  addiiionnera  a  l'or-  489,745 
dinaire ,  en  commençant  par  la  colonne  e^o} 
des  millièmes,  qui  font  les  unités  du  plus  0,019 

bas  ordre ,  &  venant  enfui  te  aux  autres   — 

colonnes  à  nuche.  On,  trouveta  pour  975,804 
fomme,  975,804. 

Comme  on  ne  change  point  (  Voyei  Numéra- 
teur. )  la  valeur  d'un  nombre,  enécri-  478,000 
vant  à  là  droite ,  après  la  virgule,  tant  489,745 
ùc  zli qu'on  \ nu'v.i ,  on  pu  !\~'io 

donner  le  même  nombre  de  places  déci-  0,029 

maies  aux  nombres  propolés ,  en  les  —  

écrivant  fous  la  forme  qu'on  voit  ici.  5>75*8c4 
Et  on  auroit  toujours  trouvé  la  même  fomme.  Par 
ce  moyen, les  unités  du  plus  bas  ordre  le  trouvent 
de  la  mime  efpècc ,  ce  qui  cft  plus  clair  &  marque 
mieux  la  diftinétion  des  places. 

Exemple  II.  Ajouter  cnf'embU  Us  nombres 
45,0484 1  946V,  415>°75>  4,7916? 

J'écris  ces  nombres,  comme  on  le  45>°484 
voir  ici,  Sl  je  trouve  pour  fomme,  9462^0000 
99)(î,9ioo.  On  peut  fupprimer,  dans  425,0790 
ce  nombre ,  les  deux  zéros  de  la  fin,  4*79*6 
fans  en  changer  la  valeur  (  Voye\  Ntf-  ' 
MKRATION  Jj  ce  qui  donne  99j6"j91  $D^h9*co 
pour  notre  fomme. 

PROBi.f.MF.  II.  Ajouter  enfcmble  plujîeurs  nombres 
tomplexes?  (  Voye\  COMPLEXE  )• 

L'addition  de  ces  fortes  fe  fait  comme  celle  des 
..nombres  incomplexes.  On  écrit  tous  les  nombres 
propofés  les  uns  fous  les  autres ,  de  manière'que 
ceux  de  mime  efpècc  foient  dans  une  même  co- 
lonne ,  &  on  commence  par  ajouter  les  nombres 
de  la  plus  baffe  cfpèce.  On  retient  autant  d'unités 
qu'ils  en  peuvent  fournir,  pour  les  porter  avec 
celles  de  l'efpèce  immédiatement  fnpérieure.  Le 
réfultat  de  toutes  ces  additions  forme  la  Comme 
totale. 

Exemple  I.  Additionner    enfemblt  Us  trois 
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nombres  complexes  qu'on  voit  ici,  &  gui  font  cm- 
pofts  de  livres  ,  fou  ù  dénias  ? 

Je  commence  par  ajourer     J45*     W  9*- 
enfcmble  les  deniers;  &,     542     11  n 
comme  les  dixaines  de  de-  1455     10  6 

niers  ne  font  pas  des  unités-  - 

particulières  ,  &  qu'il  faut  5)41*  .  11  **; 
12  deniers  pour  faire  un  fol ,  on  ajoutera  .Via - 
fois  les  dixaines  de  deniers  avec  les  unités ,  pour 
ne  former  du  tout  qu'une  même  fomme.  Ainfi , 
je  dirai  9  deniers  &  11  deniers  font  20  deniers, 
&  6  deniers  font  16  deniers.  Dans  ces  26  deniers  , 
il  y  a  1  fols  &  2  deniers.  J'écris  les  deux  deniers 
fous  la  colonne  des  deniers,  &  je  retiens  2  fols 
pour  les  ajouter  avec  les  fol». 

Paffant  à  l'addition  des  fols ,  &  obfervant  que 
2  dixaines  de  fols  font  une  livre,  j'additionnerai 
fucceflivement  les  unités  &  les  dixaines  de  fols. 
Je  dirai  donc  2f  de  retenus  de  la  colonne  des 
deniers,  &  8rfont  10e,  &  2f  font  12^  j'écris  2r 
fous  les  unités  de  fols,  &  je  retiens  1  dixaine  de 
fols  pour  la  joindre  aux  dixaines  de  fols.  Je  pour- 
fois,  &.  je  dis,  1  dixaine  de  fols  de  retenue,  & 
1  dixaine ,  font  2  dixaines,  &  1  font  trois  dixaines, 
qui  donnent  1  dixaine  de  fols  &  l*.  J'écris  la 
dixaine  de  fols ,  &  je  retiens  itt  pour  la  joindre 
a  la  fomme  des  livres. 

Cette  fomme  fe  trouve  comme  nous  l'avons  vu 
pour  les  nombres  incomplexes. 

Ainfi,  la  fomme  totale  des  trois  nombres  pro- 
pofés cil  5341*  uJ  i*v 

Remarque.  Il  efl  clair  que,  dans  les  nombres 
de  ce  genre,  qu'on  propote  d'ajouter  enlcmblc, 
il  ne  peut  pas  entrer  au  rang  des  fols  plus  de  19  fols, 
ni  au  rang  des  deniers  plus  de  it  deniers  ;  autre- 
ment, il  en  rdultcroit  des  livres  &  des  fols,  oui 
fet  oient  cenfés  faire  partie  des  livres  &  des  fols, 
&  qu'il  faudroit  y  rapporter.  De  même,  s'il  éroit 
quettion  d'ajouter  enfcmble  des  nombres  compelés 
de  jours,  erheures ,  de  minutes ,  on  ne  pourroit 
pas  mettre  plus  de  2$  heures  au  rang  des  heures, 
ni  plus  de  59  minutes  au  rang  des  minutes.  Ainfi 
des  autres  cfpéces  de  nombres  complexes. 

Exemple.  1 1.  Ajouter  enfemblt  tes  trois 
nombres  fuivants  t  qui  font  compojes  de  toifes,  pieds  > 
pouces  ? 

La  fomme  des  pouces  eft  545'      5'  8* 

29,  qui  donnent  5  pouces  98       j  U 

&  1  pieds.  J'écris  les  5  12.49      4  10 
pouces,  &  je  reriens  les  1 

pieds  pour  les  joindre  aux  16*14,'  î'** 

La  fomme  des  pieds  »  en  y  comprenant  les  t 
dont  on  vient  de  parler,  eft  14,  qui  donnent  1 
pieds  &  1  toifes*,  f écris  les  2  pieds,  &  je  retiens 
les  deux  toifes. 

Ces  deux  toifes  »  jointes  à  la  fomme  de  toutes 
les  autres  toifes ,  forment  la  foimne  1694  toiles. 
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Ainfi,  ta  fomme  totale  des  trois  nombre*  qu'il 
s agi(Toit d'ajourer,  eft  1^94*  x?  ^"'(I.  B.). 

Addition  (Algibre)  :  opération  par  laquelle 
-on  ajoute  cnicmble  plulieur»  quantités  algébriques 
(  Voyei  Quantité). 

Les  quantités  qu'on  propofe  d'ajouter  cnfcwblc , 
peuvent  être  pofitives  ou  négatives  (  Voye\  ces 
mots).  On  diAinguc  les  unes  des  autres,  en  écri- 
vant au-devant  des  premières  le  ligne  4  qui 
ftgnific  plus  i  &  au  -  devant  des  féconde*  le 
ligne— qui  veut  dire  moins.  Sur  quoi  il  faut  oblcr- 
ver  que, loriqu une  quantité  n  etî  précédée  d'aucun 
ligne ,  clic  cft  cenfée  être  précédée  dit  ligne  4  ,  & 
pur  conféquenr  du  genre  des  quantités  pofitives. 

Cela  polo,  ajouter  cnfcmble  ploficrirs  quantités , 
ccft  les  joindrcjlei prendre à-la-fois avec  les  lignes 
qu'elles  ont.  Ainfi ,  a  jouter  cnfcmblc  plusieurs  biens, 
c'vft  former  un  bien  plus  -grand)  ajouter  enfembk 
plufieurs  dettes ,  ccft  former  une  dette  plus  grande  ; 
ajouter  un  bien  avec  une  dette,  c'en  former  un 
rOTuhat  qui  cfl  l'excès  du  bien  fur  la  dette,  ou  de 
la  dette  fur  le  bien ,  félon  que  le  bien  eft  plus  grand 
que  la  dette,  ou  que  la  dette  cft  plus  grande  que 
le  bien. 

11  cft  clair  par-là  qu'en  Algijhre,  ajouter  ne 
lipide  pas  toujours  augmenter.  Quand  j'ajoute  un 
Lien  avec  un  bien ,  j'augmente  le  bien  \  de  même 
quand  j'ajoute  une  dette  avec  une  dette ,  j'augmente 
la  dette.  Mais  truand  je  joins  un  bien  avec  une  dette, 
je  diminue  réellement  l'une  ou  l'autre  quantité. 

Pnoni.ÊMB  1.  Ajouter  enjhnbie  plufieurs  monô- 
mes? (  Voyti  Monôme.  ) 

Ecrivez  tous  ces  monômes  les  nns  à  la  fuite  des 
autres ,  avec  les  Agnes  4  &  —  qulis  ont.  Si  dans 
le  reluirai,  la  fomme  des  quantités  pofitives  l'em- 
porte fur  la  fomme  des  quantités  négatives,  c'eft  une 
marque  qu'il  y  a  plus  de  biens  que  de  dettes*,  an 
contraire,  il  y  auroitplns  de  dettes  que  de  biens, 
fi  la  fomme  des  quantités  négativ  es  l'einponoit  fur 
ta  fomme  des  quantités  pofitives.  Par  exemple,  qu'il 
s'agiflcd'a  jouter  cnicmble  les  quatre  monômes  -4-  a  , 
4  b  ,  — c ,  4  d?  On  écrira  4  *  4  *  —  c  +*» on 
bien  a  4  b  —  c  4  </,  en  fous-tntendant  le  ligne  4 
qtri  commence  la  phrafe. 

pROBl.ÉMp  H,  Ajouter  des  monômes  avec  des 
polynômes  1  ou  des  polynômes  avec  des  polynômes  f 
(  Voyei  Pot. y  NOM  k/. 

Il  cft  clair  qu'un  tout  étant  égal  à  la  femme  de 
toutes  fes  parties  prifes  cnfcmble,  on  aura  la  fomme 
demandée,  en  joignant  enfunble  tous  les  termes  des 
grandeurs  qu'il  faut  ajouter,  81  en  les  affectant  des 
Jfcjncs  qu'ils  ont. 

Exemple  I.  Ajouter  enfimb  le  les  trois  polynômes: 
a  4  b —  c , 
g-h-k, 
m  4  n — p? 

&>t)une  «  4  ^  ~"    "f*  $  —  'l     k  -\~  m  -\-  n — p- 
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ExEMPLS  H.  Ajouter enfcmble  les  quatre  polyno» 

mes  : 

a  4  b  -f  C — â» 

*-/4ff+*» 
t<f  t  —  b-\-g, 
k  +  c  +  n—â? 

Somme  4464c —  d  4  b  —  /4  g  -\-a  4-. 

€  +  *  —  b  à  -f  C  +  Jï—  d. 

Remarque,  Lorfquc ,  dans  la  fournie ,  il  fe  trouve 
des  tomes  femblablcs ,  ceft-A-dire,  des  termes  qui 
contiennent  la  même  lettre,  s'ils  n'ont  qu'une  ai* 
mention  j  ou  les  mêmes  lettres  écrites  le  inème  nom- 
bic  de  fois ,  s'ils  ont  plus  d'une  di mention  :  alors  au 
lien  d'écrire  plufieurs  foi»  le  même  terme,  on  ne 
l'écrit  qu'une  feule  fois,  mais  on  met  au-devant  un 
chiffre  qui  marque  combien  défait  ce  tenue  doit 
être  repéré.  Cela  s'appelle  faire  la  réduction.  Ainfi  , 
dans  l'exemple  précédent ,  au  lieu  de  a  -\-  a , 
j'écris  ta  ;  au  lieu  àe-^-b^-b  —  b,  j'écris  fim- 
plcment  4  b ,  parce  que  l'un  des  biens  4  b  ,  eft 
détruit  par  h  dette  — b,  &  que  par  confequent 
le  réfultat  du  tout  4*46  —  b  cft  Amplement 
4  *  »  au  lieu  de  -j-  c  +  c  -|-  e ,  j'écris  4  i  c  »  *•> 
beu  de  —  d — d ,  j'écris  -*-zd;  enfin, au  ucu  de 
4  f?  4  "  »  j'écris  -f-  a.  g.  Par  toutes  ces  réductions , 
notre  fomme  devient  la  4  b  4  }  c  —  *  / 4. 
2^*^4411. 

_  Lcchiflrc  qu'on  place  ainfi  au-devant  d'une quan. 
tiré,  pour  marquer  combien  défais  elle  doit  être 
répétée  pofitivement  ou  négativement,  s'appelle 
coefficient. 

Lorsqu'une  qnanriré  n'a  point  de  coefficient ,  elle 
cft  cenfée  avoir  l'unité  pour  coefficient.  Ainfi  a  crt  la 
même  chofe  que  1  a  ;  a  b  cft  la  même  chofe  que  1  a  b. 

Voici  encore  deux  exemples  d'additions  de  poly* 
nomes,  avec  les  réductions. 

Exemple  I.  Ajouter  enfcmble  les  polynômes  \ 

la  —  ib  44c — 9d, 

^8*47*  — 5c44</, 

$«—  4*46**.» 

Somme —  la  -^-b  -4^4 
Exemple  II.  Ajouter tnfcmble  Us  polyn&mesi 
6aa  —  5&c4jJH/<fe» 
~7<jtf  4 3*c  —  lk\/  de, 
imn — f^/mnp^-ff — gh? 
ii  11  — ■■— ^— — —  *  • 

Somme — aa — xbe 4 Jfcy  de  4  im«—  fy/m  np+ 

ff—gh.  (  X.  B,  ). 

ADDITIONNEL,  adj.  (  Tuyaux  additionnels,  ) 
Ceft  ainfi  que  j'appelle,  dans  mon  Hydrodynami- 
que, des  tuyaux  cylindriques  de  2  à  j  pouces  de 
longueur  ,quc  j'adapte  à  unréforvoir  qui  a  de  minces 
parois ,  afin  que  l'eau  fuive  la  di/cétion  de  ces  cy* 
liudrci,  &.  foi  te  à  gucuk-be'e,  par  l'orifice  exté- 
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rieur.  EnefTcf,  rexpéiicnce  m'a  appris  qu'en  fup- 
pofantees  orifice?  égaux ,  &  tes  charges  d'eau  égales , 
il  n'efl  pas  indifférait  que  l'eau  forte  par  un  orifice 
perce  dans  une  mince  paroi ,  (  j'appelle  ici  ces 
fortes  d'orifices ,  orifices fimplts ,  pour  abréger  ) ,  ou 
par  un  tuyau  additionnel;  car  l'eau,  au  fortir  de 
l'orifice  fimplc,  éprouve  une  contraction  de  la  pre- 
mière efpèce  (  p>ye{CoNTRACTioK),  qui  dimi- 
nue dam  le  rapport  de  2  à  5 ,  ou  de  16*10,  le 
produit  que  l'orifice  devroit  donner  fuîvant  la  ihéo» 
rie  ,  au  Oeu  que  l'eau  ,  au  Ibrrir  d'im  tuyau  addi- 
tionnel ,  éprouve  une  contraélion  de  la  féconde 
efpéce,  qui  diminue  feulement,  dans  le  rapport  de 

10  à  i| ,  le  produit  théorique -,  de  forte  que  pour 
des  orifices  égaux ,  &  des  charges  d'eau  égales  ,  le 
produit  par  un  orifice  fimplc ,  cil  au  prodnit  par  nn 
tuyau  additionnel^  comme  iocfl  à  1$ ,  du  moins 
à  peu  de  chofepres.  Yoyatiuon  Hy  Jw  dynamique , 
tome  II ,  page  47  &fuiv.  [  L.  B.  ). 

ADJCECE  ou  A  DEG1 GE,  (  afiron. )  Nom  que 
les  Arabes  donnent  a  In  conftellation  du  cygne,  & 
qui  fignifie  rofe  odoriférante. 

ADJACENT ,  adj.  {  Cfom.  )  ce  qui  efi  immédia- 
tement à  côte"  d?un  autre.  On  dit  qu'un  angle  cfl 
adjacent  k  un  autre  angle ,  quand  l'un  elî  immédii:- 
tement  conrigu  à  l'autre  \  de  forte  que  les  deux 
angles  ont  un  côté  commun.  On  fe  fèrt  même  plus 
particulièrement  de  CC  mot,  lorfque  les  deux  angles 
ontnon-fculemcnt  un  côté  commun,  mais  encore 
torique  les  deux  autres  cotes  forment  une  même 
ligne  droite.  Vvye\  Angle  &  Côté. 

Ce  mot  efi  compol'édeaJ,  à,  &  jacere,  être  fi  tue. 

ADOU  BEER  ,  v.  a.  (  terme  de  Jeu.  )fe  dit  an  jeu 
de  trictrac ,  aux  dames,  aux  échecs,  pourfaire  con- 
naître- qu'on  ne  touche  une  pièce  que  pour  l'arranger 
en  la  place,  cV  non  pas  pour  la  jouer. 

>£GOCEROS  ou  ,£GOCERUS,{  nom 
que  quelques  Auteurs  donnent  à  la  conflcllatton  du 
capner. :tu.  ,  c:.  vui  vi-.nt  du  met  G  tu.  a-;.'  liwc  -, 

11  y  en  a  qui  donnent  ce  nom  à  la  conftcllarion  du 
bélier  ,  mais  il  appartient  au  capricorne ,  comme  on 
le  voit  dans  Lucain,  L.1X,  vers  557  fit  L.  X, 
vers  zij. 

 Varii  mutator  circutut  amù 

ALgoccron,  cancrumqut  tenet....... 

C'eft-à-dirc,  te  zodiaque  qui  s'étend  depuis  le 
tropique  du  capricorne,  jufqu'à  celui  du  cancer. 
Voyci  Capricorne.  Les  .Poètes  dilem  que  Pan 
mis  par  les  Dieux  au  rang  des  aflres ,  fis  mëtamor- 
pliola  lui-même  en  chèvre,  ce  qui  le  fit  funtomner 
^Egoecros.  (  D.  L.  ) 

3EDUATEUR.  Voyci  ÉqVàTBTJ*. 

AERIENNE,  (  PrîKSPBCTlVE  )  Optique.  Jlhr- 
fion  d'optique  qui  change  lapparenee  des  couleurs , 
des  jours  &  des  ombres  dans  les  objets ,  fuivant  les 
dilfércns  degrés  de  leur  éloignement.  Voici  com- 
ment la  décrit  le  Comte  Algarotti,  grand  connoif 
fëur,  parlant  des  objets  vus  dans  la.  chambre  obf- 
cure.  ÇSaggfo  fopra  la  Fittura,  net  Um.  II.  dcUefuc 
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opère ,  pbge  i.fj»  t£4>  édh.  de  Livottrne 
u  Le  tableau  que  nous  offre  la  chambre  oMcttrc, 
>?  différent,  ie  a  merveille  les  figures  qui  font  plus 
»  prés  ou  plus  loin  du  ipeelarenr.  Non-fciiluntnt 
»>Ia  grandeur  des  objets  y  diminue  a  mefurc  qu'ils 
m'éloiguent  de  l'œil,  mais  auffi  leurs  couleurs  & 
i>  leur  lumière  s'afloiblifTcnr,  &  leurs  parties  fè  con- 
»  fondent.  Plus  l'éloigncmcnt  cft  confidcrchle  , 
»  moins  les  objets  font  colorés,  moin;  on  drfingue 
»  leurs  contours  ;  fit,  le  jour  étant  pl'is  foi;  0:1 
»ptus  éloigné,  les  ombres  font  inoin  loti-.'  }.m 
»j contraire,  torique  les  objets  font  plus  p.\S-  <;.<: 
>i  l'oeil .  fie  plus  grands ,  les  contours  (ont  plu*.  p.v< 
»»cis,  les  Ombres  plus  vives,  &  les  couleurs  plus 
u  éclatantes.  C'efl  eu  cela  que  confifle  la  pcrlpcétivc 
»»  qu'on  nomme  aérienne.  >?  La  perfpcclivc  linéaire 
confifle  dans  le  changement  du  contour.  Voye\ 
Perspective.  (  /.  D.  C). 

AFFECTE.  Equation  ejfeScc,  en  Algèbre,  cfl 
une  équation  dans  laquelle  la  quantité  inconnue 
monte  à  deux  ou  plnficurs  degrés  diflerens.  Telle 
cfl ,  par  exemple ,  l'équation  xl — p  x*  -f-  y  x = a1  b  , 
dans  laquelle  il  y  a  trois  différentes  puiflances  de  x; 
lavoir  xJ,  **,  &.  xx  ou  .t.  Voyt\  ÉqUATlOK. 

Affedi  fe  dit  auJfi  quelquefois  en  Algèbre,  Cff 
parlant  des  quantités  qui  ont  des  coefliciens  :  par 
exemple ,  dans  la  quantité  %  a  ,  a  eft  affeSe"  du 
coefficient  1,  V.  Coefficient. 

On  dit  aufli  qu'une  quantité  algébrique  efi  ajfccle'e 
du  figne  -f- ou  du  ligne  —  ,  ou  d'un  ligne  radical, 
pour  dire  qu'elle  a  le  ligne  -f-  ou  L*  figne  —  ,  ou 
qu'elle  renferme  un  figne  radical.  Voyez  R aurai., 
le.(O). 

AFFECTION,  terme  qu'on  employait  autre* 
fois  en  Géométrie,  pour  défigner  une  propriété  de 
quelque  courbe.  Cette  courbe  a  telle  cjfeSion ,  cil  la 
même  chofe  que  cette  cowbe  a  telle  piopriéte'.  Voye\ 
Courbe.  (  O  ). 

AFFIRMATIF,  IVE ,  adj.  Il  y  a  en  Algèbre  dc.« 
quantités  affirmatives  ou  pofitives.  Ces  deux  mots 
reviennent  au  même.  Voyt\  Quantité  &  Po- 
sitif. 

Le  ligne  ou  te  caracîere  ajfirmatif  efl  -f  (  O  ). 

AGE  de  la  Lune  ,  (  en  Afiron.  )  fe  dit  du  nombre 
de  jours  écoulés  depuis  la  nouvelle  Lune.  Ainfi , 
trouver  l'âge  de  la  Lune  *  e'eft  trouver  le  nombre 
de  jours  écoulés  depuis  la  nouvelle  Lune.  Voye\ 
Lune  (O). 

AGENT ,  f.  m.  (  Me'ch.  )  Puiflâncc  on  force  qui- 
produit  ou  tend  à  produire  du  mouvement. 

AGIR,  fe  dit  en  M/chanique  fie  en  Phyjîque , 
pour  produire  tel  ou  tel  effet.  On  dit  aufli  qu'un 
corps  agit  fur  un  autre ,  toriqu'il  le  pouffe ,  ou  tend 
à  le  poufler. 

AIGLE ,  (Afiron.)  conflellation  boréale.  Aquila, 
Jovis  mitrix ,  Jovis  Arnùger,  raptrix  Canymcdis , 
fervans Aminoumt'Promethei Aquila,  Vulturvolans, 
tortor  Promethei.  Les  poètes  difcntquc  Y  aigle  ap- 
portait du  nectar  à  Jupiter,  lorfqnd  étoit  caché 
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daiu  une  antre  de  Crète ,  ion  perc  voulant  le  faire 

périr  :  V  aigle  contribua  à  fa  victoire  contre  les  géans, 
en  lui  apportant  des  armes)  il  contribua  à  lès  plai- 
firs,  en  enlevant  Ganymcde,  pour  le  fenir  à  table. 
C*efl  pourquoi  l'aigle  étoit  confacré  à  Jupiter  :  il 
fut  placé  dans  le  ciel.  D'autres  prétendent  que  c'efl 
l'aigle  engendré  par  Typhon ,  qui  dévoroit  le  cœur 
de  Proinéthée ,  &  qui  fut  tué  par  Hercule.  M.  Du- 
pais croit  que  l'aigle  fut  placé  dans  le  ciel ,  comme 
le  fymbole  de  la  plus  grande  élévation  du  foleil , 
&  qu'il  marquoit  le  fôlftice  d'été  par  fon  coucher 
heliaque  ,  dans  le  premier  étabiilfemenr  des  conf- 
tcllations.  Foyer,  fon  frîcmoire  dans  le  IV.  volume 
de  mon  Jftronowi<, 

Laconflellationder<t/'gk  réunie  avec  celle  d'An- 
tinous, renferme  71  étoiles  dans  le  Catalogue  bri- 
tannique ;  Se  dans  ce  nombre  eft  une  beHe  étoile 
qui  approche  de  la  première  grandeur ,  &  dont  on 
verra  la  pofition  au  mot  Etoile. 

AIGU ,  adj.  (  Giwn.  )  On  appelle  angle  aigu  > 
celui  qui  efl  plus  petit  qu'un  angle  droit.  Voye\ 
AXGLJS. 

AIGUILLE,  (  Hydrodynamique.  )  efl  une  pièce 
de  bois  arrondie,  allez  menue,  &  longue  de  fix 
pieds ,  retenue  en  tète  par  la  brife ,  &  portant  par 
le  pied  fur  le  (exil  d'un  permis.  Cette  picce  fert , 
en  la  fermant,  à  faire  haufler  l'eau. (K.) 

AILE,  f.  f.(Hydr.)  On  appelle  ailes  ou  ailerons 
de;  planches  rectangulaires,  qu'on  place  à  des  dis- 
tances égales ,  fur  la  circonférence  d'une  roue  hy- 
draulique, pour  recevoir  le  choc  de  l'eau.  Cèn 
par  cette  raifon,  qu'on  appelle  ces  fortes  de  roues , 
nues  à  ailes.  V<ge{  Roubs. 

On  appdJe  aufti  ailes,  dans  les  machines  à  vent, 
les  chauis  garnis  de  toile,  qui  reçoivent  Hmpulfion 
du  vent ,  &  qui  par-là  font  marcher  le  moulin. 

AILES,  terme  de  rivière ,  font  deux  planches 
formant  arrondi ITemcnt,  de  trois  pouces  d'épaiflbur, 
que  l'on  met  au  bout  des  femelles  d'un  bateau 
foncet ,  en  avant  &  en  arrière.  Voye\  Foncbt. 

AIR  ,  f.  m.  (  Hydr.  )  :  afiemblage  de  molécules , 
très-fubtiJcs,  éiaftiques,  &  parfaitement  mobiles, 
qui  forment  cette  mafTe  fluide  &  imiftble,  qu'on 
appelle  atmofphert*  dans  laquelle  nous  vivons,  nous 
nous  mouvons,  que  nous  infpirons  &  expirons  al- 
ternativement. 

Jl  ne  s'agit  point  ici  d'examiner  la  nature  Dhyfique. 
de  l'air,  ni  l'analogie  &  les  différences  qui]  a  avec 
les  fluides  que  l'on  appelle  du  nom  générique  dç 
<gH ,  du  moi  hollandois  Gio*Jl ,  qui  lignifie  efprit. 
Nous  renvoyons  tous' ces  objets  au  Dictionnaire 
de  Phyfique.  Ici  nous  ne  confidérons  que  les  pro- 
priétés mt'chaniqutt  de  l'air,  oit  les  effets  qui  ré- 
fultent  delà  fluidité  ,  de  l'a  pefanteur,  de  fon  clarti- 
ciré,  de  fa  mobilité,  (fe. 

I.  L'air  ejl  fluide.  En  effet,  il  cède  ûns  peine  au 
toucher,  au  mouvement  des  corps  qui  le  traverfent  -, 
il  tranfmct  avec  facilité  &  promptitude ,  les  fons, 
les  odeurs,  &en  général,  routes  les  émanations  qui 
*'<t  happent  des  corps:  il  fc  meut  lui-même  avec  une 
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grande  vtrefle,  aufli-tilt  qu'il  trouve  un  cfpace  dan* 
lequel  il  puiife  fe  répandre  \  en  un  mot,  il  a  tons 
les  caractères  de  la  fluidité. 

II.  L'air  ejl  un  fluide  pej'ant.  Car  la  pefanteur 
cft  une  force  univerfcllc,  répandue  dans  la  nature, 
&  il  n'y  a  point  de  corps  qui  ne  lui  foit  fournis. 
Cependant ,  les  anciens ,  loin  de  foupçonner  que 
l'air  eft  un  fluide  pelant,  le  regardoient  comme  un 
corps  léger,  c'eft-a-dire,  comme  un  corps  qui,  par 
fit  nature,  tend  à  s'élever.  Galilée  eft  le  premier  qui 
ait  connu  la  pefanteur  de  ï'aiy  ;  fon  difciple  Toricelli 
la  démontra  en  164$,  par  une  expérience  que  nos 
Baromètres  ordinaires  nous  mettent  fans  cclfe  fous 
les  yeux. 

Tout  le  monde  fait  que  le  Baromètre  cfl  un  tuyau 
de  verre,  fermé  hermétiquement  par  en-haut,  ou- 
vert par  en  bas,  dans  lequel  une  colonne  de  mercure 
demeure  fufpendueà  une  certaine  hauteur  au-deflus 
du  mercure  contenu  dans  une  cuvette,  où  l'extrémité 
inférieure  du  tube  efl  plongée.  La  caufe  qui  foutient 
le  mercure  du  tube  au  deffus  du  mercure  de  la  cur 
vette,  cfl  la  preftion  de  l'air  extérieur  fur  la  furfacç 
de  la  cuvette,  preffion  qui  n'a  pas  lieu  fur  la  colonne 
de  mercure,  puifquc  le  bout  kipérieur  du  tube  étant 
fermé,'  ne  permet  pas  à  l'air  d'y  entrer.  Car  ,  fi 
Ton  ouvre  ce  bout,  la  colonne  de  mercure  tombe 
aulTi-iôt ,  &  fe  répand  dans  la  curette. 

Il  faut  faire  a  ce  fujet  deux  remarques  :  i.°  la 
hauteur  du  mercure  dans  le  tube  du  Baromètre  eft 
différente,  &  plus  ou  moins  grande,  félon  que  les 
lieux  font  moins  ou  plus  élevés  par  rapport  a  un 
même  niveau,  tel,  par  exemple,  que  celui  de  la 
mer.  La  première  expérience  de  ce  genre ,  eft  celle 
que  Pafcal  fit  exécuter  fur  la  montagne  du  Puy  de 
Domme ,  voifinc  de  Clcrmont  en  Auvergne.  Du 
pied  au  fommet  de  cette  montagne,  qui  efl  élevée 
d'environ  500  toiles  autleflîts  de  Germont,  le  mer- 
cure baifla  dans  le  tube  de  trois  pouces  une  ligne 
&  demie  \  1."  dans  un  même  lieu,  la  hauteur  du 
mercure  dans  le  rubç  n'efl  pas  confiante:  clic  varie 
.'.  t;::k>n  cL-,  tha:i£em.-.ns  qtuanivçnr  i!.m>  le  p^ids 

où  le  reflbn  de  fatmofphcre,par  la  pluie,  par  les 
vents ,  6'c.  L'explication  de  ces  phénomènes  n'ap- 
partient pas  à  norre  fujet. 

J II.  Corollaire  1. 11  eft  facile  de  trouver,  du 
moins  pour  un  inftant  donné,  le  poids  de  toute  la 
mafTe  d'air  qui  environne  le  globe  terrcflre.  Car 
fbtent  R  le  rayon  du  globe  terreflrc,  r  la  hauteur 
donnée  du  filet  de  mercure,  auquel  la  prclfion  de 
l'atmofphère  fait  équilibre  >  ri  le  rapport  de  la  cir- 
conférence au  diamètre,  <x  la  pefanteur  fpécifique 
du  mercure.  On  cherchera  les  folides  de  deux 
fphères,  dont  l'une  a  pour  rayon  2t  +  r,  l'autre 
À;  &  on  retranchera  le  fécond  folide  du  premier  j 

ce  qui  donnera  ^LtSll  _iiï£_  ou, 

4  ™  Ç  R1  r  +  r*  21  -f  -~r~)  Pour  rc^e-  On  mul- 
tipliera ce  refle  par  w,  & ,  obfcrvam  que  les  termes, 
qui  contiennent  /»  $  r» ,  peuvent  être  négligés 
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Ans  craindre  d'erreur  fcntiblc,on  aura  4  •  n  H*  r 
pour  i'exprcilicn  générale  &  très  -  approchée  du 
poids  demandé. 

Par  exemple ,  foîent  r=  18  ponces  -,  le  poids  d'un 
pied  cube  de  niercurejflbpoo  livres.  Suppolbns  de 
plus  ,  fuivant  les  oblWations  «  que  chaque  degré 
d'un  grand  cercle  de  la  terre,  cft  de  5700Ô  toiles. 
On  trouvent ,  en  efrbcluanr  tous  les  calculs  indiqués 
par  h  formule  précédente ,  que  le  poids  total  de 
r3rmofphère,cflde  1 10188548770900C9091  livres 
env  it on. 

IV.  Coa.01.LAi3?  e  II,  Deux  colonnes,  l'une  de 
mercure,  l'autre  d'eau,  qui  lé  font  mumctlemerit  équi- 
libre, ont  des  hauteurs  réciproquement  proportion- 
nelles à  leurs  pefanreurs  fpéciriques.  V.  FressioîJ*, 
de  forte  que  fi  la  colonne  de  mercure  a  z8  pouces  de 
hauteur,  celle  d'eau  doit  avoir  environ  5 1  pieds  de 
hauteur.  Or  la  pretïion  de  l'ai mofpbèrc  contreba- 
lance fa  première  de  ces  deux  colonnes,  comme 
nous  venons  de  le  voir  i  donc  elle  contrebalancera 
aulfi  la  féconde.  Ainfi,  dam  le  vuide,  la  preffion 
dé  l'atmolphére  doit  foutenir  une  colonne  d'eau 
d'environ  1.1  pieds  de  hauteur. 

V.  Corollaire  III.  SokABRO(Hyd.fig.  1) 
un  fyphon  recourbé  &  compofé  de  deux  branches 
d'inégale  longueur  -,  qu'on  plonge  la  plu?  courte  BA 
dans  la  liqueur  CN  d'un  tonneau  CD  y  &  qu'on 
ôte  l'air  Contenu  dans  l'intérieur  du  fyphon,  en  le 
fuçant  par  le  bout  O:  alors  ht  liqueur  du  tonneau 
montera  dans  le  fyphon ,  &  fonira  par  le  bout  O, 
pourvu  que  ce  bout  foit  au  défions  de  la  furface  MN 
de  la  liqueur  du  tonneau. 

Ce  phénomène  eil  le  même  que  celui  du  Baro- 
mètre. En  effet,  imaginons  que  le  bout  O  du  fy- 
phon eft  plongé  dans  un  valë  E  F,  qui  contient  de 
fa  liqueur.  On  voit  que  chacune  des  parties  A  B , 
O  H  du  fyphon ,  peut  dtre  regardée  comme  un  cube 
particulier,  pareil  a  celui  de  Toricelli.  Ainfi,  en 
reprefentant  la  preflion  de  l'atmofphère ,  par  K  X, 
le  poids  de  la  colonne  fluide  A  B  par  K  V>  celui 
de  la  colonne  H  O ,  par  K  Z .  il  eft  clair  que  VX 
exprime  la  foreequi  foulève  le  fluide  dans  le  tuyau 
AB,tk  que  ZX  exprime  la  force  qui  tend  à  fou- 
lever  le  fluide  dans  le  tuyau  OH.  Or  ,  comme  ces 
deux  dernierei  forces  font  contraires,  la  piusfoible 
cfl  détruite  \  &  Z  Vsft  la  force  reliante,  qui  produit 
l'écoulement  dans  Je  Cens  A  B  HO. 

On  voit  par-la,  i.equefiit  V=  K  Z ,  il  ne  peut 
pas  y  avoir  d'écoulement  -,  1.°  que  fi  le  poids  de  la 
plus  courte  branche ,  elt  plus  grand  que  celui  de 
l'atmolphcre,  i!  n'y  aura  pas  d  écoulement,  parce 
qu'alors  la  preflion  de  l'atmolphcre  n'a  pas  fa  force 
lufiîfaniepourfoulever  la  liqueur  jufqu'en  B.  Ainfi , 
par  exemple,  fi  la  liqueur  eft  de  l'eau,  il  faut  que 
la  hauteur  de  U  plus  cou  ne  branche  AB  foit  de 
moins  de  32  pieds-,  pour  le  mercure,  AB  doit  être 
moins  de  18  pouces,  &c. 

Y I.  L'air  cfl  un  fluide  c'Itrfliqut.  Qu'on  prenne 
une  veftie,  &  qu'on  la  gonfle,  en  y  inuoduifant 
de  l'air  :  on  aura  un  ballon  qui  k  comprime  lorf. 

Mithimuthjuts.  Tome  ï,  l,tn  Pattu, 
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qu'on  te  prefle,  &  qui  fc  dilate,  lorfc^u'cn  ceffede 
le  prefltr.  Donc,  &e. 

vil.  La  force  élafliquc  de  Pair comprime' ,  cfl  e'gcJc 
hcelîc  qui  produit  la  compnjjîci.  La  fontaine  de  Ht'ron 
en  fournit  la  preuve.  Cette  machine  (HytLfig.  z) 
qu'on  fait  ordinairement  avec  du  fer-blanc,  cfl  coin, 
pofée  d'une  caille  ABCD ,  fermée  de  tons  cotés, 
pleine  d'eau  jufqu'en  E  F,  un  peu  au  de/Tous  de 
A  B  't  d'une  autre  caille  G  SKI,  a  util  fermée  de 
tous  cotés,  égale  à  la  première,  &  pleine  d'au*) 
d'un  tuyau  O  T,  fondé  exactement  avec  les  platines 
A  B ,  DCj  GH>  lequel  communique  au  dehors 
par  le  bout  0  »  &  avec  la  caifië  inférieure  par  le 
bout  T  qui  eft  très-prés  du  fond  JK;  d'un  tuyau 
XY>  foudé  aux  deux  cailles ,  &  dont  le  bout  fu- 
périeur  J&Teft  près  du  fonder  È;  d'un  tuyau  QP, 
dont  le  bout  inférieur  P  eft  proche  le  fond  ù  Ct 
&  le  bout  fitpérieur.  Q  ;  foudé  avec  le  fond  AB  » 
eft  garni  d'un  ajutage.  Ceb  pofé,  fermez  l'ajutage  Q 
avec,  le  doigt ,  &  vêtiez  un  peu  d'eau  par  le  bout  O 
du  tuyau  OT:  elle  descendra  jufqu'en  JK ,  &  mon- 
tera ,  par  exemple ,  en  VS.  Alors  il  n'y  aura  plus 
aucune  communication  de  Voir  extérieur  avec  celui 
qui  relie  dans  les  deux  cailles.  Continuez  a  verfee 
de  l'eau  -,  l'air  contenu  dans  les  efpaces  GHS  V, 
ABFE,  XYfc  condenfera  petKH)eu,  jufqu'a 
ce  que  fa  force  élaftique  foit  en  équilibre  avec  la 
preilion  de  l'eau  vcrfëe  par  O  T.  Si  la  furface  de 
l'eau  dans  la  caifie  G  H  Kl  cft.  MN,  l'air  dont  on 
vient  de  parler,  pre  fiera  pcrpenliculaircmcnrclia- 
que  partie  de  la  lurface  qui  t'environne, avec  une 
force  égale  au  poids  d'une  colonne  d'eau,  qui  aurok 
pour  bafe  la  partie  prtflee,  &  OL  pour  hauteur. 
Ainfi,  la  furface  EFàt  l'eau  contenue  dans  la  caifië 
fupérieure,  eft  poufiee  de  haut  en  ba:;  par  ce  mime 
air,  «Se  tend  à  s  élever  par  le  tuyau  PQ  ;  de  forte 
que  fi  l'on  ôte  le  doigt  de  defTus  l'ajutage,  il  forcira) 
un  jet  d'eau  qui  s'élèvera  à  la  hauteur  il  Z  égale  a 
OL.  On  voit  donc  que  le  relfort  de  l'air  produit 
le  même  jet  que  ptoduîroit  le  poids  de  l'eau,  par 
lequel  il  a  été  comprimé. 

On  peut  remarquer  qu'en  faifam  rentrer  par  O, 
l'eau  qui  tombe  du  jet ,  cette  eau  pnfi"e  dans  la  caille 
inférieure  >  &.  que  par  conféquent  le  jet  durera  juf- 
qu  a  ce  que  toute  l'eau  comprife  depuis  le  point  P 
jufqu'en  E  F,  foit  fortie en  jaii liftant. 

VllI.  L'airfe  compiimt  lui-mime  parfin  propre 
pojds.  Car  l'air  étant  un  fluide  pc&nt ,  fi  l'on  conçoit 
i'atmofphére  pnrragée  en  une  infinité  de  tranches, 
ou  plutôt  de  couches  perpendiculaires  à  la  direclioh 
de  la  pelantcur  •,  il  cft  évident  que  les  couches  infé- 
rieures feront  chargées  du  poids  des  fupérieures  ; 
d'où  rcfultera  néceftaitemenc  une  compreilion  qui 
fera  plus  grande ,  tontes  choies  d'ailleurs  égales ,  h 
inclure  que  la  couche  comprimée  fera  placée  plus 
bas  dans Tatmofphcrc.  Je  dis  toutes  chojes  d'ailleurs 
egrfes  >  car  il  y  a  d'autres  caufes ,  Comme  le  froid 
&  le  chaud ,  oui  concourent  a  comprimer  &  à  di- 
later l'air.  La  uenfité  de  ce  fluide  eil  extrêmement 
variable  j  clic  cft  environ  huit  ou  neuf  cent  toi* 
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moindre  que  celle  de  l'eau  ordinaire.  Le  rapport 
moyen  de  ces  denfités,  dans  nos  climats ,  peut  s'ex- 
primer fcnûblemcnt  par  la  fraction 

IX.  C0ROLLAIB.E.  Do-là  &  de  l'article  VII,  il 
fuit  que  fi  lair,  après  s'être  comprime  lui-même 
par  ion  propre  poids ,  vient  à  agir  par  fon  fcul 
reffort,  il  produira  le  même  effet  qtnl  produifoit 
par  fon  poids  -,  cela  cfi  confirmé  par  l'expérience 
que  voici. 

Prenez  une  bouteille  de  verre  A BCD  (  Fig.  3  ) 
de  figure  cylindrique  -,  verfez-y  du  mercure  AEFD; 
faites- y  enrrer  un  petit  tuyau  de  verre  K  de  ao  ou 
ao  pouces  de  hauteur,  ouvert  par  les  deux  bouts  , 
&  dont  celui  d'en  bas  trempe  de  quelques  ligne* 
dans  le  mercure*,  fcellca  ce  tuyau  exactement  an 
cou  de  la  bouteille,  de  manière  que  l'air  contenu 
dan;  l'éfpace  E  BCF  n'ait  aucune  communication 
avec  l'air  extérieur  mettez  enfuire  cette  bouteille 
&  fon  tuyau  fous  le  récipient  LIHM  de  la  machine 
pneumatique,  pompez,  autant  qu'il  ferapoffible, 
rah*  contenu  dans  ce  récipient  :  alors  le  mercure 
sabailTera  en  NOt  &  il  s'élèvera  dans  le  tuyau  au 
deflus  de  NO ,  à-peu-près  à.  la  même  hauteur  qu'il 
iè  foutient  dans  le  Baromètre,  dam  l'endroit  où  l'on 
fait  l'expérience.  La  raifon  eu  eft  évidente  \  car  avant 
que  de  commencer  A  faire  le  vuldc  dans  la  machine 
pneumatique,  l'air  contenu  dans  l'éfpace  £  BCF, 
tfl  dans  le  même  état  que  l'air  extérieur',  lorfqu'cn- 
fuite  on  vient  à  faire  le  vuide  fous  le  récipient ,  te 
même  air  EBCF déployé  fon  reflbrt,  force,  en 
conséquence  le  mercure  à  s'abaiffer  en  /VO,  &  à 
monter  dans  le  tuyau  vuide*,  .&  cette  afcenfton  eft 
â-peu-pres  égale  a  celle  qui  eft  produite  dans  le 
Baromètre,  par  le  poids  de  l'air.  Je  dis  h-peu-pres , 
parce  qu'il  n'en*  jamais  poffihledévuider  parfaite- 
ment d  air,  le  récipient  de  la  machine  pneumatique. 

X-  Si  l'on  comprime  une  mime  maffe  ou  quantité 
&<ÙT  t  &  qu'on  la  réduife  à  occuper  dijfàens  efpaets 
eu  volumtt ,  ces  volumes  feront  tntreux  ,  en  raifon 
inverfe  du  forets  comprimantes.  Cette  propofttion 
fe  prouve  par  l'expérience  fuivante  ,  qui  eft  très- 
connue  des  Phyficiens,  &  que  M.  Mariottea  fait 
le  premier.  Soit  ABC  ( Fig.  4 ) ,  un  tuyau  de 
verre  recourbé,  firméherniénqncnienf  par  le  bout 
C,  &  ouvert  par  le  bout  A.  Les  deux  branch es  DA» 
£  C  font  verticales  \  maïs  la  branche  D  E  de  jonc- 
tion, eA  horizontale.  On  donne  ordinairement  trois 
ou  quatre  lignes  de  diamètre  intérieur  h  ce  tuyau. 
La  petite  tranche  £C  doit  être  parfaitement  cylin- 
drique, pour  pouvoir  f  emparer  exactement  entreux 
les  différons  volumes  de  là  maffe  d'air  qu'on  y  con» 
«lenfe.  Non;  fnppofo.n  qu'elle  ait  n-  pouces  de 
hauteur  v  l'autre  DAcft  beaucoupplus  haute.  Verfez 
légèrement  dam  le  tube  un  peu  de  mercure  pour 
remplir  la  branche  horizontale,  &  faites  err forte 
que  Tes  deux  furfaces  D  V,  ÎE  de  ce  fluide,  dans 
ses  deux  branches  verticales ,  foient  de  niveau, afin 
que  l'air  enfermé  dénsl'cfpace  EC,  foit  dans  Te 
mime  état  que  l'air  extérieur -,  car  il  eft  évident  que 
fi  le  tdfon  de  l'air  intérieur  £  C,  émit  plus  on 
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moins  tendu  que  celui  de  l'air  extérieur,  les  fm* 
faces  J£,  Prieraient  inégalement  preffées,  & 
que  par  conféquent  elles  ne  pourroient  pas  erre 
de  niveau.  Continuez  enfuitc  à  verferdu  mercure 
dam  la  branche  D  A  ,  âumus  verre/  qu'a  mefure 
qu'il  s'élèvera  en  H,  la  fiMSce  E  I  s'élèvera  en  F, 
En  fuppofam  que  la  prcffion  de  l'atmofphère  foit 
équivalente  au  poids  d'une  colonne  de  mercure, 
de  28  pouces  de  liauteur ,  vous  trouverez  que  fi , 

avan:  Ha  ,ri  7orv:alc  l  'G  ,  la  Imiu  ur  G  H  7^  ix 
P"11  •  la  lurtaur  FC  tic  Ici  pce  occupe  [>?J  1  air 
lera  8  pouces  ^  fi  G  H  =  28  pouces,  FC  fera 
=  6  pouces.  CfC.  Or  il  fuit  de-là,  que  les  différens 
volumes  de  lair  enfermé  d'abord  dans  E  C,fnivenC 
la  raifon  inverfe  des  poids  comprimant  5  car  ad 
premier  inftant  on  cet  air  ne  fupporte  que  la  preition 
de  1  atmolphère ,  il  peut  être  regardé  comme  chargé 
du  poids  d'ime  colonne  de  mercure,  haute  de  28 
pouces*,  brfqifon  met  enfuite  dans  la  branche  DA 
du  mercure ,  à  la  hauteur  de  1 4  pouces  au  deffus  de 
la  ligne  de  niveau  F  G ,  la  preffion  que  fouffre  notre 
nume  d'air,  eft  égale  au  poids  d'une  colonne  de 
mercure,  qui  a  28  pouces  -j-  14  pouces,  ou  4a 
pouces  de  hauteur  ;  lorfque  la  hauteur  du  mercure 
dans  la  branche  DA  ,  au  demis  de  PG=  i8pou» 
ces,  la  preifion  de  la  même  maffe  d'air  eft  égale  au 
poids  d'une  colonne  de  mercure ,  qui  a  28  pouces  -f- 
14  pouces  -J-  14  pouces,  ou  en  tout  56  pouces  de 
hauteur,  &c.  Doù  l'on  voit  que  les  poids  compri» 
mans  étant  repréfentés  par  les  nombres  28,  41,  56V 
tes  volumes  de  la  maffe  d'air  font  exprimés  par  les 
nombres  /z,  8,  6.  Or,  on  a  ces  différentes  pro- 
portions, 12 : 8  :  ;  41  :  zs î  11 :  6^:  :  56  :  as^ 

o  l  6  l  2" 56  •  4*»  D°nc  'es  volumes  fuivent  la  rai' 
l'on  renverfée  des  poids  comprimans. 

On  fera  des  raifonnemens  analogues  pour  des 
hauteurs  de  mercure  qui  fuivroient  toutaHtre  rap- 
port dan;  les  deux  branches  du  rube ,  &  ces  raifon- 
nemens fondés  fur  l'expérience,  aboutiront  à  1» 
mCme  conclufion  finale. 

Toutes  ces  expériences  doivent  être  faites,  de 
maclére  que  1  air  enfermé  en  FC ,  ait  la  même  tem- 
pérature que  l'air  extérieur .  &  que  par  corrféquent 
Ion  volume  ne  varie  qu'à  raifon  des  poids  compri- 
mans. Sans  cette  précaution,  le  chaud  &  le  froid 
n'agiffant  pas  de  même  for  les  deux  airs,  changer 
roient  les  réfultats,  &il  fëroirdihaeilc  de  fépaièr, 
par  une  méthode  sûre  &  non  hypothétique ,  leurs 
effets  avec  ceux  des  poids  comprimans. 

XL  Cos.ollaik.1  1.  Puîfque  la  force  élaftique 
de  l'air  eft  égale  A  la  force  qui  le  comprime  (VII), 
il  s'enfuir  que  les  différentes  forces  élafliques  d'une 
même  maffe  d'air  ,  à  qui  l'on  fait  occuper  différens 
volumes ,  font  en  raifon  inverfe  de  ces  volumes. 

XII.  CoRoi.r.AiRE  II.  Sons  même  maffe,  lesden- 
tftés  font  en  raifon  inverfe  des  volumes  (  V.  Dln.- 
«it£).  Donc  les  denfités  d'une  même  maffe  d'air, 
comprimée  par  différens  poids ,  font  directement 
propornonnelles  a  ces  poids ,  ou  (  VII  ).anx  forces 
élafliques  qu'dlç  a  dans  ces  différais  étaxs^ 
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XIII.  Corollaire  III.  Les  dcnfités  <le5  difFé- 
Kins  point»  d'une  colonne  verticale  de  l'aimofphére , 
forment ,  S  température  égale ,  une  progretfion  géo- 
métrique, décroifisnfe  à  l'infini,  cette  fuite  étant 
fifppofée  commencer  à  un  même  niveau ,  par  exem- 

•  pie,  à  celui  de  la  mer,  &  (è  continuer  iuîvant  la 
hauteur  de  l'aimolphere  \  car  fi  Ton  imagine  que  la 
colonne  dont  il  s'agit,  efl  compotes  d'une  infinité 
de  tranches  horizontales  de  mime  trafic,  la  denfué 
de  chacune  de  ces  tranches  efl  proportionnelle  au 
poids  dont  elle  efl  chargée ,  c'el  1-à-dire  ,  à  la  femme 
faite  de  fon  propre  poids,  &  de  la  femme  des  poids 
des  tranches  fupérieures ,  ou  à  la  lotnme  foire  de 
la  dWnfitédûeà  fon  propre  poids ,  &  de  la  femme 
des  den fîtes  des  tranches fupérieures.  Or ,  fi  ion  a 
une  progretfion  géométrique  ,  '•'~i'.Kc\J'.','.fm.  &c. 
décroiflante  a  l'infini ,  fît  que  l'on  nomme  s  la  lbmme 
entière  de  fes  termes ,  s  la  fomme  depuis  b  inclufi- 
vcment,  s"  la  lomme  depuis  c  inclufii  emenl,  &c; 
on  aurai  ces  proportions  (  Voyc^  P&06Jt.BSStoN  ) 

lu;  ty\ 

Ainfi ,  les  denfttés  de  nos  tranches  fuivent  cntr'tiles 
la  même  loi  que  les  termes  d'une  progrellion  géo- 
métrique ,  décroiflante  à  l'infini ,  &  forment  par 
conféquent  une  telle  progreifion. 

XIV.  Remarque.  Tontes  les  expériences  qu'on 
a  faites  fur  la  comprelfihilité  de  l'air ?  prouvent 
qu'une  même  mafle  de  ce  fluide  fe  comprime  (uivant 
la  proportion  des  poids  dont  elle  efl  chargée  ;  mais 
on  doit  obfervcr  que  ces  expériences  ont  pour  objet 
des  condenlàtions  moyennes  ;  car  il  paroît  que  dans 
les  cas  extrêmes ,  la  rè^lc  ne  fauroit  être  exacte. 
En  effet,  imaginons  d abord  que  la  comprefiion 
augmente  a  l'infini  t  il  faudrait  que  la  condenfation 
augmentât  de  même ,  &  qu'enfin  l'air  n'occupât  plus 
qu  un  efpace  infiniment  petit.  Or ,  quelque  figure 
qu'on  attribue  aux  molécules  aériennes  -,  il  efl  clair 
que  lotfque  leurs  rcflbrts  ont  été  comprimée  julqua 
ce  que  tontes  leurs  parties  fe  touchent,  l'impéné- 
trabilité mutuelle  de  ces  parties  ne  permet  plus  de 
compreflion.  Ajoutez  que  l'air  peut  erre  mêlé  de 
parties  dures,  dénuées  de  reflbrt ,  ou  douée-,  d'un 
reflort  très-imparfait.  Si  au  contraire  on  (uppotë 
que  la  comprefiion  diminue  à  l'infini,  on  ne  peut 
pas  fuppofer  de  même  que  l'air  (ê  dilate  à  l'infini  -, 
car  le  reflort  parfait  ou  imparfait  des  molécules 
aériennes ,  ne  peut  avoir  qu'une  extenfion  détermi- 
née ,  &  il  efl  impotfihle  de  concevoir  qu'une  mafle 
finie  vienne  à  occuper  un  elpace  infini.  Il  n'eft 
donc  oas  vrai  en  rigueur  que  les  condenfation*  de 
l'air  fuivent  généralement  le  rapport  des  poids 
comprimant.  Mais  comme  les  forces  comprimantes 
que  nous  pouvons  employer  dans  nos  expériences, 
ne  palfent  jamais  certaines  limites ,  la  proportion 
de  l  article  X  peut  alors  être  regardée  connue  vraie 
fans  reftriclion. 

XV.  Scàolee.  Les  principes  précédens  fervent 
encore  à  expliquer  lafcenflon  de  l'eau  dans  les 
pompes.  Voyei  Pompes.  Nous  allons  déduire  ici 
Je*  mêmes  principes  une  théorie  du  mouvement 
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de  l'air ,  laquelle  efl  néceflâire  &  fufîifnntc  pour 
l'explication  d'un  grand  nombre  de  phénomène» 
phyfiques.  On  trouvera  au  mot  Son  ,  la  théorie 
des  ébranlemcm  de  l'air ,  qui  produifenr  (e  fon. 

XVI.  SokABCD  (  fig.  s)  un  cylindre  fermé 
de  tous  côtés ,  contenant  un  air  nomogenc  Se. 
également  denfe  dan*  toute  fon  étendue.  Cet  air  cft 
dans  un  état  de  comprefiion,  &  fi-tôt  y  l'on  (ut 
donne  quelque  ifluc,  ou  qu'on  lui  facilite  le  movetl 
de  s'étendre  ou  de  le  dilater,  il  fe  dilate  en  effet , 
&  fa  force  élaflique  diminue.  Dans  chaque  état  de 
comprefiion,  la  force  élafh'queeft  toujours  égale  à 
la  force  qu'  a  produit  cette  comprefiion  (X).  Ainfi  , 
par  exemple,  fi  l'air  ABCD  efl  pareil  à  celui  que 
nous  relphrons ,  &  que  par  conféquent  il  ait  été  com- 
primé ,  ou  pria  preffion  même  de  l'atmofph.re, 
ou par  une  force  équivalente,  il  fouriendra  par  fon 
reflort  le  poids  d'une  colonne  d'eau  de  jt  pieds 
de  hauteur;  ceft-à-dire,  qu'en  regardant  le  fond 
fupeneur  AD  An  cylindre,  comme  un  couvercle 
librement  mobile  le  long  des  parois,  &  imaginant 
que  ce  couvercle  efl  chargé  dan»  toute  fa  furface  , 
.d'une  colonne  d'eau  de  52.  pieds  de  hauteur,  il  y 
aura  équilibre  entre  la  force  élafiique  de  l'air ,  & 
le  poids  de  la  colonne  d'eau-,  &  le  couvercle  A  D 
ne  poivra  ni  monter  ,  ni  descendre.  Je  fiippofc  que 
la  chaleur  de  l'air  ABCD  demeure  toujours  la 
même  ;  car  fi  elle  venoit  a  augmenter  ou  à  dimi- 
nuer ,  la  force  élafiique  atigmcnreroit  ou  d:mimtc- 
roit.  Pareillement  je  fuppofcrai  dans  la  fuite,  que 
Je  dégré  de  chaleur  efl  le  même  pour  tou>  les  airs 
dont  je  chercherai  a  mefurer  et  A  comparer  les 
forces  élafliques. 

XVII.  L'expérience  fait  voir  (  X  &  XI 
que  11  une  même  mjff:  d'air, qui  conferve  toujours 
le  même  dégré  de  température ,  efl  réduire  à  occuper 
fucceflivenveot  ditféreni  volumes;  les  forces  qui 
la  compliment ,  ci  par  conféquent  aufli  les  diffé- 
rentes forces  élafliques ,  fuivent  la  raifbn  inverfe 
des  volume* ,  ou  la  raifon  directe  des  denfités.  Or 
réduire  une  même  mailé  d'air  à  occuper  diflertns 
volumes,  c'efl  la  m  : me  chofe  que  faire  entrer  d  an» 
un  même  volume  difi'â  entes  quantités  d'air,  dont 
les  denfités  foient  les  mêmes  rcfpLCÎivemcnr  que 
celles  de  la  mafiépropofée  dam  les  dirférens  états. 
Concluons  donc  de  cette  expérience,  que  fi  di lié- 
rentes  mafles  d'air  occupent  fuccetiii  emer  t  un  m.  me 
volume  ?  elles  ont  des  forces  élafliques  qui  h.ui  font 
propomonnellc-i  \  ou ,  ce  qui  revient  au  trèu-*r 
qui  font  proportionnelles  à  leurs  denfités ,  ptùfque 
la  denfué  n  cft  autre  chofe  que  la  quantité  <!c  ma- 
tière comprifè  fous  un  meuve  volume  dorné. 

XV III.  P3.OBLÊMB  1.  Déterminer  ta  viuffe  avec 
laquelle  fairjo.t  &  chaque  infiant  du  vfe  ABC  D 
par  le  petit  oiifice  C,  en  fuppo/ara  qu'il  t'échoppe 

te  vuiâe ,  eu  qu'il  rftpiouvc  aucune  refifiance 

à  ja  (ortie  ? 

Soient ,  pour  le  premier  inftant  du  mouvement , 
P  le  poids  auquel  la  force  élafiique  de  J Wr  peut 
faiie  équilibre,  Ç  la  dtrsiké  de  ce  fluide.  V  là 

Di; 
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\?t*Î€i  &  QObîinons  q  la  denfité  qu'il  a  an  bout  | 
d'un  certain  tenu  t,  u  la  vîteffe  à  la  lin  de  ce  [ 
même  teins.  De  pins,  nommons  M  &  m  les  m» (Tes 
d'air  qui  fortent  en  tems  égaux  dans  les  deux  cas. 
On  voit,  par  l'article  précédent,  que  la  force 

élaftique  de  l'air,  après  le  tans  r,  fera  —J-  ;  & 

comme  lc>  forces  motrices  font  proportionnelles 
au*  quantité  de  mouvement  qu'elles  produifent 

le  même  tems,  on  aura  P  *  -7/-  l'.MVl 
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ce  qui  donne  dt: 


M 


X 


—  i*-  ,  dont 


»»«.  Mais  les  mpfles  M  &  m  font  comme  les  pro- 
duits de  leurs  volumes  par  leurs  denfités,&  fetirs 
volumes  font  comme  les  produits  de  l'orifice  par 
les  \ttcffes.  Ainfi ,  rorifice  étant  le  même  dans  les 
deux  cas,  on  aura  M l  m  l  J  Q  V\ qu.  Donc 

*  T-^f  "  Q  y  VI  qu  ».  D'où  l'on  tirc«=  V. 
.Ainfi,  Yair  fort  continuellement  avec  la  même 
jitefle  ,  qui  cft  la  vîteffe  initiale  V. 

XIX.  Corollaire.  Snppofons  qu'au  pre- 
mier infiant  l'air  contenu  dans  le  vafe  toit  de  l'air 
naturel,  ou  que  le  poids  P  foit  égal  au  poids  d'une 
colonne  d'eau ,  de  31  pieds  de  hauteur.  Comme 
l'air  eft  environ  8<o  fois  moins  denfc  que  l'eau, 
il  eft  évident  que  l'écoulement  de  l'«r  par  l'ori- 
fice C  f  cft  le  même  que  fi  cet  air  étoit  pouffé  par 
la  preffion  d'une  colonne  d'air,  de  pareille  d en- 
filé uniforme ,  &  de  850  fois  31  pieds  de  hauteur, 
ou  de  17200  pieds  de  hauteur.  Ainfi,  la  vîteffe 
V  cil  due  a  cette  chute.  Or  un  corps  grave ,  qui 
tombe  de  15  pieds  de  hauteur,  acquiert  une  vîteffe 
capable  de  lui  faire  parcourir  uniformément  50 
pieds  en  une  féconde.  Par  confequent  on  aura  la 
vîteffe  V,  pour  une  féconde,  en  fâifnnt  cette  pro- 
portion, y  15  :  |/  17*00    jo pieds  I  V=irp 
pieds.  Vair  doit  donc  parcourir ,  en  vertu  de  Ion 
ïeffon  dans  l'état  ordinaire  de  l'atmofphere ,  env  iron 
l3i77  pieds  en  1  fccomlc,  dans  le  vuide. 

XX.  Problème  II.  Déterminer  tn  général , 
dans  rbypoth  'tft  du  problème  précédent ,  le  tems  t 
atte  Voir  emploie  à  paffir  de  la  denfité  q  à  la 
denfité  q  ? 

Soient  H  la  hauteur  dâe  à  la  vfecflc  confiante 
!  V  de  IWr  au  paffage  C  ;  a  la  hauteur  donnée  qu'un 
corps  grave  parcourt  en  tombant  pendant  le  tems 
donne  I \  C  l'aire  de  l'orifice',  A  I*  volume  du 
cilindrc^SCD.  Il  furûra,  pendant  l'inftantJr, 

1       .       ,         ...  .    .  tCjt\/»JI 

un  petit  volume  datr,  exprime  par  — — — • — 

{  Voyc\  Écoulembnt).  Orla  maflé  étant  comme 
le  produit  du  volume  par  la  denfité  (  V.  Masse, 
Volume,  Densité),  il  s'enfuit  quil  fort,  pen- 
dant l'infiant  dt,  une  petite  maffe  à'air  expr jméc 
par  _L£l^flJL.  mais,  d'un  autre  côté,  il  cfi 

{vident  que,  dnrant  le  tcni3  r,  il  cft  forti  du 
cylindre  une  maffe  exprimée  par  AQ—Aq.  On 

aura  doMJLcJj£.*JL  =  d{Aq-Aq)^-Adq; 


xtV*M    "  ? 
l'intégrale  eft  (  en  faifant  t—o,  lotfque  J— Ç  ) , 

*=  t         X  x  T* (  Voytl  IWTÉ01AIB^ 

On  voit ,  par  cette  expreffion  du  rems,  que  le. 
vafe  ne  fe  videroit  entièrement  qu'au  bout  d'un 
tems  infini \  mais  il  ne  faut  pas  oublier  ici  que, 
fuivant  la  remarque  de  l'article  XIV,  riiypotlièfe 
Jur  laquelle  cette  formule  efl  fondée ,  celle  d'être 
exacTc ,  lorlque  la  denfité  q  devient  très-petite.  • 

XXI.  Problème  III.  Vair  ayant  été  condenfe 
dans  le  vafe  A  B  C  D ,  on  demande  la  vttejfi  avec 
laquelle  il/attira  par  U  petit  orifice  C,  en  fuppp- 
fant  qu'il  Je  rt'pande  dans  un  air  environnant  plut 
rai  e  que  lui ,  &  d'une  étendue  infinie  telle  qu'on 
peut  toujours  l'attribuer  h  V 'atmofphire  par  rapport 
au  vafe  ABCD? 

Nommons  D  la  denfité  de  l'air  extérieur;  F  fit 
force  élaftique;  Q  la  denfité  initiale  de  1W  inté- 
rieur, ou  de  l'air  contenu  dan=  le  vafe,  &  par  con- 

féquent-^—  la  force  élaftique  initiale;  q  la  den- 
fité de  Vair  intérieur ,  après  un  certain  tems  t+ 
&  par  confequent        fa  force  élaftique  correC- 

pondante  -,  M  la  petite  maffe  initiale  d'air  qui  fort 
par  l'orifice;  Vu  vîteffe }  m  la  petite  maffe  d*«i> 
qui  fort  après  le  tems  t  ;  u  la  vlteflc.  Vair 
extérieur  oppofant  confhmment  la  nlfiftance  F  à 
la  ferrie  de  l'air  intérieur ,  il  eft  évident  que  la 
force   expulfive  initiale  de  l'tftr  intérieur  cft 

— F,  ou  {0~^\F  ,  à  que  la  force  ex- 

pulfive ,  après  le  tems  t ,  cft  — * — jj  •  Or 

les  forces  expulfives  font  comme  les  quantités  de 
mouvement  qu'elles  produifent  dans  le  même  tems  ; 

ainfi  ,  on  a  — ^  ;  T?  jj— ■ — .  I M  V, 

m  u.  Mais  les  maffes  M  tk  m  font  comme  Ici  pro- 
duits de  leurs  denfités  par  leurs  volumes  ,  &  ces 
volumes  font  pomme  les  produits  de  l'on  lice  par  les 

vltelfeî  donc  Jfi^fe  :S^§H.;:QVK 

qu*;<x  qui  donne u=  V\  JÎLl02±-, 

On  voit  qu'on  aura  u=o,  ou  que  l'air  ceffera 
de  couler ,  lorsqu'on  aura  q  =sD.  Je  n'ai  pas  befoin 
de  faire  ohfcrver  que,  fi  on  avoit  D=t  Q  ,  il  n'y 
aurait  point  du  tout  de  mouvement ,  puifqu 'alors  la 

force  expulfive  initiale  ^~^>~-  étantnullc,la 
vtteffe  initiale  F  ferait  auflî  nulle. 

XXII.  Corollaire.  Suppcfons ,  par  exemple , 
Q  =  10  D  t  qz=ÇfD;  &  que  la  premon  de  l'ai- 
mofphère ,  ou  la  force  élaftique  F,  foit  équiva- 
lente au  poids  d'une  colonne  d'eau  de  31  pieds 

de  hauteur.  La  force  expulfive  initiale  _J2^l£ 
de  l'air  équivaudra  au  poids  d'une  colonne  d'eau 
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de  9  X  pi^s ,  ou  de  288  pieds  de  hauteur  :&, 
comme  1  air,  que  cette  force  fait  fortir  par  l'orifice, 
•efl  85  fois  moins  dcnl'c  que  l'eau  ,  il  s'enluit  que 
l'écoulement  initial  eft  le  même  que  fi  Yair  crtoit 
alors  chafl'é  par  la  preffion  d'une  colonne  à' air,  par- 
tout de  même  dcnfité  que  lui,  &  de  85  foi?  288 
pieds  ,  ou  de  14480  pieds  de  hauteur-,  &  que  par 
conféquent  la  vîteffe  V  efi  due  à  cette  hauteur. 
Donc  la  vîteffe  V,  pour  une  féconde,  fera  de  30 

pieds  X—^~^~>  &  U  vîteffe  u,  awfii  pour 
une  féconde,  fera  de  30 pieds  X  . 

Ainfi ,  on  aura ,  à-peu-près ,  V=z  txii  pieds, 
u  —  1 204  pieds. 

On  peut  le  faire  par-la  une  idée  de  la  vîteffe 
avec  laquelle  iule  balle  cft  chalîéc  de  ces  fufils 
qu'on  appelle  arquebufes  à  vent,  &  dont  la  del- 
cription  le  trouve  dans  tous  les  Livres  de  Phy- 
fique. 

XXllI.  Problème  IV.  Trouver  le  tems  t  que 
l'air  emploie  à  pajfer  de  la  denfiti  Q  à  la  denfité 
q  ,  dans  l'hypotkcft  du  problème  précèdent  ? 
.  En  représentant  par  H  la  hanteur  due  à  la  vîteffe 
initiale  V,  &  confidéram  (  Voye\  Accéléré) 
que  les  hauteurs  dues  aux  vîteffes  V  8t.  u  font 
comme  les  quarrés  de  ces  vîteflés  :  on  verra  que 

la  hauteur  due  a  la  vîteffe  u  fera  H  X  -$?T-ï7J . 
.Ainfi ,  la  petite  marte  d'air  qui  fort  pendant  1  inftant 
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it)  cn  _. J.  —  y  —f^y.  Mais  cette 
nulle  a  pour  autre  expreflion  d  (AQ  —  Aq).  Par 


conféquent  on  aura  dt  =,  X 


dont  l'intégrale  eu"  (en  faifant  toujours  t=  o , 

  _   ^) 

!.. 


>rfque  ç  =  Q),t=-\±-  j/7< 

( £zlP  *  x/to1- *>•(>) S  ^ 

Nous  avons  vu  que  Yair  cette  de  couler,  torfqtic 
(sD.  Faifant  donc  q=D ,  on  aina,  pour  le 

tems  que  dure  1  écoulement,  t=  ~i/  (  jj?  J  x 

1   v> — 

XXIV.  Problème  V.  Le  vafe  ABCD  e'tant 
fuppûfi  contenir  un"  air  plus  rare  que  celui  de  Vot- 
mofiJtère  ,  on  demande  la  vttejfe  avec  laquelle  ce 
dernier  entrera  dant  le  vafe  ,  par  le  petit  orifice  C? 

En  nommant  D  la  deniité  confiante  de  fWr  exté- 
rieur, Fia  force  élaflique  j  Q  la  denfité  initiale  de 
Yair  contenu  dans  le  cylindre ,  &  par  conféquent 

— j,—  la  force  élaflique  initiale \  q  .la  denfité  de 

cet  air ,  aprfe  le  rems  r,  &  par  conféquent 

fa  force  élaflicuc  après  ce  même  tems  -,  V  la  vîteffe 
initiale  avec  laquelle  Yair  extérieur  entre  dans  le 


cylindre;  à  &  vîteffe  après  le  tems  *-.'  on  voi 
que  la  force  impulfive  initiale  de  Yair,  dans  1< 


Oit 

e 


cy  lindre ,  eft  F—«  — %— ■ 


ou 


(  D  — :Q  \  F 

D  > 


&  qu'après  le  tems  t  la  force  impulfive  eft  — . 
On  aura  donc,  jf-  t  JjT  


D  V*  '  Du1)  &  par  conféquent  u 


Si ,  au  premier  inftant,  le  cylindre  étoitvuide, 
on  auroit  Q  =  o-,  &  alors  «  =  TX  ^/ — 

On  voit ,  dans  l'un  &  l'autre  cas  ,  que  Yak  ceffe 
-d'entrer  dans  le  cylindre,  lorfque  q  —  D,  ou 
torique  la  deniité  de  Yair  tù  la  même  en  dedans 
qu'en  dehors. 

XXV.  Problème  VI.  Trouver  Véquadon 
entre  le  tenu  t  &  la  denfiti  q  ,  dans  Phypotkifc 
giniralt  du  problcnut  précèdent? 

Soit  H  la  hauteur  dûe  à  la  vîteffe  V,  fit  gar- 
dons les  autres  dénominations.  La  petite  maffe 
d'air  qui  entre  dans  le  cylindre  ABCD,  pen- 
dant l'inflant  dt,  efl  exprimée  par  i  C  •  Dd t . 

y  *  f1^ç  - —  j  &>  comme  elle  a  pour  féconde 
valeur  d  (Aq),<m  aura  dt~-^~/{^-_^ 
X  .-^J  -r,  dont  l'intégrale  cft  (en  faifant  t=o, 
lorfque  ?  =  U  }  *  =  n>v/^  X 

XXVI.  PROULÙME  V 1 1.  Les  dtux  cylin- 
dres ABC  D,  FCHG  (fig-  fji  <fe 
touf  ciJre'i,  $'  contenant  des  airs  différemment  con- 
dcT.fe's  :  on  demande  la  vîtcjfe  avec  laquelle  l'air 
pillera  d'un  cylindre  dans  r  autre  ,  par  U  petit 

orifice  C  ? 

Il  efl  d'ahord  évident  que  Yair  le  plus  denfe  cou- 
lera dans  le  plus  rare.  Snppotbns  que  cet  écoule- 
ment le  faffe  du  vafe  ABlD  dans  le  vafe  FCHG» 
Nommons  D  la  dcnfiié  de  Yair  de  l'annofphere^ 
F  fa  force  élaflique^  Q  la  deniité  initiale  de  Yair 

ABCD  ,  &  par  conféquent         fa  force  élafliqiie 

initiale  -,  q  la  deniité  apréj  le  tems  t;  &  par  conCè- 

qucnt-2-~-  fa  force  élafiiqne  après  ce  même  teins  ; 

Jl  la  deniité  initiale  de  l'air  FCHG  ,  &  par  conle- 

qncut  —jy—  là  force  élalliquc  initiale,  r  fa  deniité 

aptes  le  teins*,  &  par  conféquent        fa  force 

é'aflîque  après  ce  même  tems  \  V  la  vttefle  initiale 
de  Yair  ABCD  ;  «  là  vîteffe  apiès  le  icms  t.  H 
efl  clair  que  la  force  cxpullive  de  l'air  A  B  CD  ci\ 

-TT- -^,au premier innanticV^'- 
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après  le  tems  r.  Ainfi ,  on  aura 


F 


 23  


.  Q  V  V\  quu;  ce  qui  donne  u  = 

r  a-  y  T^T/Tf» 

L'écoulement  ceflera,  quand  on  aura  r=j. 

Connue  la  marte  totale  A'air,  contenue  dans  les 
deux  cylindres ,  demeure  conftamment  la  môme  ;  fi 
l'on  nomme  A  la  capacité  ou  le  volume  rlu  cylin- 
dre ABCD,  B  celui  du  cylindre  FCHG,  on 
aura  cette,  féconde  équation  A>  •  R—A -q-\- 
B*rt  parce  que  les  malles  font  comme  les  pro- 
duits dés  volumes  par  les  denfirés.  Cette  équation 

donne  r**JH2=Li£*JL 

ti 

valeur  de  r  dans  la  valeur  de  « 

r  X  1/  —  T — — - —  — ~  :  équation 

qui  donne  la  vîtcfi'e  u  correfpondantc  à  chaque 
denfité  q. 

XXV  II.  PROBLEME  VIII.  Trouver  tequttion 
entre  le  tems  t  &  la  dtnfité  q  ,  dans  l'kypothtfe  du 
problême  précédent? 

Suppofons ,  pour  abréger  un  peu  le  calcul , 
JQ  +  BR^f>  BQ=sK,BQ-BR- 
m  :  on  trouvera ,  en  ratfonnant  toujours  de  même , 

—  Adq;   ou  bien  dt  =  

—  .0 


Subftiruant  cetre 


on  aura  u  = 


t  1 1/  «  n  il  ^ 
r  ,  dont  l'intégrale  eft  (  en 

faite  »=o,  lorTqtu  «=<?),*=  fifcSz  X 

(7- é &}}' 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à  développer  en 
détail  toutes  les  confequences  qui  rcfultcnt  de  ces 
formules  :  le  lecteur  y  fnppléra  facilement.  (L.B.). 

AIRE,  f.  f.  (  Ceome'trie  )  :  furface  d'une  figure 
reétiligne,  curviligne,  ou mixtiligne,  c'eft-a-dire, 
l 'efpace  que  cette  figure  renferme.  Koyq  Surface  , 
Fioure  ,  Src, 

Si  une  aire ,  par  exemple  un  champ,  a  !a  figure 
d'un  quarré,  dont  le  côté  foit  de  40  pieds,  cette 
aire  aura  1600  pieds  quarrés»  ou  contiendra  IOCO 
petits  quarrés,  dont  lecdtéfera  d'un  pied.  Voyt\ 
Quarré,  Mesure. 

Ain/î,  trouver  IVrtou  la  furface  d'un  triangle, 
d'un  quarré ,  d'un  parallélogramme,  d'un  reélaogle, 
d'un  trapèze,  d'un  rhombe,  d'un  polygone,  triin 
cercle,  ou  d'une  autre  figure,  c*cfl  trouver  combien 
cette  airt  contient  de  pieds ,  de  pouces  &  de  li  gnes 
«narrés.  Quant  à  la  manière  défaire  cette  réduction 
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d'une  furface  en  furfaces  partielles  qiurrées.  Voyt% 
Tri  an  oi.e. 

Pour  mefurer  un  champ ,  un  jardin ,  un  lieu  en- 
touré de  murs ,  ferme  de  haies ,  ou  terminé  par  des 
lignes,  il  faut  prendre  les  angles  qui  fe  trouvent 
dans  le  contour  de  ce  lieu ,  les  porter  fur  le  papier, 
&  réduire  ainfi  l'aire  comprife  entre  ces  angles  & 
leurs  côtés  en  arpens ,  £>c. ,  en  fuivant  les  méthodes 
prdcrite>  pour  la  mefure  des  figurer  planes  en  géné- 
ral.- Voye\  FAIRE  oh  Lever  unPlaw. 

Si  du  centre  du  foleil ,  on  conçoit  une  ligne  tirée 
au  centre  d'une  planere,  cette  ligne  engendrera  au- 
tour du  foleil  des  aires  elliptiques  proportionnelles 
au  tems.  Telle  ert  la  loi  que  fui  vent  les  planètes  dans 
leur  mouvement  autour  du  foleil  ;  ainfi  le  foleil  étant 
f'uppoféen  S,  &  une  planere  en  A  ,  (  VI.  A\ironom. 
figure  86  )  fi  cette  planète  parvient  en  B  ,  dans 
un  tems  quelconque  donné;  le  rayon  vecteur  A  S 
aura  formé  dans  ce  mouvement  Voire  A  SB:  foit 
endure  la  même  planète  parvenue  en  P  ,  &.  foit 
prtslenoint  F,  tel  que  l'aire  PS  F,  foit  égale  à 
YweASBi  il  est  certain  par  (a  propofirion  pré- 
cédente, qu'elle  aura  parcouru  les  arcs  PF&  A  B, 
dans  des  tems  égaux.  Voje{  Planète  &  Ellipsb. 

Le  célehre  Neuton  a  démontré  que  tout  corps 
qui  dans  l'on  mouvement  autour  d'un  autre ,  fuit  la 
tiii  dont  nous  venons  de  parler,  c'eflWk-dire  que 
uut  corps  qui  décrit  autour  d'un  autre  corps  ,  des 
aires  proportionnelles  au  tems ,  gravite  ou  tend  vers 
ce  corps.  Voye\  Gravivation  &  Philosqphib 
Neutonnienb  (O). 

AiKhde  pont  ;  ç'efi  le  deflus  d'un  pont  fur  lequel 
on  marche,  pavé  ou  non  pavé. 

Aire  d'un  b"Jfin;  c'elt  un  mafïif  d'environ  uni 
pied  d'épaifleur ,  fait  de  chaux  &  de  ciment  avec 
des  cailloux ,  ou  un  corroi  de  glaife  pavé  par-deflus-, 
ce  qui  fait  le  fond  du  balfin.  Cette  aire  le  conferve 
long-tems,  pourvu  que  la  fuperficie  de  l'eau  s'é- 
coule aifétnent  ;  quand  le  tuyau  de  décharge  eft 
trop  menu ,  l'eau  fuperflue  régorgeant  fur  les  bords , 
délaye  le  terrein  fuf  lequel  eît  affis  le  balfin  ,  &  le 
fait  périr  (K). 

Aires  proportionnelles  au  tems ,  (  Ajkon.  )  c'eft 
une  des  loix  de  Kepler, qui  ont  lieu  dans  les  mou. 
vemens  des  planètes ,  &  que  ce  grand  homme  dé- 
couvrit en  même  temps  que  la  figure  elliptique  de 
leurs  orbires  -,  elle  conlifte  en  ce  que  le  rayon  mené 
du  cenrre  du  foleil  ,  au  centre  de  la  planète  qui 
tourne  autour  de  lut ,  parcourt  des  fcétcurs  égaux , 
en  rems  égaux  ;  fi  la  planète  eft  deux  fois  plus 
éloignée  du  foleil,  elle  va  deux  fois  plus  lente- 
ment ;  en  forte  que  le  triangle  ou  le  feetcur  par- 
couru, étant  deux  fois  plus  étroit ,  quoique  deux 
fois  plus  long,  1a  furface  eft  toujours  la  même. 

Kepler  démontre  d'abord  a  la  page  165  de  fa 
nouvdle  Phyfique  celrfte  ,  que  le  mouvement  des 
planètes  dans  les  apfides ,  en  proportionnel  à  leur 
diflaoce  au  foleil ,  mètne  dans  l'hypothèfe  de 
Ptoloméej  ç'efi -à- dire,  qu'en  prenant  un  arc 
de  rexeewrique  ,  vers  l'aphélie  ,  &  un.  autrj 
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arc  de  même  longueur  vers  le  periïielîe ,  fa  pfa- 
netc  efl  plus  long-tems  dans  l'arc  aphélie ,  à  pro- 
portion que  la  dïflattcc  aphélie  cfl  plus  grande. 
5pit  E  (Ajbaru  fig.  81.  )  le  point  autour  duquel  le 
mouvement  cfl  fuppofc  uniforme',  S  le  centre  du 
foleil  i  même  diftance  du  cenrre  C  que  lepoint  E  » 
ayant  tiré  deux  lignes  MEO ,  NEF,  l'arc  M N , 
&  l'arc  O P  font  parcourus  dans  le  même  temps, 
(iiiiant  cette  hypothefe  -,  puifque  les  angles  en  E 
font  égaux.  Si  do  point  S  on  rire  les  lignes  SO, 
S  P  ,  &  les  lignes  S  N,  S  M ,  elles  formeront  des 
iecleurs  égaux  OSP  ,  NSM:  en  efïet,àcaufe  des 
triangles  icmblabdi»  NE  M,  OEP,  on  a  cette 
proportion  MN\  OP\\BR\  EQ\  donc  M  N- 
EQ=OF- E  R—OP- SQ=Mtf*SR;  donc 
le  feékur  SNMcd  égal  an  feékur  ÇSP  ;  donc  dans 
l'hypotlièfe  même  dun  cercle  excentrique,  fi  l'on 
prend  deux  arcs  M  N  &  O  P  décrits  par  une 
planète  dans  des  temps  égaux»  on  aura  au  point 

5  des  airts  égales. 

Lorfque  Kepler  pafle  à  la  confédération  des  orbes 
elliptiques,  il  transporte  à  IcIIipî'c  cette  propriété 
qu'il  navoit  prouvée  que  pour  le  cercle  excentri- 
que, &  cela  fans  y  employer  de  nouvelles  démons- 
trations. Il  n'avoit  d'abord  eonfidéré  que  le  cas  de 
l'aphélie  &  du  périhélie  ■>  mais  la  régie  fe  trouva 
vérifiée  d'ailleurs  par  un  accord  généralentre  les  ob- 
servations &  les  calculs. 

Ce  fut  Neuton  qui ,  dans  fon  fameux  livre  des 
principes,  fit  voir  que  cette  loi  écok  une  fuite  né- 
ceflaire  du  mouvement  des  planètes  autour  du  foleil 

6  de  la  force  centrale ,  dirigée  conllammcm  vers 
le  foleil. 

Contidérons  une  planète  tournant  autour  du  foleil 

5  fig.  8z.  en  un  point  quelconque  Q  de  fon  orbite, 
Venant  de  parcourir  l'inOant  d'auparavant  une  très- 
petite  portion  P  Q  de  cette  orbite ,  que  Ion  fuppofe 
une  très-petite  ligne  droite  j  la  planète  parvenue 
de  P  en  Q  &  le  rayon  de  fon  orbite  ayant  paflé 
deSPen  SQ,a  décrit  l'air*  S  F 'Q  en  une  minute 
de  temps  je  dis  que  dans  la  minute  fuivante,  il 
décrira  une  aire  SQR,  égale  à  Voire  S PQ,  ou 
on  triangle  égal  en  iurfacc  A  SPQ,  en  forte  que 
l'aire  décrité  par  le  rayon ,  fera  égale  en  tems  égal. 
En  effet,  fi  la  planète  bvrée a  elle-même,  eût  con- 
tinué a  fe  mouvoir  de  Q  en  F ,  en  vertu  delà  loi 
générale  du  mouvement ,  elle  auroit  décrit  une  aire 
QS  F  égale  à  Y  aire  P  SQ,  parce  que  ces  deux 
triangles  font  égaux  ,  ayant  des  baies  égales  PQ 

6  &  pour  hauteur  commune  la  perpendi- 
culaire abaifiée  du  point  S  fur  la  direction  FQP 
prolongée  au  dehors  -,  mai»  a  canfe  de  la  force 
centrale ,  qui  attire  la  planète  vers  le  foleil ,  avec 
une  force  exprimée  par  Q  G  >  elle  décrira  la  diago- 
nale QR  d'un  parallélogramme  F  Q  G  R  ,  &  ce  fera 
une  aire  Q  S  R  (  à  la  place  de  Votre  Q  SF)  qui 
fera  décrite  par  la  planète  :  or  les  triangles  Q  S  R , 
ÇSF  font  encore  égaux  ,  parce  qu'ils  ont  ta  même 
bafe  QS,  &  font  compris  entre  Ie«  mêmes  paral- 
lèles m  &  qSi  donc  Vain  QSR  dlauiïi  égale 
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a  Taire  PSQi  ainfi  il  eft  démontré  que  fa  petite! 
aire  décrite  dans  b  première  minute  cft  égaie  i  la 
petite  aire  décrite  dans  la  minute  fuivante  j  procé- 
dant enfuite  de  minute  en  minute  dans  toute  la 
durée  de  la  révolution,  on  démontrerait  avec  la 
même  facilité,  que  la  même  planète  décrira  éter- 
nellement la  même  aire  dans  le  même  tems,  à 
quelque  diftance  du  Joldl  qu'elle  parvienne,  tant 
qu'il  ne  forvkndra  pas  une  force  étrangère ,  qui 
puifîe  rroubicr  l'égalité  enrre  QF  &  P  ,  c'eft-a- 
dire ,  entre  la  ligne  qu'une  planète  vient  de  par- 
«ourir,  &  celle  "quelle  tena  h  parcourir  dans  la 
minute  fuivante. 

Ainfi  la  loi  des  aires  proportionnelles  aux  terni, 
efl  prouvée  non-feulement  par  l'obfervation ,  c  eft- 
à-dire,  par  l'accord  général  des  calculs  fondés  fur 
cette  loi  avec  les  obfervafions ,  mais  encore  par  la 
nature  même  des  deux  forces  qui  animent  les  pla- 
nètes. Voyei  LoiX  DB  KEPLJE&.  P  LAN  ETES. 
(M.  DS  lA  LjtSPB.  ) 

AIROMÉTR1E,  1.  f.  Science  des  propriétés  de 
l'air.  Vcyc{  Air. 

AIS ,  terme  de  Paumer;  c'eft  une  planche  mir- 
connée  dans  le  mur  i  l'extrémité  d'un  tripot  ou 
jeu  de  paume,  qu'on  appelle  quatre'.  Vais  e  A  placé 
précifément  dans  l'angle  du  jeu  de  paume ,  qui 
touche  à  la  galerie ,  &  dans  la  partie  du  tripot , 
où  eft  placé  le  ferveur.  Les  tripots  ou  jeux  de 

paume  r.in.n  argile  «c-  dedans  ,  ri',.w  poit:t  4W. 
Quand  la  baile  va  frapper  de  volée  dans  l'ai»,  ce 
quife  connolt  par  le  Ion  de  la  planche,  le  Joueur, 
qui  l'a  pou fiée,  gagne  un  quinze.  Voye\  Jeu  de 
Paume. 

AJSSIEU,  {Aflron.)  Voye\  Ax r. 

A  ISS  JEU,  (Me'cL)  Voyc^  Essieu. 

A1XOLEN1A,  (  Ai  bon.  )  :  c'efl  un  des  noms 
de  la  conflellarion  de  la  chèvre. 

AJUTAGE  ou  AJtïTOIR,  f.m.(Jfya\)i 
or  ifice  par  lequel  un  fluide  fort  d'un  réfervoir  ou 
dun  vafe  quelconque.  On  donne  ordinairement  es 
nom  à  des  tronçons  de  cylindre  ou  de  cônes ,  de 
cuivre,  de  fer-blanc ,  de  plomb ,  qu'on  adapte  k 
un  réfervoir ,  ou  à  la  fauche  d'un  tuyau  de  oond  uite, 
pour  procurer  l'écoulement  d'un  fluide,  ou  pour 
former  un  jet  d'eau.  La  quantité  d'eau  que  donne 
un  ajutage  ,  eft  proportionnelle  au  produit  de 
fe  furfece,  par  la  lacine  quarrée  de  la  hauteur* 
de  l'eau  an  dciTus  de  cet  ajutage.  On  peut  pren-. 
dre  pour  cette  hauteur,  la  diftance  du  centre 
de  gravité  de  la  furface  de  V ajutage  au  plan  ho- 
rizontal, qui  rafe  la  ftufacs  du  fluide  dans  le 
réfervoir,  parce  qu'ordinairement  le  diamètre  de 
V ajutage  eft  très-petit  en  comparaifon  de  la  hauteur 
propofee  j  autrement  il  fkudroit  déterminer  la  quan- 
tité d'can.écoulée,  parla  méthode  qu'on  expliquera 
au  mot  Ecoulement, 

Vôyti  au  mot  Jet  "t/bav  la  meilleure  forme 
des  ajutages  ,  pour  produire  la  plus  grande  éléva- 
tion de  l'eau.  (  L.  B.  ). 

ALAA1AC  y  ALAMAK  ou  AMAK- ,  (Afron.  ) 
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nom  que  les  Arabes  ont  donné  à  «ne  éroîte  de  la 
féconde  grandeur ,  qui  cft  dans  le  pied  au  Aral  d'An- 
dromède ;  elle  cl!  appel  léc  y  dans  les  cartes  cékltes 
de  Bayer  &  de  Elamfteed  ,  ainlî  que  dans  no*  cata- 
logues d'étoiles.  (  M.  pt  ia  Lande.  ) 

A  LBEGALA ,  (  Afir. }  ;  c'ell  un  des  noms  de  la 
lyre. 

t  ALBIREO,  (  Afir.  ):  c'ell  Un  des  noms  de 
l'étoile  C  du  evgne. 

ALCYONÉ,  (Afir.):  c'ell  le  nom  d'une  des 
pléiades ,  la  plus  brillante  de  toutes ,  marquée  »  dans 
nos  catalogues. 

ALDEBARAN ,  (  Afir.  )  :  nom  que  les  Auteurs 
Arabes  ont  donné.  &  que  nous  donnons  encore  à 
l'étoile  de  la  première  grandeur,  qui  eti  dans  les 
hyades ,  appclwc  aulli  ail  du  taureau  ;  le  nom  Arabe 
lignifie  étoile  principale  ou  dominante  :  on  l'appelle 
en  Grec ,  a«ju».kN«  Ce  èoixwt ,  en  Latin  ,  palili- 
cium  ou  parilicium ,  fubrufa ;  en  Arabe,  abene^ra, 
A  tin,  Eltaur*.  mais  Ton  nom  le  plus  ordinaire, cû 
Aldd'jran.  On  croit  que  c'eft  le  Talchtcr des  Indiens, 
le  génie  qui  préfidoit  à  l'équinoxe  du  printemps. 
Vo)  ez  M.  Badly  ,  Htfioirc  de  l'Ajlmnomie  ;  on  peut 
làalemcut  lareconnoitrc,  en  la  voyant  dans  le  mé- 
ridien, à  naïf  heures  du  foir,  le  8  Janvier  à  57" 
de  hauteur  a  Paris  :  nous  verrons  à  l'article  Cons- 
tellation ,  d'autres  manières  de  reconnoître cette 
étoile,  de  mûrie  que  toutes  celles  qui  lotit  un  peu 
remarquables.  Aldebaran  efi  (cuvent  éelipféc  par  la 
lune ,  oc.  ces  ccliples  font  fort  utiles  pour  trouver 
les  longitudes  des  lieux  \  elle  cil  fujetre  à  de  petites 
inégalités ,  qui  annoncent  un  déplacement  réel.  Voy. 
Etoile.  (L>.  L.) 

ALESE ,  adj.  (  Hydraul.  )  :    dit  des  parois  ou 
côtés  d'un  tuyau  qui  font  bien  limés,  c'eft-à-dire, 
dont  on  a  abbatu  tout  le  rude  (  K  ). 
ALFONS1NES.  Voyt\  Alphonsines. 
ALGEBAR  on  ALGEBARO ,  nom  Arabe  de  la 
compilation  d'Orion. 

ALGEBRE,  f.  f.  Science  du  calcul  des  grande un 
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a  formé  le  mot  Algèbre  ,  qui  eft  purement  arabe 

<k  ù'gni  tie  proprement  h  rédaction  da  nombres  rompu 


en  nombres  entier. 


.a)  pl.-. 

piiii  commode  qu'aucune  autre  forte  de  lignes. 

Ménage  dérive  ce  mot  de  l'Arabe  Algiabarat ,  qui 
lï^iific  le  rctablijTiment  Sunethofe  rompue;  fuppo- 
fant  fauficment  que  la  principale  partie  de  Y  Algèbre 
confine  dans  la  confidénmon  des  nombres  rompus. 
Quelques-uns  penfent  contre  M.  d'Herbe  lot,  que 
V Algèbre  prend  fon  nom  de  Geber ,  phiiofopbe 
Chimifie  &  Mathématicien  célèbre ,  que  les  Arabes 
appellent  Ciabert,  &  que  l'on  croit  avoir  été  l'in- 
venteur de  cette  fcicncc»  d'autres  prétendent  que 
ce  nom  vient  de  gcfrt  efpéce  de  parchemin,  fait 
de  la  peau  d'un  chameau,  fur  lequel  Ali  &  Giafur 
Sadek  écrivirent  en  caractères  myfliqoes  la  deflinée 
du  Mahométifme,  &  les  grands  év  énemer.s  qui  dé- 
voient arriver  julqua  la  fin  du  mondc>  d'aunes  le 
dérivent  du  mot /peter,  don;  avec  la  particule  ai  on 
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si  etympiogie  qui  ne  vaut  guercs 
mieux  cul  cc.lc  cv.  Min/.-e.'An  tclk,  il  faut  o|-- 
ferverque  les  Arabes  ne  le  fervent  jamais  du  mot 
Algèbre  leul ,  pour  exprimer  ce  que  nous  entendons 
aujourd'hui  parce  mot;  mais  ils  y  ajoutent  toujours 
le  mot  macabelah  ,  qui  lignifie  oppofîtian  &•  compa- 
rai/on ;  attifi  Airdri-Almaeabelali  efi  ce  que  nous 
appelions  proprement  Algèbre. 

Quelques  Auteurs  délinifient  l'Algèbre,  Y  art  de 
refoudre  les  problèmes  mathématiques  :  mais  celt-Ia 
l'idée  de  l'AnaK le  ou  de  l'art  analytique  plutôt  que 
de  Y  Algèbre.  Voyei  Analyse. 

En  etf'et  Y  Algèbre  a  proptement  deux  parties  : 
I."  la  méthode  de  calculer  les  grandeurs,  en  les 
représentant  par  les  lettres  de  l'alphabet;  1?  la 
manière  de  le  lcnir  de  ce  calcul  pour  la  folution 
des  problèmes.  Comme  cette  dernière  partie  elt  la 
plus  étendue  &  la  principale ,  on  lui  donne  lbuvent 
le  nom  d'Algèbre  tout  Court,  &  c'eft  principalement 
dans  ce  fens  que  nous  l'cnvilâgcrons  dans  ûluite 
de  cet  article. 

Les  Arabes  l'appellent  tort  de  rejltjtion  &  de 
comparaison  ,  ou  l'art  de  refolutior.  &  d'équation.  Les 

anciens  Auteurs  Italiens  lui  donnent  le  nom  de 
régula  rei  &  cenfits,  c'efl-à-dirc,  la  règle  de  la 
racine  &  du  quarre:  chez  eux,  la  racine  s'appelle 
res;  ci  le quarré,«/i/ù*.  Voye\  Racine, Qu  a rré. 
D'aurres  la  nomment  Arithmétique Jpécùufe ,  Arith- 
métique univerfelle  ,  &c. 

L'Algèbre  ell  proprement  la  méthode  de  calculer 
les  quandtés  indéterminées*,  c'ell  une  forte  d'Aitih- 
ménque,  par  le  moyen  de  laquelle  on  calcule  les 
quantités  inconnues,  comme  ft  elles  étoient  connues. 
Dans  les  calculs  algébriques,  on  regarde  la  gran- 
deur cherchée ,  nombre  ,  ligne ,  ou  toute  autre 
quantité  .comme  li  elle  Ctoit  donnée;  &  par  le 
moyen  d'une  ou  de  plulieurs  quandtés  données, 
on  marche  de  conféquence  en  conféqnencc,  jufqu'à 
ce  que  la  quantité  que  l'on  a  iuppoféc  d'abord  in- 
connue, ou  au  moins  quelqu'une  Se  fes  puiflânees, 
devienne  égale  à  quelques  quantités  connues  ;  ce 
qui  fait  connoître  cette  quantité  elle-même.  Voye\ 
Quantité  6  Abjt  h  métique, 

On  peut  diflinguer  deux  elpéces  à' Algèbre  ;  la 
numérale  &  la  littérale. 

L'Algèbre  numérale  ou  vulgaire  ,  efl  celle  des  an- 
ciens Algébriftes ,  qui  n'av  oit  lieu  que  dans  la  ré- 
Iblution  des  queflions  arithmétiques.  La  quantité 
cherchée  y  cil  repréfentée  par  quelque  lettre  ou 
caraclère  :  mais  toutes  les  quantités  données  font 
exprimées  en  nombre.  V6ye{  Nombre. 

L'Algèbre  littérale  en  Jpécieufe ,  ou  la  nouvelle 
Algèbre  ,  efl  celle  OÙ  les  quantités  données  OU  con- 
nues ,  de  même  que  les  inconnues ,  font  exprimées 
ou  repréfentées  généralement  par  les  lettres  de  l'al- 
phabeth.  Vtsyet  Spécieuse. 

Elle  foulage  la  mémoire  &  l'imagination ,  en 
diminuant  beaucoup  les  efforts  qu'elles  feroient 

obligées 
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obligées  de  faite ,  pour  retenir  les  différentes  chofes 
nécell'aires  à  la  découverte  de  la  vérité  fur  laquelle 
on  travaille,  &  que  l'on  veut  conferver  prélentes 
à  l'efprit  :  c'eft  pourquoi  quelques  Auteurs  appellent 
cette  feience  Gtomc'tric  me'taphyfique. 

L'Algèbre  fpecieufe  nc(i  pas  bornée  comme  la 
munirait ,  a  une  certaine  efpèce  de  problèmes  : 
mai*  elle  fert  univerfellement  à  la  recherche  ou 
k  l'invention  des  théorèmes,  comme  à  la  réfolution 
8t  À  la  démonftration  de  toutes  fortes  de  problèmes , 
tant  arithmétiques  que  géométriques.  Voyc^  Théo- 
EliMB  ,  ttC, 

Les  lettres  dont  on  fait  ufâge  en  Algibrè ,  repre- 
fentent  chacune  feparcment  des  lignes  ou  des  nom- 
bres ,  félon  que  le  problème  eft  arithmétique  ou 
géométrique  -,  &  miles  enfemble ,  elles  reprélentent 
des  produits,  des  plans ,  des  folides  &  des  pnif- 
Cmces  plus  élevées,  fi  les  lettres  font  en  plus  grand 
nombre  :  par  exemple,  en  Géométrie ,  s'il  y  a  deux 
lettres,  comme  a  b  ,  elles  repréfentent  un  rectangle 
dont  deux  côtés  font  exprimés ,  l'un  par  la  lettre  a  , 
&  l'autre  par  b}  de  forte  qu'en  fe  multipliant  réci- 
proquement, elles  produilent  le  plan  a  b:  lî  1a  même 
lettre  efl  répétée  deux  fois ,  comme  a  a  ,  elle  fignifie 
an  quarté  :  trois  lettres  abc ,  repréfentent  un  lolide 
ou  un  parai  lélipipede  rectangle,  dont  les  trois  di- 
Hienfions  font  exprimées  par  les  trois  lettres  a  ,b  ,c 


A  L  G 


«rjprod 

Comme  dans  les  quarrés ,  cubes ,  4."  puiffanecs, 
&c.  la  multiplication  des  dimenfions  ou  degrés  eu 
exprimée  par  la  multiplication  des  lettres,  &  que 
Je  nombre  de  ces  lettres  peut  croître  jufqu  a  devenir 
trop  incommode,  on  fe  content*  d écnrela racine 
une  feule  fois ,  &  de  marquer  a  la  droite  l'expofant 
de  la  puiflance,  c'eft-à-dire  le  nombre  des  lettres 
dont  eil  compofée  la  puiflance  ou  le  degré  qu'il  s'agit 
d'exprimer,  comme  **,  a>y  a4,  a5:  cette  dernière 
exprcilion  a*  veur  dire  la  mime  ebofe  que  «  élevé  à 
la  cinquième  puiflance  -,  &  ainli  du  refte.  Voye\ 
Puissance,  Racine,  Exposant,  &e. 

Quant  aux  fymbolcs ,  caractères,  6'c  dont  on  fait 
ufage  en  Algèbre ,  avec  leur  application ,  (rc.  Voyt\ 
les  articles ,  CaEacTERK,  ÔuantitÉ,  &c. 

Pour  la  méthode  de  faire  les  différentes  opéra- 
dons  àeYAtgkbre  ,  voyt\  Addition,  Soustrac- 
tion ,  Multiplication  ,  &c 

Quant  à  l'origine  de  cet  art,  nous  n'avons  rien 
tic  fort  clair  là-dcffus  :  on  en  attribue  ordinairement 
l'invention  à  Diopbante,  Auteur  grec ,  qui  en  écrivit 
treize  livres,  quoiqu'il  n'en  refte  que  lut.  Xjlnnder 
les  publia  pour  la  première  fois  en  1575  -,  &  depuis 
ils  ont  été  commentés  &  perfectionnés  par  Gafpard 
Bacliet,  fieur  de  Mcziriac,  de  l'Académie  Francoife, 
&  enluite  par  M.  de  Fermai. 

Néanmoins  il  femble  que  Y  Algèbre  n'a  pas  été 
totalement  inconnue  aux  anciens  Mathématiciens, 
qui  exifioîent  bien  avant  te  tiède  de  Diopbante: 
on  en  voit  les  traces  en  plusieurs  endroits  de  leurs 

Jlfathcmastgues.  Tome  I,  Lfi  Paru* 


ouvrâtes ,  quoiqu'ils  paroi  fient  avoir  eu  le  defléin 
d'en  faire  un  myflère.  On  en  apperçoit  quelque 
chofe  dans  Euclide ,  ou  au  moins  dans  Theon , 
qui  a  travaillé  fur  Euclide.  Ce  Commentateur  pré- 
tend que  Platon  avoit  commencé  le  premier  1  enlei- 
gner  cette  fcience.  Il  y  en  a  encore  i  autresexcmpk's 
dans  Pappus ,  &  beaucoup  plus  dans  Archimede 
&  Apollonius. 

Mais  la  vérité  cfl  que  l'analyfe  dont  ces  Auteurs 
ont  faitufnge,  efl  plutùt  géométrique  qu'algébrique, 
comme  cela  parolt  par  les  exemples  que  l'on  en 
trouve  dans  leurs  ouvrages  i  en  forte  que  l'on  peut 
dire  que  Diophante  eft  le  premier  &  le  feul  Auteur 
parmi  les  Grecs ,  qui  ait  traité  de  VAtybrt.  On 
croit  que  cet  art  a  été  fort  cultivé  par  les  Arabes  : 
on  dit  même  que  les  Arabes  l'avoient  reçu  de» 
Pertes,  &  les  Pertes  des  Indiens.  On  ajoute  que 
les  Arabes  l'apportèrent  en  Efpagne  ;  d'où ,  fiiivjmr 
l'opinion  de  quelques-uns,  il  paffa  en  Angleterre 
avant  que  Diophante  y  fut  connu. 

Luc  Paciolo ,  ou  Lucas  à  Burgo ,  Cordel ier ,  eft 
(e  premier  dans  l'Europe,  qui  ait  écrit  furce-fu jet: 
fon  livre,  écrit  en  Italien,  fur  imprimé  A  Venife 
en  1494.  "  étoit,  dit-on,  duciple  d'un  Léonard 
de  Pile ,  &  de  quelques  autres  dont  il  avoit  appris 
cette  méthode  :  mais  nous  n'avons  aucun  de  leurs- 
écrits.  Selon  Paciolo  ,  l'Algèbre  vient  originairement 
des  Arabes  :  il  ne  fait  aucune  mention'  de  Dio- 
phante i  ce  qui  feroit  croire  que  cet  Auteur  n'étoit 
pas  encore  connu  en  Europe.  Son  Algèbre  ne  va 
pas  plus  loin  que  les  équations  Amples  &  quarrées  •■, 
encore  fon  travail  fur  ces  dernières  obfer  rations  efl-il 
fort  imparfait,  comme  on  peut  le  voir  par  le  détail 
que  donne  fur  ce  fujet  M.  l'Abbé  du  Gua,  dans 
un  excellent  Mémoire  imprimé  parmi  ceux  de  l'A- 
cadémie des  Sciences  de  Paris  174 1 .  v.  Q  u  a  r  h  r  é 

OU  QUADRATIQUE,  EqUATlONS,  PvACINE,â'C. 

Après  Paciolo  parut  Stifeliuî,  Auteur  qui  n'en* 
pas  uns  mérite  :  mais  il  ne  rit  faire  aucun  progrés 
remarquable  à  l'Algèbre.  Vinrent  enfuite  Scipion 
Ferrei ,  Tartaglia,  Cardan  &  quelques  autres  f  qui 
poufserent  cet  arrjufqn'à  la  rclblution  de  quelques 
équations  cubiques  :  Bombelli  les  fravit.  On  peut 
voir  dans  la  differtation  de  M.  l'Abbé  du  Gua  que 
nous  venons  de  citer  ,  Fhiftoire  très-curieufé  &  très* 
exacte  des  progrès  plus  ou  moins  grands  que  chacun 
de  ces  Auteurs  fit  dans  fa  fcience  dont  nous  parlons; 
tout  ce  que  nous  allons  dire  dans  la-  fuite  de  cet 
article  fur  l'hifloiro  de  {'Algibrt ,  eft  tiré  de  ectta 
differtation.  Elle  eft  trop  honorable  à  notre  nation, 
pour  n'en  pas  inférer  ici  la  plus  grande  partie. 

«  Tel  étok  l'état  de  l'Algèbre  &  de  fAnalyfe, 
>7  Iortque  la  France  vit  naître  dans  fon  ftin  François 
i»Victe,  ce  grand  Géomètre,  qui  lui  fitfcul  autant 
»j  d'honneur  que  tous  les  Auteur»  dont  nous  venons. 
»de  faire  mention,  en  avoient  fait  enfemble  & 
i»  l'Italie. 

»»Ce  que  nous  pourrions  dire  ici  à  fon  éloge,  fè* 
tiroit  certainement  au-deflbus  de  ce  qu'en  ont  dit. 
[  u  déjà  depuis  loDg-tcms  les  Auteurs  lesplus  illufbxj, 
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J5  même  parmi  les  Anglois,  dans  la  bouche  deftruels 
>>  ces  louanges  doivent  être  moins  fufpccles  de  par- 
»>  tialité,  que  dans  celle  d'un  compatriote.  Voyei  ce 
» qu'en  du  M.  Halley ,  Ttanf. philof.  tu'  150.  art*. 
i>an.  1687. 

«Ce  témoignage,  quelque  avantageux  qu'il  foit 
9>pour  Victe,  eft  à  peine  égal  à  celui  qu'Harriot, 
»  autre  Algébrifte  Anglois,  rend  au  môme  Auteur 
9i  dans  la  préface  du  livre  qui  porte  pour  titre,  Artis 
»>  analytka  praxis. 

»»Les  éloges  qu'il  lui  donne,  font  d'autant  plus 
»?  remarquables ,  qu'on  les  lit  à  la  titc  de  ce  même 
s?  ouvrage  d'Harriot,  où  Wallis  a  prétendu  apper- 
9>cevoir  les  découvertes  le»  plus  importantes  qui 
»»fe  fotent  fûtes  dans  l'analyfe,  quoiqu'il  lui  eût 
ïj  été  facile  de  les  trouver  prefque  toutes  dans  Victe , 
s»  à  qui  elles  appartiennent  en  effet  pour  la  pluparr , 
«comme  on  le  va  voir. 

îjOu  peut  entr'autres  en  compter  fept  de  ce 
»>  genre. 

î)  La  première  ,  c'eft  d'avoir  introduit  dans  les 
»>  calculs  les  lettres  de  l'alphabet!),  pour  défigner 
>j  môme  les  quantités  connues.  Walhs  convient  de 
•xet  article ,  &  il  explique  au  chap.  xi»,  de  fon 
•>  traité  d'Algèbre  ,  l'utilité  de  cette  pratique. 

»>  La  féconde,  c'eft  d'avoir  imaginé  prefque  toutes 
s»  les  tranformations  des  équations ,  aulîi  bien  que 
99  les  difTérens  uiàges  qu'on  en  peut  faire ,  pour 
»?  rendre  plus  fimplcs  les  équations  propoféés.  On 
»pcut  confultcr  là-deflus  ion  traité  Je  récognition 
•3  ALquationum  ,  a  la  page  91  &  fuivantes  ,  édition 
Jîde  1646,  aufti  bien  que  le  commencement  du 
9t  traité  oie  emtnJatior»  Aîquatioaum  ,  page  I17& 
9»  fuivantes» 

j?  La  troiiicmc  ,  c'eft  la  méthode  qu'il  a  donnée, 
9»  pour  recoruioicrc,  par  la  comparaifon  de  deux 
97  équations,  qui  ne  dtfFéroieni  que  par  les  Agnes, 
»jquel  rapport  "il  y  a  entre  chacun  des  coëfhcicns 
«qui  leur  font  communs,  &  les  racines  de  l'une 
né  de  l'autre.  Il  appelle  cette  méthode  J'yncrijis, 
j>  &  il  l'explique  dans  le  traité  Je  recogiiiuone  ,  page 
w>  104  &  luivantes. 

>i  La  quatrième,  c'eft  l'ufage  qu'il  fott  des  décou- 
5? vertes  précédentes,  pour  réfoudre  généralement 
93 les  équations  dit  quatrième  degré,  &  même  celles 
9»  du  rroifième.  Voy*\  le  ttaité  de  emcnJatfone  > 
îj  pages  140  &  147. 

jjia  cinquième,  c'eft  la  formation  des  équations 
mcompofées  par  leurs  racines  ftmples,  lorf qu'elles 
»font  toutes  pofiiives,  .ou  la  détermination  de 
«  toutes  les  parties  de  chacun  des  coefficiens  de 
jîccs  équations,  ce  qui  termine  le  livre  Je  tnien- 
i-.Jatioiitt  page  I58. 

>»  La  fixième  &  la  plus  confidérablc ,  c'eft  la  ré- 
jîfohition  numérique  des  équations,  à  l'imitation 
mies  extradions  de  racines  numériques,  matière 
jxjiii  fait  elle  tcule  l'objet  d'un  livre  tout  entier. 

tiZnha  ouptut  pivutlrc  pour  iujc fcpticjme  dé- 
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»i couverte,  ce  que  Viete  a  enfeigné  de  la  méthode 
Jjpour  conftruire  géométriquement  le*  équations, 
»  &  qu'on  trouve  expliquées  pages  129  &  fuiv. 

>j  Quoiqu'un  fi  grancf  nombre  d'inventions  pro* 
"près  à  Victe  dans  la  feule  Analvfe,  l'aient  fait 
»»  regarder  ,  avec  railbn ,  comme  le  père  de  cette 
»>  Science ,  nous  (ommes  néanmoins  obligés  d'a- 
>)  voirer  qu'il  ne  s'etoit  attaché  à  reconnoître  coin- 
M  bien  il  pouvoir  y  avoir  dans  les  équations  de 
»»  racines  de  chaque  clpèce ,  qu'autant  que  cette 
»3  recherche  eniroit  dans  le  deflein  qu'il  s'étoit  pro» 
>>  pofé,  d'afligner  en  nombre  les  valeurs  ou  exaéles, 
»»ou  approchées  de  ces  racines.  11  ne  confidéra 
» donc  point  les  racines  réelles  négatives,  non 
"plus  que  les  racines  impoftibles ,  que  Bombelli 
»  avoit  inuoduites  dans  le  calcul  -,  &  ce  ne  fut  que 
»>par  des  voies  indirectes,  qu'il  vint  à  bout  de 
»  déterminer ,  lorfqu'il  en  eut  befoin ,  le  nombre 
»?des  racines  réelles  pofitives.  L'illuftre  M.  Halley 
»j  lui  fait  même  avec  fondement,  quelques  reproches 
>jfur  les  règles  qu'il  donne  pour  cela. 

»  Ce  que  Viete  avoit  omis  de  faire  au  fujet  dn 
»j nombre  des  racines,  Harriot  qui  vint  bientôt 
>J après,  le  tenta  inutilement  dans  fon  Artis  ana- 
nfyticz  praxis.  L'idée  que  l'on  doit  fc  former  do 
j»  cet  ouvrage ,  eft  précifément  celle  qu'en  donne  fa 
»  préface  j  car  pour  celle  qu'on  pourroit  en  prendre 
»par  laleéhire  du  traité  à' Algèbre  de  Wallis ,  elle 
»>ne  fer  oit  point  du  tout  jufte.  Non-feulement  ce 
»>  livre  ne  comprend  point ,  comme  "Wallis  vouloil 
»  l'infinuer ,  tout  ce  qui  avoit  été  découvert  de  plus 
>j  inrérelfant  dans  l'analyfe,  lorfquc  Wallis  a  écrit  5 
»on  peut  même  dire  qu'il  mérite  a  peine  d'être 
jj  regardé  comme  un  ouvrage  d'invention.  Les  abré- 
»>  gés  que  Harriot  a  imaginés  dans  Y  Algèbre  >  fe 
méduifent  à  marquer  les  produits  de  différentes 
n  lettres ,  en  écrivant  ces  lctrrcs  iirunédiatement  les 
mines  après  les  autres  :  (  car  nous  ne  nous  arréte- 
»  rons  point  à  obferver  avec  Wallis ,  qu'il  a  em- 
>»  ployé  dans  les  calculs  les  lettres  minufcules  au 
»lieu  des  majufculcs  ).  11  n'a  point  Amplifié  le? 
j>  expreflions  où  une  même  lettre  fc  trouvoit  plu- 
j» fleurs  lois,  c'efl-à-dire  les  expreflions  des  puif- 
»fances ,  en  écrivant  l'cxpofant  à  coté.  On  verra 
»»  bientôt  que  c'eft  a  Dcfcartcs  qu'on  doit  cet  abrégé, 
j»  ainfi  que  les  premiers  élémens  du  calcul  des  puif- 
>j  fances  ;  découverte  qui  en  a  été  la  fuite  naturelle, 
>i  &  qui  a  été  depuis  d'un  fi  grand  ufage. 

n  Quant  à  l'analyfe,  le  feu!  pas  qu'Harriot  pa» 
rjroiftë  proprement  y  avoir  fait,  c'eft  d'avoir  em- 
»  ployé  dan;  la  formation  des  équations  du 
" j>  du  4/  degré ,  les  racines  négatives,  &.  même  des 
i>  produits  de  deux  racines  impoftibles  ;  ce  que  n'a- 
;>voit  point  fait  V  iete  dans  fon  dernier  chapitre 
11  Je  emcnJatione  :  encore  trouve-t-on  ici  une  faute  j 
j>  c'eft  que  l'Auteur  forme  les  équations  du  4/  de- 
it  gré ,  dont  les  quatre  racine*  doivent  être  tout-.i-la- 
f  >  fois  impoftibles ,  par  le  produit  de  b  e  -\-  a  a  =.0, 
»>  &  (f/4««— o,  ce  qui  n'eft  pas  aflez  général , 
\>Ui  quatre  racines  ne  devant  pas,  Être  tow-à»la-foi& 
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»  fuppofées  des  imaginaires  pures ,  mais  tout  au  plus 
denx  imaginaires  pures  &  deux  mixtes  imaginaires.» 

M.  l'Abbé  du  Gua  fait  encore  à  Harriot  plufîcurs 
autres  reproches  qu'on  peut  lire  dans  fon  mémoire. 

u  II  n'eft  prefque  aucune  Science  qui  n'aû  dû 
|>  au  grand  Defcartes  quelque  degré  de  perfection  : 
«mais  1 Algèbre  &  l'Anialyfe  lui  font  encore  plus 
»>  redevables  que  tous  les  autres.  Vraifcmblablement 
«>îl  n'avoit  point  lu  ce  que  Viete  avoit  découvert 
»>  dans  ces  deux  feiences ,  &  il  les  poufl'a  beaucoup 
«plus  loin.  Non-feulement  il  marque»  ainfi  que  j 
r>  Harriot,  le  produit  de  deux  lettres  f  en  les  écri- 
«vantà  la  fuite  l'une  de  l'ancre;  il  ajoute  à  cela 
«  l'cxpreffion  du  produit  de  deux  polynômes ,  en 
«fe  lenant  du  figne  de  la  multiplication,  &  en 
«  tirant  une  ligne  fur  chacun  de  ces  polynômes  en 
«particulier ,  ce  qui  foulage  beaucoup  l'imagina- 
ution.  C'eft  lui  qui  a  introduit  dans  l'Algèbre  les 
»j  expofans ,  ce  qui  a  donné  les  principe;  élémen- 
«  taires  de  leurs  calculs  :  c'eft  lui  qui  a  imaginé  le 
t* premier  des  racines  aux  équations ,  dans  les  cas 
«mêmes  onces  racines  font  impoifibles  ;  de  façon 
u  que  les  imaginaires  &  les  réelles  remplirent  le 
«  nombre  des  dimenfions  de  ta  propofée  :  c'eft  lui 
«qui  a  donné  le  premier  des  moyens  de  trouver 
«  les  limites  des  racines  des  équations ,  qu'on  ne 
«peut  réfoudre  exactement:  enfin  il  a  beaucoup 
l> ajouté  aux  affections  géométriques  de  l'Algèbre 
«que  Victc  nous  a  laiflées ,  en  déterminant  ce  que 
»  c'eft  que  les  lignes  négatives»,  c'eft-.Mire  celles 
«qui  répondent  aux  racines  des  équations  qu'il 
»>  nomme  faujfes  ;  &  en  enfeignant  à  multiplier  & 
»>à  divifer  les  lignes  les  unes  par  les  autres.  V.  le 
n  commencement  de  fa  Géométrie.  Il  forme ,  comme 
a»  Harriot,  les  équations  par  la  multiplication  de  leurs 
•>  racines  (impies,  &  (es  découvertes  dans  l'analyfe 
u  pure  fe  réduifent  principalement  à  deux.  La  pre- 
»  mière ,  d'avoir  enleigné  combien  il  le  trouve  de 
»j  racines  polîfives  ou  négatives  dans  les  équations 
«qui  n'ont  point  de  racines  imaginaires.  Voye{ 
»> Racine.  La  féconde ,  c'eft  l'empïoi  qu'il  fait  de 
«deux  équations  du  fécond  degré  à  coéfficicns  in- 
déterminés ,  pour  former  par  leur  multiplication, 
«une  équation  qui  puiffe  être  comparée  terme  à 
»  terme  avec  une  propofée  quelconque  du  quatrième 
«  degré,  afin  que  ces  comparaifons  différentes  four- 
«niffent  la  détermination  de  toutes  les  déterminées 
»j  qu'il  avoit  prifes  d'abord  ,  &  que  la  propofée  fe 
«  trouve  ainfi  décompoféc  en  deux  équations  du 
•>  fécond  degré,  faciles  à  réfoudre  par  les  méthodes 
« qu'on  avoit  déjà  pour  cet  effet  Voyt\J'n  Gt'o- 
«  me'trie ,  page  S»  ,  (dit.  d'Amji.  Aru  1  £49.  Cet 
$t  ufage  des  indéterminés ,  cft  fi  adroit  &  fi  élégant , 
«qu'il  a  fait  regarder  Defcartes  comme  l'inventeur 
«de  ta  méthode  des  indéterminés-,  car  c'efl  cette 
t>  méthode  qu'on  a  depuis  appellée  &  qu'on  nomme 
»»  encore  aujourd'hui  proprement  YAnalyfe  de  Déf- 
it cartes;  quoiqu'il  faille  avouer  que  Ferrei ,  Tar- 
»» raglia ,  Bombclli,  V iete  fur-tout ,  &  après  lui 
«.Harriot ,  en  cuifent  eu  connoiftânee* 
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Pour  PAnalyfc  mixte ,  c'eft-à-dire  l'application 
«  de  l'Analyfeà  la  Géométrie ,  elle  appartient  prefc 
«que  entièrement  à  Defcartes,  puiique  c'eft  a  loi 
»  qu'on  doitinconttltablcment  les  deux  découvertes 
«  qui  en  font  comme  la  bafe.  Je  parle  de  la  déter- 
j  j  n.i^ation  de  la  nature  des  courbes  par  les  équations 
»  a  deux  variables  ,  (  page  z6  ) ,  &  de  la  conftruétioa 
«  générale  des  équations  du      &  du  4,*  degré, 
»(page  05  )•  On  peut  y  ajouter  l'idée  de  déter- 
«  miner  la  nature  des  courbes  à  double  courbure 
«par  deux  équations  variables,  (  page  74  );  la 
«  méthode  des  tangentes ,  qui  cft  comme  te  premier 
*  »  pas  qui  fe  foit  tait  vers  les  infiniment  petits  f 
«  f  page  46)  ;  la  détermination  des  courbes  propres 
»?à  réfléchir  ou  à  réunir  par  réfraction,  en  un 
«feul  point,  les  rayons  de  lumière  i  enfin  lap- 
«pllcation  de  l'Analyfc  &  de  la  Géométrie  à  la 
«  Phyfiquc ,  dont  on  n'avoir  point  vu  jufqualors 
«d'aufli  grand  exemple.  Si  on  -éunit  toutes  ces 
"différentes  productions,  quelle  idée  ne  fe  formera* 
i>  l'on  pas  du  grand  homme  de  qui  elles  nous  vien» 
»»nent  !  &  que  fera-ce  en  comparaifon  de  tout  cela 
«que  le  peu  qui  reftera  à  Harripr,  (orfqne  des 
»  découvertes  que  Wallis  lui  avoit  attribuées  fan? 
>»  fondement  dans  le  chapitre  5)  de  fon  Algèbre 
«  Aijlortque  &  pratique  ,  on  aura  ûté ,  comme  on  le 
«doit,  ce  qui  appartient  à  Vieceou  à  Defcartes, 
ïjfuivant  lenumération  que  nous  en  avons  faite? 

«Outre  la  détermination  du  nombre  desn-cines 
»  vraies  ou  faunes ,  c'eft- à-dire,  pofitives  ou  néga- 
»  rives,  dans  les  équations  de  tous  les  degrés  qui 
«  n'ont  point  de  racines  imaginaires ,  Dclcartes  a 
«  mieux  déterminé  qu'on  n'avoit  fait  jufqu  alors  , 
«le  nombre  &.  l'efpèce  des  racines  de>  équations 
»>qiielconoues  du  J.*  &  du  4/  degré,  foit  au 
»»  moyen  des  remarques  qu'il  a  faites  fur  les  for- 
>»  mules  algébriques  ,  foit  en  employant  à  ext  ufage 
«différentes  obfcrvaùons  fur  fes  conlhuctions  gèo» 
n  métriques. 

»»  Ce  dernier  ouvrrge  qu'il  avoit  néanmoins  laiffé 
«imparfait,  a  été  peitcétionné  depuis  pen-à-peu 
«par  différens  Autairs ,  Debaune,  par  exemple  i 
«  jufqu'A  ce  que  l'illuftre  M.  Hallcy  y  ait  mis,  pour 
«ainfi  dire  la  dernière  main,  dans  un  beau  mé- 
«  moire  inféré  dans  les  Tranfaâions  philofopkiquet  , 
s*  a.*  150.  ait.  a.  «a.  t6Sj  ,  &  qui  porte  le  titra 
tjfuivant:  De  radicum  in  <rqu  itiorubus  fo- 

«  lidis  ac  biquadraticis  ,  five  tcitiee  ac  quart  ce  po-m 
tttfjttUU  f  corumque  Umitibus  ,  traâatuhts. 

a  Quoique  l^to  ton  fût  né  dans  un  tems  où  l'ana- 
«  lyfc  paroifloit  déjà  prefque  parfaite,  cependant  un 
«fi  grand  génie  ne  pouvoit  manquer  de  tromer  a  y 
«  ajouter  encore.  lia  donné  en  effet  fucccflïvcmenr, 
>j  dans  ("on  Arithmétique  uni\  crfellc,  t."  une  règle 
»»  très-élégante  &  très-belle  pour  connoitre  les  cas 
»où  les  équations  peuvent  avoir  des  divifeurs  ra^ 
«tioncls,  &  pour  déterminer  dans  ces  cas,  quels 
«polynômes  peuvent  être  ces  divifeurs  i  2."  une 
»>  autre  règle  pour  reconnoître  dans  un  grand  nombre 
«  d'occauons ,  combien  il  doit  fe  trouver  de  racine» 
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j> imaginaires  dans  une  équation  quelconque  :  une 
»  troifième  ,  pour  déterminer,  d'une  manière  nou- 
velle ,  les  limites  des  équations  ;  enfin  une  qua- 
Utrième  qui  cû  peu  connue,  mais  qui  n'en  eft  pas 
«moins  belle,  pour  découvrir  en  quel  cas  leséqua- 
•jtions  des  degrés  pairs  peuvent  le  réfoudre  en 
ijcFaurres  degrés  inférieurs,  dont  tes  coëffidensne 
9»  contiennent  que  de  amples  radicaux  du  premier 
»>degré. 

>»  A  cela  il  faut  joindre  l'application  des  fractions 
î>au  calcul  des  expofans;  1  exprefiion  en  fuites  in- 
»  finies  des  puiflances  entières  ou  fraclionnaires  , 
wpofitives  ou  négatives  d'un  binôme  quelconque  -y 
»  l'excellente  règle  connue  fous  ie  nom  de  Règle 
»  du  parallélogramme  ,  &  au  moyen  de  laquelle 
«Kcuton  alïisnc  en  fuites  infinies,  toutes  les  ra- 
>>cines  d'une  équation  quelconque-,  enfin  la  belle 
s?  méthode  que  cet  Auteur  a  donnée  pour  interpoler 
9»  les  fériés,  &  qull  appelle  methodus  d:f ertntiaËs. 

»5  Quant  à  l'application  de  l'analyfc  à  la  Géomé- 
9}  trie ,  Neuron  a  fait  veir  combien  il  y  étoij  verfé, 
»j  non-feulement  par  les  folutions  élégantes  dedif- 
9>  ferens  problèmes  qu'on  trouve  ou  clans  fon  Arith-r 
9?  nierique  ur-ivcrfeilc  ,  ou  dans  fes  principes  de  la 
9>Philo('ophic  naturelle  -,  mais  principalement  par 
9>fon  excellent  traité  des  Lignes  du  truifùmc  ordre. 
•j  Voyei  Courbe.  »9  * 

Voilà  tout  ce  que  nous  dirons  fur  le  progrès  de 

Y  Algèbre  :  les  élémens  de  cet  art  furent  compilés  & 
publiés  par  Kerfey  en  1671  -,  V Arithmétique  fpé- 
tieufe,  Ct  la  nature  des  équations  y  font  amplement 
expliquées  &  éclaircies  parmi  grand  nombre  d'exem- 

Ïles  différens  :  on  y  trouve  tonte  h  fubftance  de 
Mophantc.  On  y  a  ajouté  plufieurs  chofes  qui  re- 
gardent la  composition  &  la  résolution  mathémati- 
que ,  tirée  de  Ghetaldris.  La  même  chofe  a  été 
exécutée  depuis  par  Prefteren  1604,  &  par  Ozanatn 
en  1705.  Mais  ces  Auteurs  ne  parlent  point,  ou  ne 

{«rient  que  fort  brièvement  de  l'application  de 
'Algtbre  A  la  Géométrie.  Guifnée  y  a  fupplcé  dans 
un  traité  écrit  en  françois  ,  qu'il  a  compofé  exprès 
for  ce  fujet,  &  qui  a  été  publié  en  1705  :  aufli  bien 
que  le  Marquis  de  l'Hôpital ,  dans  fou  traite  ana- 
lytique des  J'câions  coniques,  /707.  Il  exirtc  une 
multitude  d'ouvrages  où  l'on  peut  s'infïruire  de 

Y  Algèbre.  Tek  font  le  traité  de  ta  Grandeur ,  du  P. 
Lamy  -,  VAnalyfe  démontrée  ,  du  P.  Rcgncau  ;  la 
Science  du  calcul ,  du  même  Auteur  j  les  élémens 
à' Algèbre  ,  de  SaundcrfoHjde  JHaclaurin,  de  Clai- 
raut  -,  &  dans  ces  derniers  tems ,  l'Algèbre  de 
M.  l'Abbé  Boflut  ;  celle  de  M»  Bezout;  celle  de 
JW.  l'Abbé  de  la  Caille,  augmentée  par  M.  l'Abbé 
Marie,  Crc. 

On  a  appliqué  aufli  Y  Algèbre  à  la  confédération 
&  au  calcul  des  infinis  ;  ce  qui  a  donné  naifTance 
il  une  nouvelle  branche  fort  étendue  du  calcul  al- 
gébrique :  c'efl  ce  que  l'on  appelle  la  dodnne  des 
fluxions ,  ou  le  calcul differentteL  Voyci  Flux  i qhs 
b  Dm  ékewtiee,  On  peut  voir  à  l'article  Aïs  a- 
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ttSE,  les  principaux  Auteurs  qui  ont  écrit  fur- ce 
fiijer. 

y_  Je  me  fois  contenté  dans  cet  article,  de  donner 
l'idée  générale  de  Y  Algèbre ,  telle  à-peu-près  qu'on 
la  donne  communément &  j'y  ai  joint,  d'après 
M.  l'Abbé  du  Gua,  flufloire  de  fes  progrès.  Les 
làvans  trouveront  à  Y  article  Arithmétique 
universelle,  des  réflexions  plus  profondes  fur 
cette  Science  \  &  a  Y  article  Application  ,  des 

observations  fur  {'application  de  l'Algèbre  à  la 
Géométrie  (  0  ). 

ALGÉBRIQUE,  adj.  ce  qui  appartient  à  l'Al- 
gèbre. Voyei  Algèbre. 

Ainfi  l'on  dit  caraâères  ou  fymholes  algébriques  , 
courbes  algébriques,  folutions  algébriques.  Voye^ 
Caractère  ,  . 

Combe  algébrique  ,  c'efl  une  courbe  dans  laquelle 
le  rapport  des  abeilles  aux  ordonnées ,  peut  être 
déterminé  par  une  équation  algébrique.  V.Cqvrbe. 

On  les  appelle  aulti  lignes  ou  courbes  géométrique  t. 
Voyex  Géométrique. 

Les  courbes  algébriques  {ont  oepofets  aux  courbes 
mt'dwniquesontranfcendantes.  t'oyait  MÉCH  a  niq.UK 
&  Tft  A  NSCENT) [A  MT  (  O  )- 

ALGÉBRISTE,  f.  m.  fe  dit  d'une  performe  ver» 
fée  dans  l'Algèbre.  Voyei  Algèbre  (  O). 

ALGEDI,  nom  de  l'étoile  y  du  Capricorne. 

ALGENEB  ou  ALGENIB,  (  Afir.  );  c'e/ï 
le  nom  d'une  étoile  de  la  féconde  grandeur»  firuée 
dans  la  conflellation  de  Pégafe ,  &  que  les  aftro- 
norr.es  marquent  par  la  lejtre  y  ;  d'autres  donnent 
ce  nom  à  la  ceinture  de  Périme. 

ALGOL  ou  tête  de  Médufe  ,  étode  fixe  de  la 
féconde  grandeur,  dans  la  conftellation  de  Pcrfée. 
Voyei  Pf.rséb. 

On  avoit  remarqué, dans  le  dernier  fieele,  que 
cette  étoile  ebangeoit  de  grandeur  &  de  lumière  \ 
mais,  en  1783,  M.  Goodricke,  gentilhomme 
,  d'Yorck ,  a  reconnu  que  cette  étoile ,  qui  ert  ordi- 
nairement de  féconde  grandeur ,  n'efi  plus  que  de 
la  4'  pendant  quelques  heures  5  &cela  tous  les  trois 
jours  j  la  période  de  ces  variations  efl  de  69  heures  ; 
clic  emploie  trois  heures  &  demie  à  diminuer,  & 
autant  a  recouvrer  fa  lumière.  Le  3  mai  1785  ,  à 

0  heures  du  foir,  elle  étoit  la  plus  foiblc ,  &  tous 
les  jours  cette  phafe  doit  revenir  vers  la  même 
heure -,  ce  fera  donc  à  minuit,  le  1."  février  1784, 
le  14,  6c.  Cette  étoile  ne  refle  à  Paris,  fous' l'ho- 
rizon ,  que  pendant  une  heure  &  27  minutes. 
On  peut  expliquer  ces  variations  paria  figure  ap. 
plarie  de  cette  étoile,  comme  Maupcrtuîs,  par 
quelque  çrande  tache  à  fa  furfacc,  comme  Rkcioli , 
ou  par  l'intcrpofuion  de  quelque  grande  planète 
qui  touincroit  autour  de  cette  belle  étoile  :  cesl 

1  opinion  de  M.  Goodricke.  { De  iaLakdx). 

ALGOMEIZA  ,  nom  de  l'étoile  Procyon. 
ALGORAB,  nom  de  l'étoile  y  du  Corbeau. 
ALGORITHME,  f.  m.  terme  Arabe  ,  employé 
par  quelques  auteurs,  &  fingulièremept.  par  les 


Sficar,  ou  Mi{ar,  fiu- 
matait,  (  M.  ds  ia 


xi  a 

ÊTpagnols,  pour  fignifier  ta  pratique  dt  TMgehre. 
Voyez  Algèbre.  . 

fl  ieprend  aufli  quelquefois  pour  1  Arithmétique 
par  chiffres.  Voye\  Arithmétique. 

V  algorithme  ,  félon  la  force  du  mot ,  fignifie 
proprement  Vart  de  fupputer  avec  jupeffe  &  facilite: 
il  comprend  le*  règles  de  l'Arithmétique  vulgaire. 
Âinfi , l'on  dit  l'algorithme  des  entiers ,  1  algorithme 
des  fractions ,  \' algorithme  des  nombres  fourds,  de. 

Le  même  root  fe  prend ,  en  général ,  pour  défiguer 
la  méthode  &  la  notation  de  toute  efpèce  de  calcul. 
En  ce  fens ,  on  dit  l'algorithme  du  calcul  intégral , 
t algorithme  du  calcul  exponentiel ,  l'algorithme  du 
calcul  des  fimts  ,  &C. 

ALHABOR  ,  nom  de  l'étoile  Sinus. 

ALHAIOTH ,  nom  Arabe  de  ta  belle  étoile  de 
la  Chèvre.  

ALHATOD,  autre  nom  de  la  belle  étoile  de 

la  Chèvre.  ... 

ALIATH,  {Afir.)  c'eft  le  nom  que  les  Arabes 
donnoient  à  la  première  étoile  de  la  queue  de  la 
grande  ourfc  ,  que  nous  marquons  par  la  lettre 
grecque  «  -,  elle  cfl  auflj  appelléc  quelquefois  Ris 
Alioth  ,  Allioth  ,  Mirach 
vant  Bayer ,  dans  fon  l 

^AJLIDADE  ou  ALHIDADE,  règle  qui  fe 
meut  fur  le  centre  d'un  quart  de  cercle,  &  qui 
porte  une  lunette  pour  niefurer  les  angles.  Voye\ 
Mur4l(  D.L.). 

ALIDADE,  f.  f.  (GAm.).  On  l'appelle  ainfi 
l'index  ou  la  règle  mobile ,  qui ,  partant  du  centre 
d'un  infiniment  agronomique  ou  géométrique, 
peur  en  parcourir  tout  le  limbe  pour  montrer  les 
degrés  qui  marquent  les  angles ,  avec  lelquels  on 
détermine  les  diftances ,  les  hauteurs,  &c.  Ce 
mot  vient  de  l'arabe ,  ou  il  a  la  même  fignirication. 
En  grec  &  en  latin,  on  l'appelle fouvettt  J»»V  , 
dioptra  ,  &  encore  knca  fiducia  ,  ligne  de  foi 

Cette  pièce  porte  deux  pinnules  élevées  perpen- 
diculairement à  chaque  extrémité.  Voy.  Piwnule, 
Dr.Mi-cBR.CLJS>  6e. 

AL1LMINI ,  nom  de  la  belle  étoile  du  Grand- 
chien.  V.  SiRiU8. 

ALIQUANTE,  adj.  f.  (  Arith  ),  du  mot  latin 
cliquantus.  Les  parties  allouantes  à'un  nombre,  ou , 
en  général ,  d'un  tout ,  font  celles  qui  ne  font  pas 
contenues  un  certain  nombre  de  fois ,  jufle ,  dans 
Ce  tout.  Par  exemple ,  5  eft  une  partie  aliquante 
de  11 ,  parce  qyc  5  cfl  contenu  plus  de  deux  fois , 
&  moins  de  trois  fois ,  dans  12. 

AL1QUOTE,  adj.  f.  (Arith.),  du  mot  latin 
aliquotus.  Partie  aliquote  d'un  tout  ,  partie  qui  cfl 
contenue  un  certain  nombre  de  fois  jufle  dani  ce 
tout.  Par  exemple,  *  cfl  une  partie  aliquote  de 
11,  parce  91e  3  eft  contenu  jufle  quatre  fois 
dahs  12, 

ALKAMELUZ  ,  nom  de  l'étoile  Arclurus. 
ALLIAGE,  f.  m.  (Aritk.).  On  appelle,  en 
général ,  alliage ,  un  mélange  que  Von  fait  d'un 
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certain  nombre  rte  chofes  de  différente?  valeurs , 
pour  former  un  tout  d'un  même  nombre  de  parties , 
égales  emr'elles ,  &  d'une  valeur  moyenne.  La 
règle  d'alliage,  en  Arithmétique,  fort  à  trouver, 
ou  cette  valeur  moyenne  de  l'une  des  parties  du 
mélange  ,  quand  on  connoît  la  valeur  &  fe  nombre 
de?  chofes  dont  il  eft  compofé  \  ou  le  nombre  des 
parties  des  chofes  qui  doivent  être  alliée;,  quand 
on  connoît  la  valeur  de  chacune  de  ces  parties  , 
&  celle  du  mélange.  Le  premier  de  ce»  problèmes 
cfl  déterminé  dans  tous  les  cas  -,  le  fécond  eft  fuf- 
ceptible  de  plufieurs  folurions ,  lorfqu'il  entre  plus 
de  deux  efpèccs  de  chofes  dans  le  mélange ,  comme 
on  le  verra  d-deflôus.  _ 

QoESTiOH  I.  Trouver  la  valeur  de  l'unit/  dià 
mélange  y  torfque  l'on,  connoh  le  nombre  (f  la  valeur 
des  chofes  dont  il  doit  itre  compefé? 

Multipliez  le  nombre  des  chofes  de  chaque 
efpèce,  par  la  valeur  de  l'unité  de  chaque  choie, 
additionnez  cnfeniblc  tous  ces  produits ,  &  divifez 
la  fomme  par  le  nombre  total  des  chofes  alliées , 
le  quotient  vous  donnera  la  valeur  de  l'unité  du 
mélange.  Par  exemple ,  fi  on  propofe  de  mêler 
enfemble  300  bouteilles  de  vin,  à  2f  fols  la  bou- 
teille \  200  bouteilles  à  20  fols}  1*0  bouteilles  à 
15  fols-,  &  de  trouver  la  valeur  aune  bouteille 
du  mélange,  il  faudra  multiplier  25  fols  par  300, . 
&  le  produit  Jjoo  fols  fera  la  valeur  de  toutes 
les  bouteilles  de  la  première  efpèce  •,  de  même,  en 
multipliant  20  fols  par  200  ,  le  produit  4CO0  fols 
fera  la  valeur  de  toutes  le*  bouteilles  de  la  féconde 
efpèce-,  &  en  multipliant  15  fols  par  150,  le  pro- 
duit 2250  fols  fera  la  valeur  de  toutes  les  bou- 
teilles de  la  troisième  efpècc.  Donc  ,  fi  l'on  ajoute 
enfemble  ces  trois  produits ,  la  fomme  15750  fols 
eft  le  prix  de  toutes  les  bouteilles ,  ou  du  mélange 
qui  en  réfultc.  Donc ,  en  divifant  cette  fomme  par 
650,  nombre  total  des  bouteilles ,  le  quotient  21 
fols  fera  évidemment  le  prix  de  la  bouteille  du 
mélange. 

Question  1 1.  Deux  quantités  de  différentes 
valeurs  étant  données ,  déterminer  ce  qu'il  faut  prendre 
de  chaxune  pour  former  une  quantité  moyenne  dont 
la  valeur  eft  donnée? 

Je  prends ,  pour  exemple ,  le  problème  de  la 
couronne  de  Hieron  „  Roi  de  Syracufe.  Ce  Prince, 
foupçonnant  que  fa  couronne  n  étoit  pas  d'or  pur, 
&  qu'elle  étoit  formée  d'un  mélange  d'or  &  d'ar- 
gent, propofe  a  Archimèdc  de  "déterminer  les 

3uanrités  de  ces  deux  matières ,  qui  peuvent  entrer 
ans  le  mélange.  Archimède  ,  inflnut  par  les  loix 
de  l'hydrojlatique  {voye\  ce  mot),  que  les  corps 
d'un  même  volume  (  voye{  ce  mot  j ,  étant  plongés 
dans  l'eau ,  y  perdent  des  parties  égales  de  leurs 
poids ,  parvient  à  former  une  maffe'd'or  pur ,  une 
maffe  d'argent  pur ,  qui  ont  chacune  le  même 
volume  que  la  couronne  \  &  pefant  enfuite  hors 
de  l'eau  la  mafle  d'or  ,  la  marte  d'argent,  & 
la  couronne,  il  juge,  par  la  comparaïfon  des 
poids,  fi  la  couronne  eft  d'or  pur,  ou  d'ax- 
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cent  pur ,  ou  enfin  un  mélange  d'or  &  o*arànf. 
Suppofons  ce  dernier  cas.  Suppofons  de  plus°que 
les  poids  de  Ja  marte  d'or,  de  celle  d'argent»  & 
de  la  couronne,  foient  entr'eux  en  nombres  ronds, 
comme  les  nombres  19,  10,  15.  La  queftion  Te 
réduit  donc  à  former,  avec  le»  parties  de  deux  ' 
corps  égaux  en  volume,  qui  pèfent  19  &  io,  on 
troifiéme  corps,  de  môme  volume,  qui  pèfe  If. 
Pour  y  parvenir,  imaginons  que  les  irois  volumes 
égaux  de  nos  trois  corps  font  partagés  chacun  en 
un  même  nombre  de  parties  égale*.  Cela  pofé, 
1  excès  du  poids  10,  fur  le  poids  15,  étant  4, 
tandis  que  l'excès  du  poids  15 ,  fur  le  poids  10, 
cil  5 ,  il  cft  clair  que,  fi  Von  mettott ,  dans  le 
mélange  ,  pareil  nombre  de  parties  du  volume  d'or 
&  du  volume  d'argent ,  les  premières  y  produi- 
roient  une  augmenration  de  poids ,  exprimée  par 
4,  tandis  que  les  fécondes  y  prodimoieutwtedinri- 
nution  de  poids,  exprimée  par  5.  Or,  pour  que 
l'augmentation  &  la  diminution  fe  compensent 
mutuellement ,  on  doît^  prendre  fur  les  volumes 
compofants  plus  ou  moins  de  parties,  félon  que 
ces  parties  font  moins  ou  plus  pefantes.  Donc ,  fi 
vous  prenez  en  tout  9  parties  fur  les  deux  volumes 
compofants,  vous  en  devez  prendre  4  fur  celui 
d'argent ,  &  5  fur  celui  d'or.  Donc,  én  repréfen- 
tant  chacun  de  nos  trois  volumes  égaux  par  i,ou 
par  la  fraélion  * ,  le  volume  \  du  mélange ,  ou 
ne  la  couronne,  fera  compofé  des  J  du  volume 
d'argent ,  &  des  J  du  volume  d'or. 

En  raifonnant  de  la  même  manière ,  dans  tous 
les  cas  pareils ,  on  formera  cette  règle  générale 
pour  réfoudre  ces  fortes  de  problèmes.  Faites  deux 
fractions  qui  aient  pour  dénominateur  commun 
l'excès  de  la  plus  haute  valeur  fur  la  plus  petite, 
&  dont  Ja  première  ait  pour  numérateur  l'excès 
de  la  plus  haute  valeur  fur  la  moyenne,  &  l'autre, 

?>our  numérateur  ,  l'excès  de  la  valeur  moyenne 
.  ur  la  plus  petite.  La  première  fraélion  fera  la  partie 
qu'il  faut  prendre  de  la  plus  petite  quantité;  &  la 
féconde ,  la  partie  qu'il  faut  prendre  de  la  plus 
grande  quantité. 

Cette  règle  peut  fe  démontrer  ainfi,en  général» 
par  le  calcul  algébrique.  Soient  A  &  B  les  poids 
des  deux  corps  compofants  \  M  le  poids  du  corps 
mixte  G  le  volume  commun  aux  trois  corps  ;  x 
&  y  les  parties  qu'il  faut  prendre  des  volumes  des 
corps  compofants,  pour  former  le  corps  mixte.  Il 
efî  clair  d'abord  qu  on  aura  x  -f  y  =  G.  D'un 

autre  côté,  le  poids  de  x  fera  "4^-,  comme  étant 

le  quatrième  d'une  proportion  (  Voyt\  Propor- 
tion), dont  les  trois  premiers  font  G,  xtA; 
cV  par  une  raifon  fcmbiable ,  le  poids  de  y  fera 

*J~f —  Or  la  fomme  des  deux  poids  , 

J^-doit  être  M.  Ainfi,  00  «ira T  +  B  y- 

t=  M.  Mettons  dans  cette  équation ,  pour  y ,  fa 
valeur  G- x ,  que  donne  la  première ,  nous  aurons  I 
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^*4-  BG—Bx~GM;  ce  qui  donne  xrszÙ 
X  ^^rZir  ) »  *  (  *  suue  deyeO-i), 

y  =  G  X  (  On  voit  que  ces  valeurs  de 

x  &.  y  font  celles  que  preferit  la  règle  pro- 

pofée. 

Remarque.  Si,  dans  ces  fortes  de  queflions,  le 
mélange  devoit  être  compofé  de  plus  de  deux  efi>èces 
de  chofes ,  il  y  auroit  plutieurs  manières  de  prendre 
ces  chofes  pour  former  le  mélange.  Ainfi,  dans 
le  problême  de  la  couronne  du  Roi  Hicron,  fi  l'on 
ne  favoit  pas,  ou  l'on  ne  fuppofoit  pas  que  la 
couronne  ne  contient  que  de  for  &  de  l'argent  1 
&  fi ,  outre  Ces  deux  métaux,  elle  contenoit ,  par 
exemple,  du  cuivre,  alors  les  pesanteurs  de  l'or, 
de  l'argent  <k  du  cuivre  étant  ."i-pcu-près  comme  les 
nombres  19,  10,  8,  il  cft  clair  qu'on  pourra  for- 
mer fucceilnemcnt  avec  l'argent  &  le  cuivre,  une 
infinité  de  corps  mixtes ,  chacun  de  même  volume 
que  chacune  des  troi>  matières  propofées,  &  com- 
biner enfuite chacun  de  ces  mixtes  avec  l'or,  pour 
former,  des  trois  métaux,  un  mixte  qui  pèle  if 
livres.  On  pourroit  aulfi  former  d'abord ,  de  plu- 
fieurs  manières ,  un  mixte  d'or  &  d'argent ,  pourvu 
que  ce  mixte  pelât  plus  de  15  livres,  puis  Je  cor», 
biner  avec  le  cuivre. 

Dans  ces  fortes  de  cas,  où.  le  problème  admet 
plufieurs  folutions ,  il  eft  indéterminé.  Sur  quoi , 
Vbye{  Problême  (  L.  B.), 

ALLONGÉ ,  adj.  fe  dit  généralement,  en  Géo* 
métne ,  de  ce  qui  eft  plus  long  que  large.  C'eft  eo 
ce  fens  qu  on  dit ,  un  extgone  ,  un  eptxgone ,  um 
oâogone  ,  &c.  allongé ,  un  ovale  fort  allonge. 

Sphemide  allongé ,  fe  dit  d'un  fphéroïde  dont 
l'axe  feroit  plus  grand  que  le  diamètre  du  cercle 
perpendiculaire  à  cet  axe,  &  également  éloigné  de 
les  extrémités.  ' 

Ainft ,  on  peut  donner  le  nom  de fphéroïde  allongé 
à  un  fphéroïde  qui  eft  formé  par  la  révolution  d'une 
demi-cliipfe  autour  de  fon  grand  axe.  Voye[  Sphé- 
roïde. Si  le  fphéroïde  cft  formé  par  la  révolution 
d'une  dcmi-ellipfe  autour  de  fon  petit  axe,  ou,  en 
général,  fi  fon  axe  eft  plus  petit  que  le  diamètre 
du  cercle  dont  le  plan  eft  perpendiculaire  au  milieu 
de  cet  axe,  il  s'appelle  alors  fphéroïde  applati.  Cette 
dernière  figure  cft  à-peu-près  celle  de  la  terre  que 
nous  habitons,  &  peut-être  de  toutes  les  planètes, 
dans  la  plupart  desquelles  on  obferve  que  l'axe 
eft  plus  petit  que  le  diamètre  de  l'équateur.  Voye\ 
Terrr.  Le  mot  allongé  s'emploie  auflî  quelque- 
fois en  parlant  des  cycloïdes  &  des  épicycloïdes , 
dont  la  bafe  eft  plus  grande  que  la  circonférence 
du  cercle  générateur.  Vaye{  Cycloîdr  (t  Epi» 
cycloïoe  (0). 

ALLUCHON,  £  m.  (iUtL)t  on  appelle  alla, 
chons  les  dents  d'une  roue,  lorfque  ces  dents  ne 
forment  pas  corps  avec  elle  ,  &  font  chacune  d'une 
pièce  particulière  appliquée  ou  fixée  foudement  4 
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ta  rone;  ce  qui  a  lieu  dans  les  grandes  machines, 
comme.,  par  exempte ,  dans  les  roues  de  moulins. 
Voyn  Dent  &  Roue. 

ALMAGESTE,  nom  du  plus  ancien  livre  d  Af- 
tronomic  qui  nous  foit  relié,  &  qui  fut  compofé 
par  Ptolomée,  vers  Tan  14ÔJ  fon  nom  vient  de 
uiy»Tn ,  qui  fignifie  très-grand.  Ce  livre  elt  intirulé 
en  grec,  M»y*>*  Sni**?*,  grande  compofuion$  il 
fui  traduit  du  grec  en  arabe,  vers  l'an  8x7 ,  par 
l'ordre  du  calife  Ahnamom ,  qui  régnoit  à  Bagdad. 
L'Empereur  Frédéric  II  ie  fit  traduire  en  latin 
vers  1  an  1230.  11  tut  imprimé,  pour  la  première 
fois,  à  Venife  en  15 15  ,  mais  le  texte  grec  ne  fut 
imprimé  qu'en  15}^  ,  à  Baie.  Georges  de  Trebi- 
>onde  fit  une  traduction  latine  de  1  almagcflc ,  qui 
fut  imprimée  à  Venife  en  1537  >  à  Bâle  en  1541 
&  en  IÇ51.  Ce  livre  contient  un  Recueil  précieux 
d'anciennes  obfervations  -,  ce  font  les  feules  qui 
nous  foient  parvenues  niais  toutes  les  concluions 
que  l'auteur  en  avoit  tirées  font  défeélueufes ,  & 
ont  été  rectifiées  par  les  modernes,  comme  on  le 
peut  voir  fur-tout  dans  le»  Elémens  d'Aftrononiie 
publiés  par  M.  Caflini ,  en  1740  ,  &  dans  les  Mé- 
moires que  j'ai  donnés  fur  la  Théorie  de  Mercure 
dans  le  volume  de  l'Académie  des  Sciences  ,  pour 
1766.  Riccioli  a  donné  auffi  un  grand  ouvrage 
dAftronomie  intitulé,  Almageflum  novum  ,  en  2 
volumes-  in-folio ,  à  Bologne,  iSjl  ,  qui  eft  une 
collection  imrnenfe  &  precieufe  de  toute  l'Aflro- 
nomie  hiflorique  &  théorique ,  &  dont  les  agro- 
nomes font  un  ufage  continuel ,  ainfi  que  de  Yal- 
magefle  de  Ptolomée.  (  D.  L.) 

ALMANACH,  f.  m.  (Afiron.)  calendrier  ou 
ipbk,  où  font  marqués  les  jours  de  fêtes  de  l'an- 
née, le  cours  de  la  Lurre  pour  chaque  mois,  6c. 
Voyei  Calendrier,  Année,  Jocr  ,  Mois, 
Lu  if  s,  fc. 

Les  grammairiens  ne  font  point  d'accord  fur 
l'origine  de  ce  mot  :  les;  uns  le  font  venir  de  la 
particule  arabe  ai,  &  de  manak  ,  compte  :  d'au- 
tres, du  nombre  dcfquels  elt  Scaliger,  le  dérivent 
de  cette  même  prépofirion  al ,  &  du  mot  grec 
,  h  cours  des  mois.  Golius  n'en  pas  de  ce 
fentiment  ;  voici  quel  eft  le  fien.  Ceft ,  dii  -il  , 
l'ufagc,  dans  tout  l'Orient,  que  les  fujets  failent 
des  prél'ens  à  leurs  princes  au  commencement  de 
l'année  :  or  le  prêtent  que  font  les  afironomes , 
font  des  c'pkcmc'ridcs  pour  l'année  commençante  -, 
&  c'ert  de-là  que  ces  éphémerides  ont  été  nommées 
aimaaha  ,  qui  fignifie  e'trenncs  ou  prefens  de  la  nou- 
velle année.  Voye[  Eph/mliude.  Enfin  Verftegan 
écrit  almoa-ac  ,  &  le  fait  venir  du  faxon.  Nos 
ancêtres,  dit-il,  tracoienr  le  cours  des  tunes  pour 
toute  l'année ,  fur  un  bâton  ou  morceau  de  Ixiis 
quarré,  qu'ils  appelloient  almonaglu ,  par  contrac- 
tion ,  pour  al  -  moon  -  htld ,  qui  fignine  en  vieil 
anglois  ou  en  vieux  faxon,  contenant  toutes  Us 
lunes. 

Nos  almanachs  modernes  répondent  à  ce  que  les  ' 
anciens  Romains  appelloient  faftts, 
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Le  tcéteur  peut  s'inftruire  de  ce  qu'il  faut  faire 
pour  conftruire  un  almatiach  ,  à  l'article  Calen- 
drier. . 

Le  roi  de  France  Henri  IH,  par  une  ordon- 
nance de  l'an  1*79 ,  défendit  <i  a  tous  faifcurs 
ttà'almMachs  d'avoir  la  témérité  de  faire  des  pré- 
»  dirions  fur  les  affaires  civiles  ou  de  1  état,  ou 
ijdes  particuliers,  foit  en  termes  exprès,  ou  en 
»» termes  couverts*»»  Voye{  Astrologie.  Notre 
necle  dl  trop  éclairé  pour  qu'une  pareille  defenle 
foit  neceffaire  \  &  quoique  nous  voyons  encore  plu- 
fleurs  almanachs  remplis  (le  ces  fortes  de  prédictions , 
à  peine  le  plu*  bas  peuple  y  ajoute-t-il  quelque 
fou 

La  plu])art  de  nos  almanachs  d'aujourd'hui  con- 
tiennent non-fculcment  les  -jours  &.  les  féte^  de 
l'année,  mais  encore  un  très-grand  nombre  d'au- 
tres chofes. 

lin  des  plus  connus  en  France ,  en  1  Almanac  n 
Royal  s  vol.  in-8*.  Dans  fon  origine,  qui  remonte 
à  l'année  1679,  cet  aUnanach  ou  calendrier , avec 
quelques  prédictions ,  ajourées  aux  phafes  de  la 
lune  ,  renfermoit  feulement  le  départ  des  couriers, 
le  journal  des  fttes  du  Palais,  un  extrait  des  prin- 
cipales foires  du  royaume ,  &  les  ville*  où  l'on  bai 
monnoie.  Les  premières  lettres  de  priv  ilège  font 
datées  du  16  mars  167©  \  il  a  fubnm1  à-peu-prés 
dans  la  même  forme  nu  qu'en  1697.  Louis  XIV 
ayant  eu  la  enriofité  de  le  voir  cetre  année,  Lau- 
rent d'Honry  eut  l'honneur  de  le  lui  préfenter , 
&  peu  de  tems  après,  il  obtint  un  renouvellement 
de  privilège,  fous  le  titre  è'Almanack  Royal,  le 
29  janvier  1699.  Le  but  de  l'auteur,  dès  cet 
inltanr ,  fut  d'y  ajouter  peu-à-peu  les  naiflances  des 
Princes  &  les  noms  de  toutes  les  perfonnes  impor- 
tantes dans  le  Clergé,  l'Epée,  la  Robe,  «  la 
Finance  ce  qu'il  a  exécuté  en  très-grande  partie 
jufqu'à  fa  mort ,  arrivée  en  1725.  Depuis  ce  ttms, 
cet  ouvrage  a  été  continué,  tant  par  la  veuve 
d'Honry  que  par  Le  Breton  ,  petit  -  fils  d'Hourv» 
Cet  almanack  a  aujourd'hui  685  pages  -,  les  calculs 
en  font  rires  de  mes  Ephémerides* 

Vaknaimk  de  Paris ,  qui  foi  de  bafe  à  tous 
les  autres  pour  les  calculs  du  calendrier ,  cft  la 
connoifanee  des  tems,  que  l'Académie  des  Sciences 
public  chaque  année  depuis  ié-jr,  ce  fut  M.  Picard, 
célèbre  aftronome  du  dernier  fiée  le,  qui  en  tut  le 
premier  auteur  ;  clic  a  été  continuée  fucceûivcment 
par  M.  Lefebvre ,  M.  Lieutaud ,  M.  Godin , 
M.  Maraldi ,  enfuite  par  moi ,  aéhiclleincnt  par 
M.  Jcaurac  ;  elle  s'imprime  chaque  année  à  l'Impri- 
merie Royale  a  Paris.  Mais  le  plu»  utile  de  tous 
les  almanachs  de  ce  genre  ,  elt  celui  qu'on  a  publié 
en  Angleterre  fous  Fe  nom  dt  Nautical  Almanac, 
Voy<i  Ephéméride. 

Depuis  1750  ou  environ,  l'ufagc  des  almanac  ha 
s'elt  prodigieufement  multiplié  :  en  France,  on  a 
vu  fur-tout  avec  plaifir  \*  almanac  k  des  Beaux  Arts, 
aujourd'hui  la  France  Littéraire,  celui  des  Spec- 
tacles ,  ctlui  des  Curiofités  de  Paris ,  ï'almanack 
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de  Gotha,  rempli  de  faits  intéreflans  pour  la  Phy- 
sique &  l'Hiftoirc;  il  y  a  des  almanachs  Géogra- 
phiques, Militaires,  des  almanachs  Chantans ,  6c. 
Toutes  les  coonoiïïances  utiles  &  les  chofes  d'agré- 
ment ont  été  mites  en  almanachs,  &  je  crois  que 
cet  ulage  a  conrribué  à  répandre  le  goût  de  la 
littérature.  (J>.  L.) 

ALMERZAMONNAGIED ,  nom  de  l'étoile 
qui  eft  a  l'épaule  orientale  d'Orîon. 

ALM1CANTARATS  ou  ALMUCANTA- 
RATHS,  (Aftron.):  ce  font  de  petits  cercles  pa- 
rallèles à  l'horizon  ;  c'eft4-dirc,  donc  tous  les  points 
font  à  la  même  hauteur  au  deflus  de  l'horizon:  on 
les  appelle  auifi  cercles  de  hauteur,  parallèles  de 
hauteur.  Quand  un  aftre  a,  par  exemple»  vingt 
degrés  de  hauteur,  tous  les  points  qui  lont  à  cette 
môme  hauteur,  en  faifant  le  tour  du  Ciel,  paral- 
lèlement à  l'horizon  ,  forment  Y  Almicantarat  de 
ladre  dont  il  s'agit  \  ce  mot  eft  venu,  par  corrup- 
tion ,  du  Grec  &  de  l'Arabe  -,  car  du  mot  Grec, 
•trrf»'»  centre.  Les  Arabes  ont  fait  Mokenrer,  fui- 
vant  la  manière  de  former  les  participes,  &  au 
pluriel  Mokcutcrat ,  ce  qui  détigne  des  cercles  dont 
les  centres  font  fur  une  même  ligne  verticale. 
(  Coftard ,  Hiflnry  of  Aft<vnotny.  17 G?, page  iS). 

Les  palfages  de  deux  croilcs  connues  par  un  même 
Almicantarat ,  peuvent  faire  connoitre  l'heure  qu'il 
eft  :  fi  l'on  a  ces  partages  par  deux  Almicantarats , 
on  peut  trouver  la  hauteur  du  pôle,  &  la  décli- 
naifon  de  deux  étoiles.  F.  C.  Mayer  a  réfolu  ce 
problème  dans  les  mémoires  de  Pétersbourg  ,  & 
Maupertuis,  dans  ion  Agronomie nautique ,  de  même 
que  pluiïcnrs  autres  quellions  de  cette  efpèce,  mais 
qui  ne  font  d'aucun  ufage  dans  l'afhonomie.  (D.L.) 

A  LM  U  C  A  N  TARAT.  Voyn  Almicantarat. 

ALMUCÉDlEott  ALMÛREDJN,  nom  de  Té- 
toile  «  à  l'aile  précédente  de  la  vierge. 
i  ALPHERAZ,  nom  Arabe  de  la  belle*  étoile  à 
l'aile  de  Pégafe  ,  marquée  «  &  qu'on  appelle  auiîi 
Markab. 

ALPHETA  ,  terme  d'Agronomie  :  c'eft  le  nom 
d'une  étoile  fixe  de  la  couronne  feptentrionale , 
qu'on  appelle  autrement  lucida  comnœ  ou  lutfante 
je  la  couronne.  Voye\  V article  COURONNE  (O). 

ALPHONSINES,  (Afimn.):  on  appelle  labiés 
Alphonfînes  ,  des  tables  aftronomiques ,  rédigées 
fous  les  ordres  d'Alphonfc  X ,  Roi  de  Caftiïle , 
furnommé  le  Sage ;  il  fut  le  premier  qui  voulut 
Corriger  les  tables  de  Ptoloméc:  dès  l'année  1240, 
&  du  vivant  même  de  fort  père,  il  avoit  attiré  a 
Tolède  les  Artronomes  les  plus  habiles  defon  tems, 
Chrétiens,  Maures  ou  Juifs,  dont  les  travaux  pro- 
curèrent enfin  les  Tables  Atphonfmes ,  l'an  115a» 
la  première  année  de  fon  règne.  On  prérend  qu'il 
employa  fur-tout  lfaac  Hazan,  (  Riccioli  Almag. 
T.  r.  page  444 }  ;  mais  c'étoit  une  bien  grande  en- 
treprife ,  &  les  connoifl'ances  de  ce  tems-là  étoient 
inuiffifantcs  \  cependant  ces  tables  ont  été  long-terro 
employées  comme  les  meilleures  que  l'on  eur ,  & 
ja  durée  de  l'année  n'y  eft  m»  de  1$  *  trop  forte»  ; 
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Alphonfc  mourut  en  1284;  fes  tables  furent  imî 
primées,  pour  la  première  fois,  en  14S5,  à  Venife, 
par  Radtolt ,  qui  excelloit  dans  l'Imprimerie  vers  ce 
tems-là  :  cette  édition  comprend  24  feuillets  ;  elio 
eft  extrêmement  rare,  il  y  a  d'autres  éditions  do 
1491,  1511,  1545»  (Weidler,  HiQ.  Afinru 
page  280).  (  M.  df.  ia  Lasde.) 

ALR  AMECH  ou  ARAMECH ,  nom  de  la  belle 
étoile  du  bouvier  Ardurus. 

ALRUCCABAH  ,  nom  de  l'étoile  polaire. 

ALT  AIR,  ATA1R,  ou  ALCAIR,  nom  de  la 
belle  étoile  de  l'aigle. 

A LTER NATION,  f.  f.  fedit  quelquefois  pour 
exprimer  le  changement  d'ordre  qu'on  peut  donner 
à  plufieurs  chofes  ou  à  plufieurs  perfonnes ,  en  les 
plaçant  fucceffivcmcnt  les  unes  auprès  des  antres, 
ou  les  unes  après  les  autres.  Ainfi  trois  lettres  a,b,ct 
peuvent  fubir  une  altemaûon  en  lit  façons  diffé- 
rente; -,  abc,  acb  ,  bac , ped ,  eba,  e&b. 

h'ahemation  eft  une  des  différente;  efpèces  de 
combinaifons.  Voye\  Combinaison.  En  voici  la 
règle  :  pour  trouver  toutes  les  aliénations  pofliblcs 
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donné,  ^ar  exemple,  dû 
cinq  chofes ,  (  comme  de  cinq  lerrres ,  de  cinq  per- 
fonnes ,  6V.  )  prenez  tous  les  nombres  depuis  1  unité 
jufqu'à  cinq,  &  multipliez-les  fneceflivement  les 
uns  par  les  autres,  1  par  2,  puis  par  3,  puii  par  4, 
puis  par  5  ;  le  produit  1 20  fera  le  nombre  A'alter* 
nations  cherché. 

La  raifon  de  cette  pratique  eft  bien  fimple.  Pre- 
nons, par  exemple,  deux  lettres  a  &  b ,  il  eft  évident 
qu'il  n  y  a  que  deux  alternerions  poUibles,  «J;  ba; 
prenons  une  troifième  lettre  c,  il  eft  évident  que 
cette  troifième  lettre  peut  être  difpoféa  de  trois 
manières  différentes  dans  chacune  des  deux  alter- 
nations  précédentes;  (avoir,  OU  à  la  tête,  ou  ait 
milieu.  Ou  à  la  fin.  Voilà  donc  pour  trois  lettres 
deux  rais  trois  akernations  ou  nx.  Prenons  une 
quatrième  lettre,  elle  pourra  de  même  occuper 
quatre  places  différentes  dans  chacune  des  fîx  al» 
ternations  de  trois  lettres,  ce  qui  fait  lix  fois  4 ou 
24  -,  de  même  cinq  lettres  feront  24  fois  5  ou  120, 
&  ainrt  de  fuite  (  O  ). 

ALTERNE,  adj.  (Çt'om.),  Lorfquedenx  droites 
parallèles  A  B  ,  E  F,  (  geom.  fig.  5  )  font  coupées 
par  une  droite  quelconque  K  L ,  cette  féconde 
forme  ,  avec  les  parallèles ,  des  angles  intérieurs  & 
extérieurs ,  que  Ton  appelle  alternes  ,  quand  on  les 
prend  ,  en  lens  contraire  ,  deux  à  deux  au  dedans 
des  parallèles,,  ou  deux  à  deux ,  au  dehors  des  pa- 
rallèles, Ainfi  les  deux  angles  B DHt  $  H D  fe 
nomment  alternes  internes  y  de  même  les  deux  an- 
gles AD  H,  FHD  font  alternes  internes.  Les  deux 
angles  ADL  ,  FHK  font  alternes  externes /ètde 
même  les  deux  angles  B  DL  ,  FI(K  font  alternes 
externes.  Voye[  Parallèle. 

Si  l'on  a  une  proporrion  géométrlquequelconque, 
A  :  BU  C  î  i>  ,  &  qu'on  faffe  changer  de  place 
aux  deux  tenues  moyen*,  on  auraja  proportion, 
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A\  C\  \  B  *  D  ,  qu'on  appelle  proportion  ahtmt , 
relativement  à  l;i  première.  Voye\  Proportion. 

ALTIMÉTRJE ,  f.  f.  (  Ct'om.  )  :  art  de  mefurer 
les  hauteurs  acccffiblcs  ou  inacccfiibles  ;  c'eft  une 
partie  de  la  Géométrie  pratique ,  ou  de  la  Trigo- 
nométrie. 

AMASSER,  v.  a&  enHydraiiEaue.  Pour  amaffèr 
des  eaux,  il  faut  examiner  fi  la  fource  efi  décou- 
verte &  peu  profonde ,  fi  elle  n'eft  point  apparente, 
ou  fi  elle  elt  enfoncée  dans  les  terres:  on  agira 
différemment  fuivant  ces  trois  cas. 

Lorfquc  la  fourec  cft  découverte,  vous  creufez 
feulement  pour  l'amajfer ,  un  trouquarre,  dont  vous 
tirez  les  terres  doucement ,  que  vous  foutiendrez 
par  des  pierres  féches.  Dans  l'endroit  de  l 'écoule- 
ment ,  vous  creufez  une  rigole  dans  les  terres ,  ou 
une  pienée  bâric  de  biocailles  ou  pierres  séclies , 
que  vous  couvrez  de  terre ,  à  mefure  que  vous 
marchez.  Si  la  fource  n'eft  pas  apparente ,  on  fera 
plufieurs  puits  éloignes  de  trente  à  quarante  pas , 
tic  joints  par  des  tranchées ,  qui  ramalfcront  toutes 
les  eaux.  Dans  le  cas  où  la  fource  cft  enfoncée  plus 
avant  dans  ta  terre,  vous  creuferez  jufqu'à  l'eau  un 
partage ,  en  forme  de  voûte  par-deiTous  les  terres , 
que  vous  retiendrez  avec  des  planches  &  des  érref- 
lillons.  Lorfque  vous  aurez  confirait  plufieurs  de 
ces  voûtes  fit  des  pierrées  de  commuoicatioa  ,  tous 
les  conduirez  dans  une  grande  tranchée  de  recher- 
che ,  dont  les  berges  feront  coupées  en  talus  des 
deux  côtés,  en  pratiquant  des  rameaux  à  droite  & 
à  gauche,  en  forme  de  pattes  d'oie,  pour ramafler 
le  plus  d'eau  que  vous  pourrez.  Toutes  ces  pierrées, 
tranchées  &  rameaux  fc  rendront  par  une  petite 
pente  douce,  dans  une  feule  &  grande  pierrée, 
qui  portera  l'eau  dans  le  regard  de  prile,  ou  dans 
le  refervoir. 

On  pratique  depuis  ce  regard  de  50  toifes  en 
50  toiles,  dej  puilarts  ou  puits  maçonnés,  pour 
examiner  li  l'eau  y  coule ,  &  en  connoînx'  la  quan- 
tité. On  marque  le  chemin  de  l'eau  par  de,  bornes , 
•  afin  d'empêcher  les  plantations  d'arbres  dont  les 
racines  perceroient  les  rranchées,  &  feroient  perdre 
les  eaux  (  K  ). 

AMBEZAS,  fc  dit  au  triûrac  de  deux  as  qu'on 
amène  en  jouant"  les  dés.  Voye\  As  ,  Ratle  & 
Trictrac. 

AMBIGÈNE,  adj.  (  Ct'om.):  c'eft  le  nom  qu'on 
donne  à  une  cfpéce  à'hyperbole  ,  qui  a  une  de  fes 
branches  infinies  inferite ,  l'autre  circonferite  à  fon 
afymptote.  Telle  efl  (PL  analy.fig.  38)  la  courbe 
B  CE  D  ,  dont  une  branche  CB  efi  inferite  à  l'a- 
fymtote  AGy  c'eft-a-dire,  tombe  au -dedans-,  & 
l'autre  branche  C£D,eftrirconfcrite à 1  afymptote 
A  F,  c'eft-k-dire,  tombe  au  dehors  de  cette  afymp- 
tote. Ner/ton  paroît  être  le  premier  qui  fe  foit  fervi 
de  ce  terme,  pour  défigner  certaines  courbes  hyper- 
boliques du  rroificme  ordre.  (  0  ). 
'AMBLYGONE,  «dj,  (  Gevm.  )  t  on  appelle 
triangle  amblygone  ,  ou  plus  ordinairement  triangle 

Mathtpiàû^ues.  Tome  I,  1>«  Partit* 
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obtufangïe  ,  un  triangle  qui  a  un  angle  obtus.  Voye\ 
Triangle  &  Angle. 

AMIABLES  ,  (AritL):  on  entend  par  nombres 
amiables  ,  ceux  qui  font  réciproquement  égaux  à  la 
Comme  totale  des  parties  aliquotes  l'un  de  l'autre  : 
tels  font  les  nombres  184  &  220  *,  car  les  pairies 
aliquotes  du  premier  font  1, 1,  4,  71,  l*z ,  dont 
la  fomme  efi  220  &  les  parties  aliquotes  du  fécond 

font  1,2,4,5,  IO»  Ir>  -10»  "*44»  Î5»  I10» 
dont  la  fomme  efi  284.  Voyc\  Nombre  (  0). 

AMIS  &  ENNEMIS,  terme  d'Afimkgie ,  par 
lequel  on  exprimoit  autrefois  la  correspondance  des 
arcs  qui  indiquaient  du  bonheur  ou  du  malheur: 
les  figues  amis,  par  exemple,  étoient  ceux  qui  cm- 
ployoienr  le  même  rems  a  s'élever  dans  le  mouve- 
ment diurne  de  la  fphère  \  mais  ceux  qui  font  dans» 
la  partie  d'été ,  commandent  à  ceux  qui  font  dan« 
la  partie  d'ihver*,  ceux  qui  font  éloignés  de  50 
degrés  bu  de  150  font  ennemis.  Voye\  le  livre  de 
juateiis  ,  attribué  a  Ptolomée.  (D.L.  ) 

AMPHISCIENS,  terme  d! Agronomie  ou  de  Géo- 
graphie ,  par  lequel  on  exprime  les  peuples  qui 
voyew  leurs  ombres  à  midi,  quelquefois  vers  un  des 
pôles,  &  quelquefois  vers  I autre.  Lucain  obferve 
avec  raifon,  que  dans  la  Zone  tempérée  boréale, 
on  a  toujours  l'ombre  à  droite  ou  au  nord,  en 
regardant  le  couchant:  au  lieu  qu'on  a  dans  certains 
tems  les  ombres  vers  le  midi ,  C  efi- à- dire  à  gauche, 
en  regardant  le  couchant,  dés  qu'on  cft  dans  la 
Zone  Toride. 

Iguotum  vobit t  Arabes,  venifis  in  orbtm ; 
Umbras  mirati  nemorum  non  ire  Jîmjlr&s. 

PAaf.  liL  247. 

Il  non?  apprend  aufli  qu'à  Syenc,  ville  d'Egypte, 
fituée  fous  le  Tropique,  I  ombre  du  (b!ci!  diipâroif- 
foit  à  midi  le  jour  du  folfiice  »  &  ne  s'étendoit  ni 
à  droite,  ni  a  gauche. 

Umbras  nujquàm  fle-âente  Syenc.  I.  587. 

Les  diverfes  firaarions  des  ombres  .\  midi,  ont  pro- 
dm^«neftdMliviuongéo|rapliiqitedes  habiians  de  la 
terre  en  Hétérofciens,  Pcrifciens ,  Ampkifckm  oa 
Afiiens.  Les  Hétérofaens  font  ceux  dont  les  ombres 
méridiennes  font  toujours  tournées  ducôtédtiinéme 
pnle  'y  tels  font  les  habiaiis  des  Zones  tempérées  : 
ainfi,dans  nos  régions,  l'ombre  verticale  fc  dirige 
toujours  à  midi  vers  le  nord ,  paicc  qu'elle  efi  tou- 
jours oppofée  au  foleil  qui  efi  du  cété  du  midi.  Les 
Périlcitns  (ont  ceux  dont  les  ombres  tournent  en 
24  heures ,  vers  tous  les  points  de  l'horizon  :  ce 
font  les  habitans  des  Zones  froides ,  pour  qui  le 
foleil  ne  fe  couche  pas  pendant  un  certain  tenu  de 
l'année*,  lorfqu'il  elt  du  coté  du  midi ,  les  ombres 
vont  vers  le  nord'*,  &  lorfqu'il  efi  du  coté  du  nord 
an-deflous  du  polc,  il  rejette  l'ombre  vers  le  midi! 
Les  Amphifciens  font  ceux  dont  les  ombres  méri- 
diennes font  tantôt  au, nord «j &  tantôt  au  fud  -,  tels 
ibnt  les  habitans  de  la  Zone  Torridc  :  mais  afin  que 
cette  définition  comprit  aufiT  ceux  qui  habitoient  * 
fous  les  Tropiques  même,  Varenius  y  fubflituc  dans 
la -Géographie,,  le  mot  ■Afcicns  j  cela  veut  dire  ceux_ 
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f  our  qui  l'ombre  devient  totalement  nulle  à  un  ou 
deux  jours  de  Tannée ,  le  folcil  étant  alors  au  Zenit. 
On  diyifa  les  Afcicus  en  deux  parties  :  les  Afc  'uni- 
Ampfiijciens  ,  pour  qui  l'ombre  s'étend  quelquefois 
verj  le  nord ,  &  quelquefois  vers  le  midi,  &  dilparoît 
deux  fois  l'année  :  les  Afcîera~Kêtérofciens,  dont 
les  ombres  font  toujours  du  même  côté ,  &  difpa- 
roiflbicm  feulement  une  fois,  c'eft-4-dirc  le  jour  où 
le  folcil  arrive  clans  le  Tropique  ,  fous  lequel  ces 
peuples  font  n'oies  *,  ces  différons  mots  font  formés 
de  <nù*.  umbra ,  avec  les  prepofirions  relatives  à 
chaque  lignification,  comme  ^  ,  ex  utraque  parte. 
(P.L.) 

AMPHORA  ,  f^o;w«,);ccnotnquîeft  latin, 
fc  donne  quelquefois  à  la  conftellaùon  du  Veifeau. 
Vovei  Verseau  (  O  ). 

Amplification,  «i  optique,  figuifie  l'aug- 
mentation du  diamètre  d'un  objet  vu  dans  un  téles- 
cope, ou  dans  une  lunette.  L'amplification  linéaire 
dans  une  lunette  amxmomîquc  fimple  à  dcuxverrcs, 
tfl  égale  au  nombre  de  fois  que  le  foyer  de  Tobjcclif 
contient  le  foyer  de  l'oculaire  ■>  par  exemple,  un 
objcéUf  de  fut  pieds  de  foyer,  combiné  avec  un 
oculaire  de  i  pouces ,  groflira  la  largeur  d'un  objet 
6  fois,  parce  que  z  pouces  font  contenus  j<5  foi» 
lani  6  pieds.  .  ■ 

Les  lunettes  dont  les  Aftronomes  fe  fervent  ac- 
tuellement plus  fou  vent,  groflifllnt  ioo  ou  i  «o  lois 
au  pins.  Short  avoit  fait  un  téJcfcopcde  fipicds 
qu'il  prétendoit  grofttr  iboo  fois  \  mais  penonne 
n'étoit  parvenu  au  point  de  les  faire  grollir  ftcoofois, 
comme  M.  Herfcbcl,  qui  donne  ce  réfutcat  dans 
les  tranfacTions  philoiophiques  de  178*  •>  l'ufagc 
d'un  pareil  téleicope  cft  infiniment  difficile:  un 
aflre  n'emploie  truc  trois  fécondes  de  »ans  à  tra- 
vcrllr  le  champ  de  téleleope  ;  &  il  faut  une  adrefie 
lingulièrc,  pour  pouvoir  iê  fervir  d'une  fcmhlablc 
machine. 

Pour  mefurer  le  grofli  filment  dY.r.e  lunette  or- 
dinaire, on  regarde  un  objet  des  deux  yeux  à-la 
fois,  avant  un  œil  au  télefeope,  tandis  que  l'autre 
«ell  voit  l'objet  directement  &  Amplement  :. alors 
]cs  images  qu'appcrçoiveiit  les  deux  yeux,  font  dif- 
férentes: &  comme  on  les  voit  l'une  à  côté  de  l'autre, 
i!  cfl  ailé  de  voir  combien  la  petite  image  eft  con- 
tenue dans  la  grande.  On  rend  cette  opération  plus 
jàcile,  en  traçant  des  lignes. fur  un  objet  éloigné, 
our  examiner  combien  Fun  des  intervalles  v  n  tiens 
e  télefeope,  couvre  d'Intervalles^  vus  .Mail  nud. 

L'an  plification  fe  dit  auffi  de  raugmenterionque 
les  corps  lumineux  paroifi'cnt  avoir,  quand  ils  Ion» 
comparés  à  des  corps  obfcurs  ;  ainfi  la  lune»  deux 
ou  ttois  jours  avant  ou  après  là  conjonclionj  fe 
voit  a  ta  écrite  toute  entière  ,  mais  la  partie  qui  cft 
éclairée  par  le  folcil,  paroît  excéder  &  déborder 
le  relie  de  la  circonférence ,  qui  n'eil  éclairée  que 

£ir  la  réflexion  de  la  lumière  de  la  terre.  Voyc\ 
«MliKBCÏWDKÉE.  * 
Le>  Aflroremcs  foupeonnent  que  Je  folcil,  même 
dans  les  meilleures  lunettes ,  cû  fuict  a  une  clpéce 
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d'amplification  de  quelques  fécondes-,  ou  environné 
ti 'une  couronne  d\i:;en  atioti  ,  qui  A-.vr.ncvc  fo-i  ir- 
ritable difquc  :  il  m'aparu  que  cette  quantité  dévoie 
être  de  6  ou  7  fecondes  fur  le  diamètre  du  loU.il*. 
vu  dans  une  lunette  de  18  pieds,  4  en  juger  n 
les  paflages  de  Venus  fur  lefoleil ,  où  cet  effet  d< 
difparoître.  (  M.  de  ia  Lande  ). 

AMPLI  TU  DK ,  (  Afron.  ):  c'eft  Tare  de  lluv 
ri/on,  compté  depuis  le  vrai  point  d'orient  on 
d'occident ,  «tiqua  celui  06  un  aflre parolt fc  lever 
ou  fc  coucher  :  les  navigateurs  s'en  fervent  pour 
trouver  la  déclinaifon  de  l'aiguille  aimantée,  ou  la 
variation  du  compas.  Pour  cet  effet,  on  a  publié 
long -rems  dans  le  livre  de  h  comoiffamc  des  tenu  $ 
des  tables  où  l'amplitude  eft  marquée  pour  chaque 
degré  delà  ferre  pour  les  difléicnsdegrésdeU 
déclinaifon  que  tes  affres  peuvent  avoir:  on  y  voit,, 
par  exemple  ,  qu'à  fcV  de  lad'tnde  géographique, 
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folcil  levant ,  il  fera  sûr  quelle  et?  véritablement 
dirigée  vers  le  nord,  ou  qu'elle  ifà  point  de  va- 
riation ou  de  déclinaifon;  mais  fi  l'aiguille  n'eft 
qu'à  70"  degrés  du  folcil  levant ,  c'eft  une  preuve- 
qu'clle  cft  a  80"  du-  vrai  point  d'orient,  an  tien  d'être 
a  90  degrés ,  comme  le  vrai  point  du  nord  ;  c  cft4» 
dire  quelle  varie  de  dïx  degrés  i<  l'orient  :  Y  ampli- 
tude magnétique  eft  alors  de  10  degrés  du  point  de. 
l'eft,  marqué  par  la  bouflble.  Voyc{  Amplitu db 
dans  le  diatonitaire  de  marine. 

Les  navigateurs  cherchent  quelquefois  Y  amplitude 
par  nne  (impie  opération  géographique  ;  mais  les 
Aftronomes  qui  veulent  tenir  compte  de  la  réfrac- 
tion ,  fe  fervent  du  triangle  P  Z  S ,  (  Ajh.  ) 
dans  lequel  on  connoît  trois  côtés  \  lavoir,  P  Z, 
qui  cft  le  complément  de  la  latitude,  PS  qui  cft 
la  fomme  ou  la  différence  de  90  degrés,  &  de  la 
déclinaifon  vTaiè  de  l'aftre  au  moment  donné;  Z  S 
qui  cft  de  90  degrés  &  }V"  à  cauie  de  la  réftatli  >n 
moins  la  parallaxe  du  folcil  ;  &  l'on  cherche  l'angle 
Z  ou  PZS  de  ce  mémo  triangle.  La  différence 
entre  cet  angle  Z  &  90  degrés ,  fera  ïamphtudt 
cherchée. 

L'amplitude  diffère  de  l'azimut,  prentièicmenf , 


compté  depuis  le  nord  :ainti  l  azimut  d'un  allrc  qui 
fe  lève,  eu  la  fournie  ou  la  différence  de  90  degrés 
&  de  Y  amplitude.  Secondement,  le  mot  if 'amplitude 
s'applique  feulement  à  l'aftre  qui  cft  dam  l'horizon, 
au  lieu  que  1  azimut  ledit  également  d^naffrcqiu 
cft  élevé ,  &  qu'on  rapporte  à  l'horizon  par  le  moyer* 
d'un  arc  de  cercle  vertical ,  paffant  par  le  unit  de- 
IWervateur,  &  par  l'aftre  dont  il  s'agir.  (M.  db 
ia  Lauds  ). 

AMPLITUDE, Cf.  dGdàm.):  on  appelle  am- 
plitude d'un  arc  de  parabole ,  la  ligne  horizontale,, 
comprifa  entre  le  point  d'où  I  on  fuppofe  qu'u» 
aie  ou  portion  de  parabole  commence,  &. le  point 
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où  cette  portion  fc  termine.  Ce  terme  eft  princi- 
palement en  ufage  dans  le  jet  des  bombes  &.  \'am- 
plitude  de  la  parabole  s'appelle  alors  amplitude  du 
jet.  Voye\  Parabole  &  Projectile. 

AN  ,  voyq  Année.  On  dit  l'an  de  grâce,  pour 
dire  l'année  de  Jéfus-Chrift  ou  de  l'Ere  vulgaire-, 
l'an  de  Rome ,  &c.  ;  mais  le  mot  d'année  cft  plus 
ulité. 

Jour  de  l'an.  Chez  les  Romains ,  le  premier  & 
le  dernier  jour  de  l 'an  croient  confacrés  à  Jaflus; 
&  c'eft  par  cette  raifon  qu'on  le  préfentoit  avec 
deux  vifages. 

C'eft  de  ce  peuple  (fue  vient  la  cérémonie  de 
fouhaiicr  la  bonne  année  -,  cérémonie  qui  paroit 
très-ancienne.  Non-feulemcntles  Romains  le  ren- 
voient ries  vifiîes,  &  fe  faifoient  réciproquement 
des  complimcns  avant  la  fin  du  premier  jour  :  mais 
ils  fe  préfentoiem  atiîli  des  étrennes,  ftrena  ,  & 
offroient  aux  Dieux  des  voeux  pour  laennfervarion 
les  uns  des  autres.  Lucien  en  parle  comme  d'une 
coutume  très-ancienne ,  même  de  fon  tems ,  &  il 
en  rapporte  l'origine  à  Numa. 

Ovide  fait  alluhon  à  la  même  cérémonie  au  com- 
mencement de  fes  (àflet, 

Poftera  lux  oritur ,  Unguijqut  animifque  favete  ; 
Nunc  dicenda  bono  Junt  bona  vetba  die. 

Et  Pline  dit  plus  expreftement,  L.  XX  VIII.  c». 
primum  ami  incipientis  dicm  Ueùs  precaùontbus  in~ 
viefm  faufium  omintuttur. 

ANABIBAZON ,  f.  m.  terme  d'Agronomie  ;  c'eft 
le  nom  qu'on  donne  à  la  queue  du  dragon,  ou  au 
nœud  méridional  de  la  lune^  c'eft-a-dire,  à  l'en- 
droit où  clic  coupe  fécliprique,  pour  palfer  de  la 
latitude  feptcntrionalc  a  la  méridionale.  C'cll  le 
nœud  defeendant  oppofé  au  nœud  afeendant  de 
la  lune.  Veytt  Nœud. 

ANACAMPT1QUE,  adj.  m.  Ç  Acouftique  )  , 
fignifie  la  même  chofe  que  refle'chiffant ,  ik  fc  <Ji t 
fîngulièrement  des  échos  qu'on  dit  être  des  fons 
réfléchis.  Voye{  Réflexion,  EcHO  ,  SON. 

Et  par  analogie,  quelques-uns  appcllcnr  aufli 
anacamptique ,  la  feience  qui  a  pour  objet  les  rayons 
réfléchis  ,  &  qu'on  appelle  autrement  catoptnque. 
VoyH Catoptrique  &  Phonique. 

ANACLASTIQUE ,  f.  m.  (  Opt.  ) ,  cft  la  partie 
de  l'optique  qui  a  pour  objcl  les  réfr.iélions  :  c'efl 
la  même  choie  que  ce  qu'on  appelle  autrement 
dioptrique.  Car  le  mot  A'anaclajhque  s'emploie  rare- 
ment. Voyei  Dioptrique. 

Ce  mot  fc  prend  aufti  adjectivement  :  pointant- 
tlajiique ,  efl  le  point  où  un  rayon  de  lumière  fc 
rompt-,  c'eft-a-dire,  le  point  où  il  rencontre  la  fur- 
face  rompante.  Vayc\  Réfraction.  Ce  mot  cft 
formé  des  mots  Grecs,  **«,  de  reclief,  Se  «kA$t, 
frango ,  je  romps. 

Courbes  anaclafltques ,  cft  le  nom  que  M.  de 
Wairan  a  donné  aux  combes  apparentes  que  forme 
le  fond  d'un  vafe  plein  d'eau,  pour  un  œil  placé 
dans  l'air  j  ou  le  plafond  d'une  chambre,  pour  un 
«eil  placé  dans  un  bailia  plein  d'eau ,  au  milieu  de 
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cette  chambre  -,  ou  la  voûte  du  Ciel ,  vue  par  ré- 
fraélion,  a  travers  l'acmofphcrc  M.  de  Mairan  dé- 
termine ces  courbes  d'après  un  principe  d'optique 
adopté  par  phifiours  Auteurs ,  &  rejetté  ;>ar  d'autres, 
mais  qu'on  peut  ne  prendre,  dans  fbn  mémoire, 
que  pour  un  principe  purement  géométrique,  au- 
quel cas  les  recherches  conferveroni  tout  le  mérite 
qu'elles  ont  à  cet  égard.  Barrow  à  la  fin  dé  Ion 
Optique ,  détermine  ces  mômes  courbes  par  un 
autre  principe.  Vvyt\  ce  que  c'eft  que  le  principe 
de  M.  de  Mairan,  &  celui  de  Borow  ,  à  l'article 
Apparent.  Mt'm.  «.  1740.  (Ol> 

ANALEMMATIQUE,  voye%  Cadran. 
ANALEMME,  (  Afuvn.):  L'arutlemme  efl  nn 
)lanifphère  ou  une  projection  orthographique  de 
a  fohére  fur  le  plan  du  méridien,  I  «il  étant  fup- 
poiéà  unediftance  infinie,  &  dans  le  point  oriental 
ou  occidental  de  l'horizon,  comme  dans  la  f:gure 
2? ,  on  l'équatcur  &  l'horizon  font  reprtfcntc>  par 
des  lignes  droites  ;  fi  cette  projcéiion  efl  faite  fur 
î'écolure  des  folfiices,  l'eclipii^ue  y  fera  auffi  une 
ligne  droite:  c'efl  ainfi  que  I  'a.n.alcm~ne  eft  exprimé 
dans  Ozanam ,  Bion ,  &c  V.  Planisphère, Pro- 
jection. Analcmme  vient  du  verbe  grec  , 
qui  lignifie  hauteur ,  |wrce  qu'il  liât  à  trouver  quelle 
eft  la  hauteur  du  fofcil ,  à  une  heure  quelconque, 
par  une  opération  graphique,  Uanalemmt  donne 
aufti  le  tems  du  lever  &  du  coucher  du  foteif , 
pour  un  jour  &  pour  une  latitude  quelconque, 
&  l'heure  du  jour  quand  on  connoît  la  hauteur. 
En  effet,  foit  P  le  pôle,  fif.  afiron.  186,  QVYé- 
quateur,  Ç  H  un  arc  égal  a  la  dcclinaifon  du  folcil 
HG  le  rayon  du  parallèle  diurne  du  folcil  HDE; 
I A  égal  au  finus  de  la  hauteur  du  folcil  -,  la  per- 
pendiculaire AD  marquera  fur  Je  point  D  du 
parallèle,  un  arc  DH  égal  à  l'angle  horaire  du 
folcil ,  ou  fa  diflance  an  mérid  ien  j  &  cette  diftance 
étant  conrertie  en  tems ,  fera  connoître  l'heure 
qu'il  cft.  Vbye\  Projection,  Astrolabe. 

L'inftrument  appeJlé  Trigtme  des  figues ,  s  appcUo 
auffi  quelquefois  anilanme.  Vcye%  Trioone  des 
Signes,  Cadran. 

ANALYSE,  ù  f,  eff  proprement  la  naéthorîc 
de  réfoudre  les  problèmes  mathématiques,  en  les 
réduilant  4  des  équations.  Voyt\  Problème  6* 
Equation. 

Laiialyft  ,  pour  réfoudre  tOUS  les  problèmes^ 
emploie  le  fecours  de  l'algèbre,  ou  le  calcul  des 
grandeurs  en  général  :  aiuTi  ces  deux  mots  ,  <ut*> 

'  tyfe,  algèbre ,  font  louvent  regardés  connue  fyno- 

'  nymes. 

L'anilyfe  eft  l'inftrument  OU  k  moyen  général 
par  lequel  on  a  fait  depuis  près  de  doux  ficelés 
dans  les  Mathématiques,  de  fi  belles  découvertes. 
Elle  fournit  les  exemples  (es  plus  parfaits  de  la 
manière  dont  en  doit  employer  l'art  du  raifonoe- 
ment,  donne  à  fcfprh  une  mcrvdllcufe  prompti- 
tude pour  découvrir  des  chofes  inconnues,  au 
moyen  d'utl  petit  nombre  de  données  \  &  en  cru- 
l  ployant  des  fignes  abrégés  &  faciles  pour  exprimer 
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les  idées ,  <Me  preïcntc  à  l'entendement  des  chofes } 
«rui  autrement  fcinbleroicnr  être  hors  de  lafphérc. 
Far  ce  moyen ,  les  démonflrarions  géométriques 
peuvent  être  linguîièrcmcnt  abrégées  :  une  longue 
fuite  d'argument,  où  l'cfprit  ne  pourroit,  fans  Je 
dernier  effort  d  attention,  découvrir  la  Haifon  des 
idées,  efl  convertie  en  des  lignes  fenfibles,  &  les 
diverfes  opérations' qui  y  font  requîtes,  font  effec- 
tuées par  la  combinaifon  de  ces  (ignés.  Mais  ce 
mu  cil  encore. plus  extraordinaire,  c'en"  que,  par 
Je  moyen  de  cet  art,  un  grand  nombre  de  vérités 
font  fouvent  exprimées  par  une  feule  ligne  ;  au  lieu 
que,  fi  on  (uivoit  la  manière  ordinaire  d'expliquer 
&  de  démontrer  ,  ces  vérités  rempliroient  des 
volumes  entier?.  Ainfi ,  par  la  feule  étude  d'une 
ligne  de  calcul ,  on  peut  apprendre  en  peu  de  tems 
des  feienecs  entières,  qui  autrement  pourroient  4 
peine  être  apprifes  en  plutieurs  années.  Voy.  Ma- 
thématique, Théorème  ,  Algèbre,^. 

VanaMe  cft  dkifée,  oar  rapport  a  fon  objet , 
«n  analyfe  des  quantité f  finies  ,  &  analyfe  des  quan- 
tités infinies. 

Analyfe  des  quantités  finies,  efl  ce  que  nous  ap- 
pelions autrement  Arithmétique  fpécieufe  ou  Algèbre. 
Yoye\  Algèbre. 

Analyfe  des  quantités  infimes  ou  des  infinis  ,  ap- 
ptllée  auffi  la  nouvelle  A.ialyft,  eft  celle  qui  calcule 
les  rapports  des  quantités  qu  onprend  pour  infinies, 
ou  infiniment  petites.  Vnc  de  (es  principales  bran- 
dies en  la  méthode  des  Jluxions  ou  le  calcul  diffé- 
rentiel. V.  Fluxion  ,  Iki-inimej|T  petit,  ù 
DIFFÉRENTIEL. 

Le  grand  avantage  de?  mathématiciens  modernes 
fur  les  anciens  ,  vient  principalement  de  l'ufage 

qu'ils  font  de  V analyfe. 

Les  anciens  auteurs  à'analyfe  font  nommés  par 
Papous,  dans  la  préface  de  ion  feptième  livre  des 
Col'ec-lions  Mathématiques;  favoir ,  Euclide,  en 
fes  pata  &  Y ori f mata.  ;  Apollonius,  de  SetHone 
Ratio/us  ,  &  dans  fes  Coniques  ;  Arifta;us ,  de  Locis 
folidis  ;  &  F.rarofihencs  ,  de  Mcdiis  proportionahbus. 
Mais  les  anciens  auteurs  à' Analyfe  éroient  très- 
ditfcVcns  des  modernes.  Voyc{  Arithmétique. 

L'algèbre  appartient  principalement  à  ceux-ci  ; 
on  en  peut  voir  l'hifloire ,  avec  fes  divers  auteurs , 

fous  1' 'article  Algisbre. 

Les  principaux  auteurs  fur  Y  Analyfe  des  infini'; , 
font  Walis ,  clans  fon  Arithmétique  des  infini*  ; 
Neuton,  dans  fon  Analyjîs  perquantitatum  Jeriei , 
fiuxiones  &  differentias ,  &  durs  fon  excellent  traité,  ' 
qui  a  pour  titre,  de  Quadraturd  curvarum  :  JLéib- 
nir/,  a3.  eruditor.  an.  1684.  le  marquis  de  l'Hô- 
pital, en  fon  Analyfe  ê  des  infiniment  petits,  l6ç>6. 
Carré,  en  fa  méthode  pour  la  nufure  des  furfaces, 
la  dimcnjîon  des  folcdes ,  &C.  par  V application  du 
calcul  intégral)  ,1700.  G.  Manfrcdi ,  clans,  fon  Ou- 
vrage de  conftruâione  equationum  differcntialium 
primé  gradés,  1707.  Nie  Mercatoi ,  dans  fa  Loga- 
ritkmotechma  ,  ido*.  Oeyne^,  dans  la \  Methodus 
fitixiewan  itn/erfa,  1705.  C«iig,  Methodus  figura.- 
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ru)n  lineis  redis  &  curvis  comprehenfantm ,  quair£> 
taras  dettrminandi ,  1685  ,  &  de  quadruturis  figu- 
rantm  curvilineamm  &  locts  ,  &C  léoj.  Dav.  Grc- 
gory ,  dans  fon  Extrcitatio  gtometnea  ,  de  dimen- 
fione  figurarum  ,  1684,  &  Nietrventijt ,  dans  fes 
icmfideratiotus  cires)  analyfeos  ad  quantitates  infinité 
parvas  applicatet ,  principia  ,  1695. 

Y! Analyfe  démontrée  du  P.  Reynau  de  l'Ora- 
toire ,  imprimée,  pour  la  première  fois ,  a  Paris 
en  1708 ,  en  x  volumes  in-4.0  eft  un  livre  auquel 
ceux  qui  veulent  étudier  cette  feience,  ne  peuvent 
fe  difpcnfcr  d'avoir  recours.  Quoiqu'il  s'v  (bit  eliffé 
quelques  erreurs,  c*ëft  cependant  jufqua  préfent 
un  des  ouvrages  les  plus  complets  que  nous  ayons 
fur  Y  Analyfe.  Il  feroil  a  fouhaiter  que  quelque 
habile  Géomètre  nous  donnât  fur  cette  mariére  un 
u.me  criLO.c  pii;-  t.xacl  S.  pl.;:-  cuiHu  A  cerrains 
égards ,  &  moins  étendu  à  d'autres,  que  celui  dit. 
P.  Reynau.  On  pourroit  abréger  le  premier  volume,  • 
qui  contient,  txir  la  théorie,  des  équations  beau- 
coup de  choies  aflez  inutiles,  &  augmenter  ce  qu  i 
concerne  le  calcul  intégral ,  en  le  ferrant  pour 
cela  des  différons  "ouvrages  qui  en  ont  été  publiés, 
&  des  morceaux  répandus  dans  les  mémoires  des; 
Académies  des  Sciences  de  Paris ,  de  Berlin,  de 
Londres  &  de  Péterfbonrg  ,  dans  les  aéTeq  de 
Leipfick  ,  dans  les  ouvrages  de  MM.  Bernoulfi , 
Euler,  Maclaurin,  Ce.  Voyei  Calcul  inté- 
gral. 

Cet  article  analyfe  eft  deftiné  au  commun  des 
lecteurs ,  &  c  eft  pour  cela  que  nous  l'avons  fait 
aflez  court  :  on  trouvera  i  l'article  Arithmé- 
tique universelle, un  détail  plus  approfondi-, 
&  a  V article  Application,  on  traitera  de  celle 
de  YAr-alsfe  à  la  Géométrie.  L'article  Algùbre 
contient  I  hiftoire  de  V Analyfe  (  O). 

$  ANALYSE,  (  Mathématiques  ).  Le  judi- 
cieux &  profond  écrivain ,  qui  a  compofé  Y  or-"  ' 
tiete  Analyse  qui  précède ,  s^fl  borné 
an  fens  que  les  modernes  donnent  à  ce  mot, 
dans  ce  lens,  il  a^  traité  ce  fujet  (l'une  manière 
digne  de  lui  dans  l'article  cité,  &  dans  les  autres 
auxquels  il  renvoie.  Cependant  je  ne  croîs  pas  inu- 
tile de  dire  quelque  chofe  de  la  méthode  des 
anciens. 

V analyfe ,  dit  Yoppus  dans  la  préface  du  feprième 
livre  de  fes  Collections  mathématiques  ,  cfl  la  mé- 
thode de  parvenir ,  par  des  conféqnenccs  nécefl'aires; 
depuis  ce  qu'on  cherche,  &  qu'on  regarde  comme 
déjà  trouvé,  à  une  conclufton  qui  fournifle  la, 
réponfe  A  la  qtieftion  propofée,  c'efl-a-dire,  à  une 
propofition  connue ,  &  mife  au  nombre  des  prin- 

Le  but  de  Yarutlyfe  cfl  ou  de  découvrir  la  vériré  , 
ou  de  rrouver  le  moyen  d'exécuter  ce  qu'on  s  eft 
propofé.  Confidérée  fous  le  premier  point  de  vue,  1 
\' analyfe  s'appelle  t/iéorécique  ;  ellefuppofe  certaine 
la  proppfition  douteufe,  &  en  tire  des  conféquenecs 
jufqui  ce  qu'elle  parvienne  à  une  conclufion  ma- 
nif'eflunent  vraie  ou  manifeflement  foulte.  Dam 
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te  premier  cm»  ta  propofition  pirife  pmtr  vraie-, 
l'eft  réellement,  &  dan»  le  fécond  casj  elle  eft 
faufle»  Sous  la  féconde*  fecc,  VanaMè  ie  nomme 
problématique;  elle  regarde  comme  fait  ce  qu'on 
<loit  faire»  &  rire  de  cetie  fuppofitîon  des  confé- 
qticnces  jufqu'à  ce  qu'elle  parvienne  a  une  conclu- 
lion  évidemment  poltihle  &  exécutable ,  ou  cer- 
tainement impoflible  -,  dans  le  premier  cas  ,  le 
problême  eft  poflible  j  dans  le  fécond ,  il  eft  im- 
pollîble  ;  toujours  il  cft  réfolu  ,  comme  il  eft  ma- 
mfefte. 

Je  me  fuis  fervî  du  mot  exécutable  pour  rendre 
le  «row»»  des  Grecs ,  parce  que  les  anciens  diftin- 
guoient,  pour  ce  qui  concerne  les  problèmes ,  ce 
que  nous  favons  &  pouvons  exécuter  de  ce  qui 
eft  poflible  en  foi ,  mais  que  nous  ne  pouvons  pas 
déterminer.  Ain»,  la  trifecTion  de  l'angle  eft  pof- 
fible  en  elle-même-,  elle  eft  polfible  géométrique- 
ment ,  c'efl-à-dire,  par  la  ligne  droite  &  le  cercle  : 
la  quadrature  indéfinie  du  cercle  efl  pofltblc  en 
elle-même  -,  mais  nous  ne  la  connoiftons  pas.  Les 
anciens  ne  regardoient  pas  comme  pleinement  & 
géométriquement  réfolu  un  problême  qui  étoit 
amené  à. la  trifecTion  de  l'angle  ou  a  la  quadrature 
du  cercle. 

J'ai  dit  que  la  quadrature  indéfinie  du  cercle 
efi  poflible-,  j*ai  voulu  dire  que  llrapoflibilité  de 
trouver  un  efpace  terminé  par  des  droites,  &  égal 
à  la  furface  d'un  fegment  de  cercle  quelconque  , 
nefl  pas  démontrée.  Au  refle ,  je  lais  qu'il  eft 
démontré  qu'on  ne  peut  pas  exprimer  par  nombres 
la  vraie  raifon  du  diamètre  à  la  circonférence. 
Ainfî,  je  regarde  comme  imposable  la  quadrature 
arithmétique  du  cercle,  mais  je  crois  très-polfible 
Ja  quadrature  géométrique  ;  nous  en  avons  un 
exemple  dans  les  Lunules  d'Hippocratc.  Revenons. 

Les  anciens  n'avoient  rien  qui  refiemblâi  à  norre 
calcul  :  ils  pratiquoient  leur  analjfe  à  force  de  tête. 
Pour  en  diminuer  la  difficulté ,  ils  avoient  com- 
pofé  des  livres  qui  contenoient  la  folution  détaillée 
de  quelques  problêmes  généraux  ,  auxquels  ils 
échoient  de  ramener  les  autres.  La  note  de  ces 
livres  fe  trouve  dans  la  première  partie  du  pré- 
fent  article.  Ainfi,  Ton  regardent  comme  réfolu 
un  problême  qui  étoit  réduit  à  «mi  de  faire  parler 
un  cercle  par  deux  points  donnés ,  en  forte  qu'il 
touchât  une  droite  donnée  de  pofnion,  parce  que 
ce  dernier  problème  étoit  réfolu  dans  le  traité  de 
TaSionibus  d'Appollonius. 
Il  ne  nous  relie  des  écrits  analytiques  des  an- 
'  citns,  que  les  Data  d'Euclidc ,-&  le  traité  de  fiction: 
rattomt  d' Apollonius!  'Nous  devons  ce  dernier  à 
l'étonnante  patience  &  à  la  mcrveiileufe  fagacité 
du  célèbre  Edmond  Halley ,  qui  le  traduiu't  de 
l'Arabe  qu'il  ignorait»  Feu  M.  Simfon  ,  profefleur 
à  Edimbourg,  a  fort  bien  reftirué>  ces  lieux  plans 
d'Apollonius.  Quelques  autres  traités  ont  été- téta* 
blis  par  d'autres  auteurs,  qui  tous  fe  font  fervis. 
de  l'algcJrfey  &  ont-fourni  une  tache  qui,  de  celte 
manière,  xikmt  pas  fort  clriEcilc.  t<  Mais,  dif 
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u  Halley,  autre  cliOfe  cft  refondre  en  quelque  façon 
»un  problème  ,  ce  mi'ordjnaircniem  on  pcutëxé- 
ucuter  de  plufieurs  manières  différentes;  aune 
»chofe  cft  le  réfotidrc  par  la  méthode  la  plus  élé- 
>>  eante,  enfaifantufasic  de  \*<inab(fe  la  plus  courte 
»5  &  U  plus  claire. &  Je  la  fynthclc  ou  conflriiéhon 
la  plus  convenable  &  la  plus  facile.  »  Cert  ce 
que  les  anciens  ont  fait,  &c.  (  Vttion perpendum  efi, 
aîiud  effe  problema  altquaiittr  rrjclutim  dore,  quoi 
modis  variis  plerurrujue  fieri  potefi ,  alitid  nuthùdm  ' 
elegantiffimâ  idipfum  eficere  ,  analyji  brtvijjimd  & 
fimul  pérfptctid ,  fynthefi  conciand  &  minime  operofd. 
Hoc  vetercs pretflinjfe ,  argumenta  tfi  Apollomi  liber, 
quem  in  prafentarivm  tïbt Jtflimus.  Halley,  lr#f? 
ad  Apoll,  àt  fc3.  fiât,  cinafinem)* 

Si.  nous  en  croyons  cet  homme  illuftre,  qui  cer- 
tainement poflédok  les  calculs  des  modernes ,  la 
méthode  des  anciens  difpute  a  l'algèbre  l'avantage 
de  la  facilité  -,  &  l'emporte  de  beaucoup  fur  elle  • 
par  l'évidence  c<  l'élégance  de  l'es  demonrtrations 
\methodus  hac  ewn  algebra  fpeciofa  facilitate  con* 
tendit ,  evidentia  vero  &  detnonjlfcitioiium  çlcgantiâ 
eam  longe  fuptrare  videtur.  Halley  j  foc.  cit.  p.  4). 
Je  ne  vais  pas  fi  loin.  A  mort  avis,  les  découverte* 
étonnantes  que  les  modernes  ont  faites  dans  la  ph>  - 
ùque  &  dans  les  mathématiques,  font  uniquancut 
dues  à  leurs  calculs.  Pour  s'élever  au  -  defliis  des 
connoifTances  ordinaires,  les  anciens  dévoient  péni- 
blement entafler  raifonnement  fur  raifonnement  , 
comme  les  géans  entafsèrent  montagne  fur  mon- 
tagne pour  efealader  les  deux.  Les  modernes  * . 
1  comme  Dédale ,  fe  font  fait  des  ailes ,  avec  Icf- 
queltcs  ils  montent  aifément  aux  plus  fublimcs 
régions  auxquelles  puiffe  s'élever  l'entendement 
humain.  Ceux  qui  ont  perfectionné  les  calculs , 
&  qui  les  perfectionnent  journellement  avec  tain 
de  peine  &  avec  tant  de  fagacité  ,  méritent  toute 
notre  admiration  &  toute  notre  reconnoifiance. 

Les  calculs  ont  deux  avantages  fur  la  méthode 
des  anciens,  ils  foulagent  infiniment  l'attention  par 
les  fvtnboles  qu'ils  emploient",  &  ils  ne  demandent 
que 'la  connoiffance  d'un  petit  nombre  de  théo- 
rèmes pour  réfoudre  les^  problèmes  les  plus  diffi- 
ciles. Ils  font  pcîir  les  feiences ,  ce  que  les  .'nétaux 
font  pour  le  commerce*,  il  repiéfentcnt  fans  em- 
barras, &  procurent  fans  peine  les  vraie;  richeflè';. 
Il  me  femblc  cependant  qu'on  riteroit  encore  ptus 
de  parti  des  calculs ,  fi  l'on  faifott  plus  d'ufage  de 
quelques  théorèmes  que  ks  anciens  nous  ont  Laifl'és. 
Tels  (ont  fur-tout,  à  mon  avis,  ceux  qui  font  con- 
tenus dans  le  livre  des  Data  d'Eiiclide.  !  I  ne  ren- 
ferme que  quatre  -  vingt  &  quinze  théorèmes  , 
(  Fappus ,  dans  fa  préface,  n'en  compte  que  quatre- 
vingt-dix  j.  De  ces  theWjncs,  au  moins  quarante 
font  connus  au  moindre  géomètre.  Il  fuftiroit  de 
chargerfa  mémoire  de  quarante  ou  quarante-cinq  • 
propofitions  de  plus.  Pour  en  voir  l'utilité,  con- 
(idérons  rapidement  la  oantre  de  ces  Data.  Je 
tacherai  de  me  mettre  à  la  portée  de  uuix  aiewe' 
qiù  ne  l'ont  pas  géomètres 
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Quand  on  commande,  par  exemple,  une  table 
a  tin  roemuucr,  ce  n'eft  pas  allez  de  dire  qu'on  veut 
une  table \  il  faut  fixer  la  matière,  la  figure,  les 
dimenfions.  Quand  on  propofe  un  problème  à  un 
géomètre,  il  faut  déterminer  certaine?  chofes.  Il 
ne  fuflit  pas  de  dire  qu'on  veut  mi  triaoglet  il  faut 
déterminer  ou  la  longueur  de  chaque  côté  de  ce 
triangle,  ou  celle  de  deux  côté* ,  &la  grandeur  de 
I  angle  que  ces  deux  côtés  forment,  ou  la  longueur 
d  un  côté ,  &  la  grandeur  des  deux  angles  qui  l'ont 
fur  ce  côté,  6-c. 

Dans  cet  exemple ,  les  côtés  &  les  angles ,  en 
général  toutes  les  diofes  qui  font  déterminée*  par 
celui  qui  propofe  le  problème,  s'appellent  des  don- 
nées ou  des  data,  d'un  mot  latin  que  les  géomètres 
François  ont  adopté.  Je  les  appellerai  des  données 
par  convention.  Car  chaque  choie  qui  efl  donnée  de 
cette  manière,  efl  néceffaircment  accompagnée  d'au- 
tres données ,  qu'on  ne  découvre  qu'avec  quelque 
attention  -,  par  exemple,  les  trois  côtés  d\in  triangle 
étant  donnés  de  longueur,  les  angles,  la  furface  du 
triangle,  la  perpendiculaire  tirée  du  fommet  d'un 
angle  fur  le  côté  oppofé ,  &c.  font  aulfi  donnés. 
C'tfl  ainft  qu'ayant  prefetit  au  menuifier  la  foitc 
de  bois  &  les  dimenfions  de  ma  table,  je  lui  ai  aufli 
nreferit  le  poids.  J'apj>elle  domits  en  conséquence 
les  données  de  la  féconde  forte,  pour  les  dirtinguer 
de  celle  de  la  première. 

Euclide  réduifir,  fous  certains  chefs ,  tout  ce  qui 
peut  être  donné  par  convention  en  Géométrie,  &  fit 
voir  les  données  en  confia aenee  ,  qui  nécenaircmem 
accompagnent  chaque  donnée  par  convention.  C'eft 
ce  que  contient  fon  livre  des  Dati.  Les  propofitiom 
qu'on  y  trouve  fervent  d'abord  à  faire  voir  quelles 
condition^  d'un  problème  font  fuperflues ,  parce 
qu'elles  font  néceflairetnent  renfermées  dans  les 
autres.  En  fécond  lieu ,  les  mêmes  propofirions  font 
utiles  ï  réfoudre  plusieurs  problèmes  géométriques 
fnns  peine  &  fans  calcul ,  &  X  fimplifier  le  calcul 
.  ncceuâîre  à  la  folution  de  nombre  d'autres, 

Cet  article  n'eft  fait  que  pour  les  commençans  ; 
c'eft  pourquoi  je  donnerai  un  exemple  fimple  & 
facile  de  la  féconde  utilité  des  Data  d'Eaclide, 
en  réfolvant,  par  une  feule  propofition  de  ce  livre, 
les  problèmes  4.  5.  6.  7.  8.  9. 10,  de  \' Arithmé- 
tique univerfètle  ai  Neuf  on.  Quand  je  la  com- 
mentai ,  je  ne  vis  pas  cette  folution.  Je  n'avois 
pas  affcz  préfens  à  l'efprit  les  data  que  je  n'avois 
fus  que  fort  tard.  Mon  exemple  doit  engager  les 
jeunes  gens,  qui  fe  dtftincnt  aux  mathématiques, 
a  étudier  ce  livre  de  bonne  heure ,  &  à  fc  le  rendre 
fantlier. 

La  propofition  dont  je  fus  nfage,  efl  la  67  de 
ce  traité.  L'auteur  la  démontre  en  quatre  manières 
différentes.  Voici  la  troilîime  avec  un  léger  change- 
ment, neceflaire  pour  faciliter  la  conflniclion  des 
problèmes.  La  popofuion  d'Euclide  efl  : 

Si  un  triangle  a  un  angle  donne',  l'excès  du  quarté 
de  L  fomme  des  daix  côtés  qui  forment  l'angle  donne, 
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fur  le  quatre  de  la  bofe  ,  eft  au  tiiangte  en  rai/on 
donnée. 

Dans  le  triangle  A B  C  (Géom.  fig.  «o<r,  107, 
toS)y  foit «donné  l'angle  ABC;  prolongez  le 
côté  A  B ,  que  pour  épargner  la  multiplicité  des 
cas  &  des  figures  ,  je  fuppofe  le  plus  grand  des 
deux  côtés  qui  forment  l'angle  donné;  &  prenez 
BD  égale  h  BC;  donc  la  droite  AD  eft  égale 
aux  deux  CB  ,  BA  enfemblc.  Du  point  C  tire* 
fur  la  droite  AD  la  perpendiculaire  CE. 

Avant  d'entamer  la  démonftration ,  je  remar- 
querai ; 

i.°  Q«e,  pour  cette  proportion  ?  fai  fait  trois 
figures  ;  la  première  pour  l'angle  B  aigu;  la  féconde 
pour  l'angle  B  obtus  ;  la  troifièmc  pour  le  même 
angle  droit,  afin  de  démontrer  tous  les  cas  de  cette 
propofition  importante. 

1.°  Que,  comme  cette  propofition  fe  démontre 
par  la  comparaifon  des  reclangles  &  des  guanos, 
je  me  fers  des  lianes  algébriques.  Dans  ces  cas. 
le  raifonnement  des  anciens  ne  diffère  du  calcul 
des  modernes ,  qu'en  ce  que  le  fécond  s'exprime 
d'une  manière  beaucoup  plus  courte  que  le  pre- 
mier. Les  principales  opérations  de  l'algèbre  font 
démontrées  dans  le  fécond  livre  ù'Euclide  ;  &  tout 
ce  qu'on  prouve  par  ce  fécond  livre,  efl  prouvé 
algébriquement,  aufli  bien  quand  on  fe  fert  des 
mots ,  que  quand  on  fe  fert  des  fignes. 

Démonftration. 

On  fait  que  A  D  =  A  fl*-f  tAB  XBD  -f 

B  DX  =AB  -f  iAB  X  flC  +  ÏTc1,  parce  que 
l'on  a  fait  BD  égale  k  B  C.  On  fait  aulfi  que 

AB  -f  B C^CA* ±iABX3£(oùil faut 
prendre  le  figne  -f  pour  hftg.  tos  ,  dans  laquelle 
l'angle  ABC  eft  ai°u  ;  &  le  figne  —  pour  la 
fis-  ">7  >  dans  laquelle  l'angle  ^ÎCcfl  obtus  ); 

donc A~D  —CÂ*+  lJB(DB±3E),  ou 

bien ,  D  A  —  A  C~  tAB  X  £i>,maîs  lAB  X 
ED;  lAB  XEC—DE  ;  EC  &  lABX 
E  C  efl  égal  à  quatre  fois  la  furface  du  triangle 
ABC  :  donc  l'excès  du  quarré  de  la  fomme  des 
deux  côtés  d'un  triangle  fur  le  quarré  du  troU 

ticme  côté  ( DA—  AC  t=(A  B  +  B  C)>  — 
AC  Y  eft  à  la  furface  du  triangle  ABC,  comme 
DE  h  la  quatrième  partie  de  E  C. 

Cette  raifon  eft  donnée  lorfquc  l'angle  ABC 
eft  donné ,  parce  que,  dans  ce  cas,  l'angle  ADC, 
qui  en  eft  la  moitié,  eft  aulfi  donné;  c'eft  pourquoi 
le  triangle  rcéTangle  CED  eft  donné  d'elpéce,  & 
la  raifon  de  D  E  a  E  C  cû  donnée.  C.  Q.  F.  D, 

J'ajoute  qu'auftî  fexcis  du  quarré  de  la  bafe  fur 
te  quarré  de  la  différence  des  côtés  qui  forment  l'angf* 
donné,  eft  au  triangle  en  raifon  donnée. 

Prenez  la  partie  B  F  égale  au  côté  B  C ,  & 
joignez  la  ÇF;  donc  A  F  eft  la  différence  des 
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côtés  AB}  BC.  P'abord^F  +  l^J  X^F= 
A~B*  +B&  =zAB%  +  Bà  =  CAztiABX 
BE{  t\oncCÂ  —  AF^iAB  (FB^zBE) 

=  iABXEF}  mai*  iA  Bx£F\iABX 
KC=FBIEC,  &.  l'angle  B  F  C ,  moitié  de 
l'angle  donné  CD  D ,  efl  donné  -,  donc  le  triangle 
FF.  C,  reél  angle  en  E,  efl  donné  d'efpècc •,  &  la 
raifon  de  F£  à  EC  eft  donné,  aiifli-bien  que  celle 
de  FE,  au  quart  de  £  C;  &  la  dernière  eft  la 
même  que  celle  de  l'excès  du  quarré  de  la  bafe 
du  triangle  fur  le  quarré  de  la  différence  des  deux 
côtés  qui  forment  l'angle  donné,  de(  CA)% — 
(AB—BC)*  à  la  ftuface  du  triangle  i  donc  cette 
raifon  eft  donnée. 

Cette  démonftration  s'applique  fans  peine  à  la 
fig.  to8. 

En  termes  t)  igonométriques ,  la  première  raifon 
efl  celle  de  la  cotangente  de  la  moitié  de  l'angle 
donné  au  quart  dn  rayon,  &  la  féconde  efl  celle 
de  la  tangente  de  la  moitié  de  l'angle  donné  au 
quart  du  rai,  on.  Parce  que,  fi  CE  repréfente  le 
rayon ,  E  D  repréfente  la  cotangenre  de  l'angle 
C  D  E  ,  moitié  de  l'angle  donné  C  B  A  ;  mais 
F 2?  repréfente  la  cotangente  de  l'angle  E  PC, 
moitié  de  C  B  D  ,  fupplément  de  J'angle  donné. 

Obfcrvcz  (pie  l'angle  D  CFeft  droit,  niùfque  les 
angles  CD  F,  i>Fc  enfemble  font  un  droit,  étant 
la  moitié  des  angles  ABC,  C  B  D  qui  enlcinblc 
valent  deux  droite  Ou  bien  parce  que  le  demi- 
cercle  décrit  du  centre  B  &  de  l'intervalle  B  D  , 
pafle  par  les  points  C  &  F,  poifque  les  droites 
B  D,  B  C,  B  F  font  égales ,  donc  DE\E  C  = 
CE \EF. 

Nous  avons  vu  que  le  premier  excès  efl  au  qua- 
druple de  la  ftuface  du  triangle,  comme  DE  à  EC; 
que  le  fécond  excès  efl  au  quadruple  de  la  même 
furface ,  comme  FE  à  E  C;  &  que  DE  eft  à  £C 
comme  CE  à  E  F.  11  en  réfultc  que  le  quadruple 
de  la  furface  d'un  triangle  efl  moyen  proporrionel 
entre  l'excès  du  quarré  de  la  fomme  de  deux  côtés 
fur  le  quarré  du  iroHièmc  côté ,  &  l'excès  du  quarré 
du  troifième  côté  fur  le  quarré  de  la  différence  de> 
deux  autres  côtés.  Nous  montrerons  dans  la  fuite 
que  ce  corollaire  renferme  une  propofition  trigo- 
nométriqne  importante ,  que  les  modernes  démon- 
trent d'une  manière  fort  embarraflèc. 

De  cette  propofition  réfulfe  auflî  que ,  fi  la  raifon 
de  l'excès  du  quarré  de  la  fomme  de  deux  côtés 
d'un  triangle  fur  le  quarré  du  troifième  côté  au 
triangle,  ou  celle  de  l'excès  du  quarré  du  troifième 
côté  fur  le  quarré  de  la  différence  de  deux  côtés 
au  même  triangle  efl  donnée,  l'angle  E  D  C,ou 
EFCt  &  par  conféquent  l'angle  A  B  C  efl 
donné. 

C'efl  par  cette  propofition  qu'on  réfour  fans  peine 
les  problêmes  de  Ntuco*  rendus  généraux»  Ils  le 
féduifem  à  décrire  on  triangle ,  étant  donnés  : 

W  Un  angle,  le  périmètre,  &  la  p<^ndkiilaire 
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tirée  de  l'angle  donné  fur  )c  côté  oppofé.  C'cfl  ie 
piobl.  IV  de  XAtithmàiqut  univerfelie. 

X.*  Un  angle,  lé  côté  oppofé  à  l'angle  donné,- 
&  la  fomme  des  deux  cotés  qui  forment  l'angle 
donné  &  de  la  perpendiculaire  tirée  de  l'ange 
donné  fur  le  côté  oppofé  &  donné.  C'efl  le  pro- 
blème V. 

i.°  Un  angle,  la  fomme  des  côtés  qui  le  forment, 
&  la  perpendiculaire  tirée  de  l'angle  donné  fur  le 
côté  oppofé.  C'cfl  le  probl.  VI. 

4."  Un  angle  ,  la  fomme  des  côtés  qui  le  for* 
ment ,  &  la  fomme  de  la  bafe  &  de  la  perpendi- 
culaire tirée  de  l'angle  donné  fur  le  côté  oppofé. 
C'efl  le  probl.  VII. 

ç.°  Un  an^le ,  la  furface  &  le  périmètre.  C'efl  le 
problème  VUI. 

6.  "  La  bafe  ,  la  perpendiculaire  élevée  fur 
la  bafe  ,  &  la  fomme  des  deux  côtés.  C'cft  le 
probl.  IX. 

7.  "  Un  angle ,  la  fomme  des  côtés  qui  le  forment 
&  le  côté  oppofé.  C'eït  le  probl.  X. 

!.•  Soit  donc  AB  +  B  C+  CA=a;  ÇE—b; 
AB—x;  donc  B  C  -f  C  A  ^.a  —  *  ,  (  jufqu'ici 
comme  Neuton)  \  (BC-\-  CAf  ~al  —  xax-\-x*} 

(BC+  CAy  —  ~ÏÏAl==a*  —  laxi&AB  X 
BC=bx. 

Mai;  ,  par  la  propofition  précédenre ,  la  raifon 
de  a*  —  1  a  x  à  t  b  x  efl  donnée.  Soit  donc  *t*— 

i  a  .T  *  I  b  x  -.—  t  *  b  ;  donc  O1  —  (  x  } 

àr  — Kr  4-  1  a  jr  :  &   ,  =:  x. 

x?S<ÀtAC+CB  +  CE=a;  AB-b;  CE=x; 
par  conféquent  AC+CB  —  a  —  x  ,  comme  dans 
Neuton.  Mais(  A  C  -f  CBfsza1 —  lax  +  x*j 

(AC+CB  )*  —~Â~B=  «*—  lax+x*—b*  ; 
A  B  )<  C  L  — :  b  t;  X   j..;r  la  rro;  ...Thon 
cedeote,  «*  —  la  x  -J-ar* —  b%  l  tbx  =  e*.b; 
donc  a*  —  lux-fx1 —  it»  =  iex;  &  a*  — 
b*z=^  lax  -f  le  x  —  x*. 

Ces  deux  conclurions  s'accordent  avec  celles  de 
Neuton ,  qui  fait  droit  l'angle  donné.  Car,  dans  cé 
cas,  la  tangente  de  la  moitié  de  l'angle  droit  cil =i 
dans  ces  deux  problèmes. 

$.*  Soit  A  C  4-  CB=a  ;  C  E  b;  AB^sx, 
comme  Neuton   dans  la  féconde  fol. mon.  Ici 

(AC-\-  CBY  =s  a*  ;  (AC+CBy^T*^ 
«»— x\ iAÉX  CE*=bxi libxs 
c  lb;  par  conféquent  ax  —  ï'  =  :«  r,  comme 
Neuton. 

4.*  Soft  A  C  +  CB=s*i  AB  -f  C£  =5 

A  B  =  y.  Donc  (AC+CB)1  ~A  B  —  a* '  —  i 
CE—b^-y;  CEXA  B=b  y  — y1.  Mm 
«*  —  jf*  T  **y  —  *y*  =»<  :  6  .  donc  a*— y»  =* 

Xty  b- 

Cette  équation,  quand  l'angle  efl  droit  r  &.  par 
conféquent         devient  a* =xby  -y*  ,  équatioa 


4* 


A  N  A 


«pic  Ncuton  auroit  trouvé ,  fi ,  au  lien  d'exter- 
miner y  ,  il  avoit  exterminé  ar. 


donc  a*  —  &ays=4£f. 

6V  Sott  CE=a,AB  =  xb;  BC4-CA=ie; 
BC—  CA=n;  donc  (BC-\-  CAy  —  AB1 

4c1  - 4i' .  La  furfacc  du  triangle  —  *  H  *  c.ffsa . 

 »  * 

—  (Z?C— C^)»=4^— 4f».  Mais  par  le 
théorème,  4e1 — 46'  l^ab  =  Aab  l  46*  —  4**; 


donc 


&  l%  =5  fc1  — 


-»_^  >  comme  Neuton. 

7.0  Enfin  foît  £  l'angle  donné  -,  A  C  +  C*#  =  2*; 

AB  -  a;  C  E  -y  ;(AC4-CBy-'À~Ù  —Ab^-a1  ; 
ABX  CE=ay;  mais  4  6=  -  ;  z  a  y  =L/  \  a  ; 
donc  4 i»  —  «*  =5  t/y. 

Si,  dans  ce  dernier  problème,  on  avoir, comme 
Neuton  ,  cherché  la  différence  des  côtés ,  on 
aurok  trouvé  la  môme  équation  que  l'auteur.  Car 
foit  B  l'angle  donne-,  CE  la  perpendiculaire  fur 
AB;  B  D—  B  C;  &  C  A  =  a;  A  B  B  C  ^zlb  ; 
AB  —  B  C=ix.  U  eft  clair  que  (AB  -f  BC)*~ 

cV=4&»  —  a»;  &  CÂ—(AB  -~B  C)*s= 
**  — 4*\ 

Or  4b1- a*  ell  à  quitre  fois  la  furfacc  du  triangle 
en  raifon  donnée  dcDE  k  EC.  Soit  D  E  ;  EC=s 
min}  donc  quatre  fois  la  furfacc  du  triangle  eft  â 
**  —  4**  =  commç  «  à  «;  donc  4&*«  —  a*  ni 


par  confisquent  x*  : 


Newton  a  fait  t"  S  ;  2?  £  =  <<:«,•&  i!  a  trouvé 

Cette  équation  &  la  précédente  font  les  mêmes. 
Car,  fuivaru  notre  auteur,  CB  l  B  E=sd*«i 

«Jonc  CB  \  ZfË"=d>  :  e*  ;  & TÈ %  BÊ\CB)*; 

B  £*=<**—  e?  ;  <»,  &auffi  CB  +  BE(DE)  ; 

£5  =  4*  +  e  ;  <; &tf£j£  DWt»  : 

llonc  «r  <rj*o,  C£*  ;  £D*=<f»-e*  ;  = 
— c  l  d  ~t-  e. 

Nous  avons  fait  CE  J  £  J>==  «  T  «  »  c*cft-à-dirc, 

S  :  =«*  I  m*;  Cett  pourquoi  : 
^  +  *  =s b»  l  m*  ;  &  componendo,  2  a  J  d  -f  e=s 


Du:': 
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fément  l'équation  de  Neuton. 

J'ai  un  peu  étendu  ces  folutions  en  faveur  des 
commençans ,  a  qui  cet  article  eft  defttné.  Cepen- 
dant  je  ne  m'arrêterai  pas  à  refoudre  les  mêmes 
problèmes ,  en  fnppofant  données  les  différences 
au  lieu  des  Tommes,  6e.  Je  finirai  cq  montrant, 
comme  je  l'ai  promis,  que  le  théorème  fondnmctual 
de  cet  article  renferme  celui  qu'on  donne  pour 
trouver  la  furfacc  d'un  triangle  par  les  côtés;  voici 
la  règle.  Prenez  la  moitié  du  périmètre  du  triangle , 
ce  fera  la  première  quantité.  De  cette  moitié  de 
périmètre ,  ôtez  fuccéflivement  les  trois  côtés  du 
triangle,  vous  aurez  trois  autres  quantités  qui,  avec 
la  première,  feront  quatre  quantités  j  tirez  la  racine 
quarréc  du  produit  de  ces  quatre  quantités ,  vont 
aurez  la  furface  du  triangle.  Nous  avons  montré 
que  quatre  fois  la  furface  d'un  triangle  eft  moyenne 
proportionnelle  entre  i'excés  du  quarré  de  la  fomme 
de  deux  côtés  fur  le  ouarré  de  la  bafe  i  &  entre 
l'excès  du  quarré  de  Sa  bafe  fur  le  quarrè  de  la 
différence  des  côtés.  Mais,  par  la  cinquième  pro> 
pofition  du  II  Uvrt  d'Euclide,  la  différence  de 
ikux  quarrés  efl  égale  à  un  reéhnglc ,  dont  un 
côté  eft  la  fomme,  &  l'autre  eft  la  différnee  des 
cotés  des  quarrés  :  donc  les  deux  côtes  du  premier 
excès  (ont  l'un ,  le  périmètre  du  triangle,  &  l'autre 
l'excès  de  la  fomme  des  deux  côtés  fur  la  bafe  % 
&  les  deux  côtés  de  l'autre  font  l'un  la  fomme  de 
la  bafe  $  de  la  différence  des  deux  côtés ,  &  l'autre 
l'excès  de  la  bafe  fur  la  mémo  différence,  &  pre- 
nant le  quart  des  rectangles,  on  la  moitié  de  chacun 
des  quatre  faéleurs,  &c.  (/.  D.  C.) 

ANALYSTE,  f.  m.  en  Mathématique ,  fe  dît 

d'une  perfonne  verfée  dans  l'amlyfc  mathématique. 
Voye\  Analyse. 


fajt  par  i 

Ainfi  l'on  dit  équation  analytique  ,  dèmonjliauon 
analytique ,  recherches  analytiques ,  table  analytique  , 
calcul  analytique ,  &c.  Voyei  Méthod  e. 

La  méthode  analytiaue  elî  oppofée  à  hfynthéti- 

eue.  Dans  la  Fhiloiophie  naavélle,  auifi  bien  que 
dans  les  Mathématiques,  il  faut  commencer  i  ap* 
planir  les  difficultés  par  la  méthode  analytique  , 
avant  que  d'en  venir  à  la  méthode  fynthétique.  Or 
cette  analyfe  conlifte  à  faire  des  expériences  &  des 
obfervations,  à  en  tirer  des  conféquences  générales 
par  la  voie  de  l'induction,  &  ne  point  admettre 
d'objeclions  contre  ces  conféquences ,  que  celles 
qui  naifleut  des  expériences  ou  d'autres  vérités 
confiantes.  Et  quand  même  les  raifonnemens  qu'on 
fait  fur  les  expériences  par  la  voie  de  l'induction, 
ne  (croient  pas  des  démonftrations  des  conféquences 
générales  qu'on  a  tirées ,  c'eft  du  moins  la  meilleure 
méthode  de  raifonner  fur  ces  fortes  d  objets  \  le 

railunncmcBl 
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raifonnenrenc  fera  d'autant  plus  fort,  <ye  t'induflîon 
fera  plus  générale.  S'il  ne  fe  préfeate  point  de 
phénomènes,  qui  fourniflént  d'exception,  on  peut 
tirer  la  conféquence  générale.  Par  cette  voie  ant- 
ty  tique,  on  peut  procéder  des  l'ubftances  coinpofées 
à  leurs  élémens ,  des  mouveinctis  aux  forces  qui 
les  produifent ,  &  en  général  des  effets  à  leurs 
caiifes,  &  des  caufes  particulières  à  de  plus  géné- 
rales ,  jufqu'à  ce  que  l'on  l'oit  parvenu  à  celle  qui 
eft  la  plus  grande  de  toutes.  Voilà  ce  que  c'en 
que  la  méthode  analytique  >  dit  M.  Neuton. 

La  méthode  fyiuhétiqueconfiflc  à  prendre  comme 
principes ,  les  caufes  déjà  connues»  constatées \  à 
les  faire  fervir  à  l'explication  des  phénomènes  qui 
en  proviennent,  &  à  juftiher  cette  explication  par 
des  preuves.  Voyeç  Synthèse. 

Méthode  analytique  ,  en  Geome'trie ,  eft  la  mé- 
thode de  réfoudre  les  problêmes ,  &  de  démontrer 
les  théorèmes  de  Géométrie,  en  y  employant  fa- 
nalyfe  ou  l'algèbre.  Voye\  Algèbre  ,  An alvse 
(f  Application. 

Cette  méthode  eft  oppofée  à  la  méthode  appclléc 
fyntkètique,  qui  démontre  les  théorèmes,  &  réfout 
les  problèmes ,  en  fc  fervant  des  lignes  mêmes  qui 
compofent  les  figures ,  fans  repréfenter  ces  lignes 
par  des  noms  algébriques.  La  méthode  fyntliétique 
ctoit  celle  des  anciens  \  {'analytique  eft  duc  aux 
modernes.  Voyc{  les  aniclet  cites  ci-dcjfus;  voye\ 
•  auffi  Synthèse  (  O). 

ANAMORPHOSE ,  f.  f.  in  petfpt&ve  &  en 
peinture  ,  fe  dit  d'une  projection  monflrueufe  ,  ou 
d'une  repréfentation  défigurée  de  quelque  image , 
qui  eft  faite  fur  un  plan  ou  fur  une  furface  courbe , 
&  qui  néanmoins,  à  un  certain  point  de  vue,  paroit 
régulière  &  faite  avec  de  jnftes  proportions.  Voye\ 
Projection. 

Pour  fttire  une  anamorphofe ,  ou  une  projeélion 
monftrueufe  fur  un  plan  ,  tracez  le  quarré  A  BCD , 
{/>/.  de  perfptâive  ,  fig  iy  ,  n."  t.)  d'une  grandeur 
i  volonté,  &fubdivifez-le  en  aréoles  ou  en  petits 
quarrés.  Dans  ce  quarré  ou  cette  efpèce  deréfeau 
que  l'on  appelle  prototype  eratieulaire ,  tracez  au 
naturel  l'image  dont  l'apparence  doit  érre  monf- 
trueufe :  tirez  enfuitc  la  ligne  ab ,  {fig.  t$,  n.»  *. ) 
égale  à A  B  ,  &  divilcz-la  dans  le  même  nombre 
de  parues  égales  que  le  côté  du  prototype  AD:  an, 
point  du  milieu  E,  élevé?  la  perpendiculaire  E  V ', 
&  menez  VS  perpendiculaire  à  £  K,  en  faifant  la 
ligne  £K  d'autant  plus  longue,  &  la  ligne  VS  d'au- 
tant plus  courte,  que  vous  avez  deflein  d'avoir  une 
image  plus  difforme.  De  chaque  point  de  dhîfion, 
tirez  au  point  V  des  lignes  droites ,  &  [oignez  les 
point*  b,  S t  par  la  ligne  droite  b ,  S.  Par  les 
points  €  ,  e ,  f,  çy  &c. ,  tirez  des  lignes  droites 
parallèles  a  a  b  :  alors  abc  d  fera  1  Yfpace  où  l'on 
doit  tracer  la  projeélion  monftrueufe  ;  &  c'eft  ce 
que  l'on  appelle  Ûeâype  cràticulairt. 

Enfin  dans  chaque  aréole  ou  périr  trapèze  de 
l'efpace  abc  d,  deftinez  ce  que  vous  vovez  tracé 
dans  l'aréole  correspondante  du  quarré  À  BCD; 

Magmatiques,  Tome  I,  J.<"  Parue. 
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par  ce  moyen  vous  aurez  une  image  difforme,  qui 
paraîtra  oéaninoins  dans  Tes  juftes  proportions ,  ii 
l'œil  eft  placé  de  minière  qu'il  en  foit  éloigné  de 
la  longueur  E  V,  fit  élevé  au  défais,  à  la  hauteur 
de  VS. 

Le  fpcélacle  fera  beaucoup  plus  agréable,  fi  l'i- 
ma^e  défigurée  ne  repréfenre  pas  un  pur  chaos, mai» 
quelqu'autre  apparence  :  ainfi,l'ona  vu  une  rivière 
avec  des  foîdats ,  des  chariots ,  (te. ,  marchant  fur 
l'une  de  (es  rives,  repréfentée  avec  un  tel  artifice , 
que  quand  clic  étoit  regardée  au  point  S ,  il  feni- 
bloit  que  ce  fut  le  vifage  d'un  fatyre:  mais  on  ne 
peut  donner  facilement  des  règles  pour  cette  partie, 
qui  dépend  principalement  de  l'induftrie  &  de  l'a- 
areflê  de  l'arrifte. 

On  peut  auflî  faire  néchaniquement  une  ana- 
morphofe de  la  manière  fttivante  :  on  percera  de. 
part  en  part  le  prototype  à  coups  d'aiguille,  dans 
ion  contour  &  dans  pluh'eurs  autres  points;  enliiire 
on  l'expofera  à  la  lumière  d'une  bougie  ou  d'une 
lampe ,  &  on  marquera  bien  exactement  les  endroits 
où  tombent  furunplan,  ou  furunefurface  courbe, 
les  rayons  qui  panent  à  travers  ces  petits  trous  \ 
car  ils  donneront  les  points  correipondans  de  l'i- 
mage difforme,  par  le  moyen  dcfquels  on  peut 
achever  la  déformation. 

Faire  une  anamorphofe  fur  la  furface  convexe  d'un 
cône.  Il  paroit  allez  par  le  problème  précédent , 
qu'il  ne  s'agit  que  de  faire  un  eclype  craticulairc 
for  la  furface  dun  cône  qui  paroi  (Te  égal  au  pro- 
totype craticulaire ,  l'œil  étant  placé  a  une  diftance 
convenable,  au  dcfl'us  du  fommet  du  cône. 

C'eft  pourquoi ,  foit  la  bafe  A  BCD  du  cône  , 
(fig.  10.)  divifée  par  des  diamètres  en  un  nombre 
quelconque  de  parties  égales  i  ou,  ce  qui  revient 
au  même,  foit  divifée  la  circonférence  de  cette 
bafe,  en  tel  nombre  qu'on  voudra  de  parties  égales , 
&  foient  tirées  par  les  points  dedivilion  des  lignes 
droites  au  centre.  Soit  auiO  divifé  un  rayon  en 
quelques  parties  égales  ;  par  chaque  point  de  di- 
viûon  ,  décrivez  des  cercles  concentriques  \  par  ce 
moyen  vous  aurez  tracéjc  prototype  craticulaire  A. 
Avec  le  double  du  diamètre  A  a  ,  comme  rayon, 
décrivez  le  quart  de  cercle  E  G  (fig.  *».),  afin  que 
l'arc  £  G  foit  égal  à  la  circonférence  entière ,  & 
pliez  ce  quart  de  cercle,  de  manière  qu'il  forme 
la  furfaccoun  cône,  dont  la  bafe  foit  le  cercle 
A  BCD;  divifezï  arc  £  G  ilan;  le  même  nombre 
de  parties  égales  que  le  prototype  craticulaire  eft 
divifé ,  &  tirez  des  rayons  de  chacun  des  point* 
de  divifion  -,  prolongez  G  F  en  I ,  jufqu'a  ce  que 
FIssFG  :  du  centre  J,  &  du  rayon  IF,  dé* 
crivez  le  quart  de  cercle  FKH,  &  du  point.  J  au 
point  D ,  tirez  la  droite  1E;  divifez  l'arc  K  F 
dans  le  même  nombre  de  parties  égales  que  le 
rayon  du  prototype  craticulaire;  &.  du  centre  I 
pair  chaque  point  de  divifion,  tirez  des  rayons  qui 
rencontrent  £  F  aux  points  i ,  l,  a,  &c.  ;  enfin 
du  centre  F,  &  des  rayons  F  i ,  *  »,  F\  j  dé- 
crivez des  aie*  concentriques  ;  de  cetts  maiiièic 
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vous  aurez  l'eclype  craticulaire ,  dont  les  aréoles 
paraîtront  égales  entt'elles. 

Ainfi,en  irarfportant  dans  les  aréoles  de  l'eclype 
craticulaire ,  ce  qui  cil  defiinédans  chaque  aréole 
du  prototype  craticulaire ,  vous  aurez  une  image 
motulrueuie,  qui  paroitra  néanmoins  dansfes  juftes 
proportions,  u  l'œil  cft  élevé  au  deffus  du  fommet 
du  cône,  d'une  quantité  égale  à  la  difiance  de  ce 
fommet  a  la  bafe. 

Si  l'on  tire  dans  le  prototype  craticulaire,  les 
cordes  des  quarts  de  cercle,  &  dans  l'eé'.ype  cra- 
ticulaire, les  cordes  de  chacun  de  fes  quarts  -  toutes 
choies  d'ailleurs  rcflant  les  mêmes,  on  aura  reétype 
cr;!!Ïcn!airc  <!:.n^  nrc  rytamide  quadranjulauc. 

Il  fera  donc  aife  de  deflîner  une  image  monf- 
trueufe  fur  toute  pyramide ,  dont  la  bafe  efi  un 
polygone  régulier  quelconque. 

Comme  l  îllution  efi  plus  parfaite  ,  quand  on  ne 
peut  pas  juger ,  par  les  objets  contigus  3  de  la  dif- 
tance  des  parties  de  l'image  monflrueufe ,  il  eft 
mieux  de  ne  regarder  ces  fortes  d'images ,  que  par 
un  petit  trou. 

On  voit  à  Paris,  dans  le  cloître  des  Minimes 
de  la  Place  Royale,  deux  ammorphofes  tracées  fur 
deux  des  côtés  du  cloître  *  l'une  repréfente  la 
Jvlagdclèiie,  l'antre,  S.  Jean  écrivant  fon  évangile. 
Elles  font  telles,  que  quand  on  les  regarde  direc- 
tement, on  ne  voit  qu'une  efpèce  de  payfage,  & 
quand  on  les  regarde  d'un  certain  point  de  vue, 
elles  repréfcntcni  des  figures  humaines  très-diftinclcs. 
Ces  deux  figures  font  l'ouvrage  du  P.  Niceron, 
Minime,  qui  a  fait  fur  ce  même  lu  jet  un  traité  latin  , 
intitulé  :  Thaumaturgus  opticuS  ,  Optique  miracu- 
leùfc  ,  dans  lequel  il  traité  de  plulteurs  phénomène  - 
curieux  d'optique ,  &  donne  fort  au  long  les  mé- 
thodes de  tracer  ces  fortes  à' anamorphose  s  fur  des 
furfaces  quelconques.  Le  P.  Emmanuel  Maignao, 
Minime,a  suffi  traité  cette  même  matière,  dans  un 
ouvrage  latin,  intitulé:  Ptrfpeâiva  horarïa,  imprimé 
à  Rome  en  1648.  Voye\  la  propofition  77  de  laca- 
toptnque  horaire  de  ce  dernier  ouvrage,  page  438. 

Comme  les  miroirs  cylindriques ,  coniques  & 
pyramidaux ,  ont  la  propriété  de  rendre  difformes 
les  objets  qu'on  leur  expofe,  &  que  par  confequent 
ils  peuvent  faire  paroltre  naturels  des  objets  dif- 
formes ;  on  donne  aufli  dans  l'optique,  des  moyens 
de  tracer  Au"  le  papier  des  objets  difformes ,  qui 
étant  vus  par  ces  fortes  de  miroirs,  paroiffent  de 
leur  figure  naturelle.  m 

Par  exemple ,  fi  on  veut  tracer  une  image  dif- 
forme ,  qui  paroiffe  de  fa  figure  naturelle,  étant 
vue  dans  un  miroir  cylindrique  j  on  commencera, 
(fig.  >4> p«1p<a.  )  par  décrire  un  cercle  HV C, 
égal  a  la  bafe  du  cylindre-,  enfuite  luppofant  que 
O  foit  le  point  où  tombe  la  perpendiculaire  menée 
de  l'œil  -,  on  tirera  les  tangentes  O  C  &  O  B  ,  on 
joindra  les  points  d'attouchement  C  &  B  par  la 
droite  CB;  on  divifera  cette  ligne  CB  en  tant 
de  parties  égales  qu'on  voudra ,  &  par  les  points 
Je  .diviiion,  00  tirera  des  lignes  au  pomt  0>  on 
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fuppofcra quelles  rayons  OH,  0  I fe  réfléchilTent 
tu  F  &  en  G ,  enfuite  [fig.  1$,  ptrfixâ.)  fur  une 
droite  indéfinie  Al  Q,  on  élèvera  la  perpendiculaire 
M  P  égale  A  la  hauteur  de  l'oeil  ;  on  fera  M  Q  égale 
a  OH  de  la  fig.  14,  &  au  point  Q,  on  élèvera  la 
perpendiculaire  Q  R  égale  à  CB  ,  &  divifée  en 
autant  de  parties  que  CB;  par  les  points  de  di- 
vifion,  on  tirera  des  lignes  an  point  P ,  qui  étant 
prolongées  jufqu'a  la  ligne  MN ,  donneront  les 
points  T,  il  I,  6e.  &  les  diflanecs  Qlp  III > 
1 1 1 1 1 ,  &c  qu'il  faudra  tranfportor  dansla  fig.  14 
de  I  en  J,  de  /  en  II,  de  II en  III,  &c. 
de  cette  manière,  les  points  F»  G  de  la fig.  14 » 
répondront  au  point  Non  Jfde  la».  x$.  Par 
ces  poinrs  F  G >  .&  par  le  point  K,  tel  que  K  H 
—  i  G  ,  on  tracera  un  arc  de  cercle  jufqn'en  S  8c 
en  T,  c'eft-à-dire,  jufqu'a  la  rencontre  des  tan- 
gentes, OS ,  0  T ,  &  on  fera  de  même  pour  les 
points  III ,  II,  6c.  enfuite  ou  deifinera  une 
figure  quelconque  dans  un  quarré  dont  les  côtés 
1  oient  égaux  à  CB  ou  Q  R,  &  foient  drVifes  en. 
autant  de  parties  qn'on  a  divifé  ces  lignes,  en  forte 
que  le  quarré  dont  il  s'agit,  foit  partagé  lui-même 
en  autant  de  petits  quarrés.  On  dclfincra  après  cela 
dans  la  figure  S  FÛT,  une  image  difforme,  dont 
les  parties  foient  fituées  dans  les  parties  de  cette 
figure  correfpondante  aux  parties  du  quarré.  Cette 
image  étant  approchée  d'un  miroir  cylindrique , 
dont  HSC  foit  la  bafe,  &  l'œil  étant  élevé  auo 
deflus  du  point  O ,  à  une  liaureur  égale  à  MP  t 
on  verra  dans  le  miroir  cylindrique  ,  la  figure  na- 
turelle qui  avoit  été  tracée  dans  le  petit  quarré. 

On  a  aulfi  des  méthodes  affe2  femblables  a  fa 
précédente,  pour  tracer  des  images  difformes,  qui 
foient  rétablies  dans  leur  figure  naturelle  ,  par  des 
miroirs  coniques  ou  pyramidaux.  On  peut  voir  une 
idée  de  ces  méthodes  dans  ia  Catopirique  de  M.  Wolf. 
Nous  nous  bornerons  ici  &  ce  qui  regarde  nos 
miroirs  cylindriques,  comme  étant  les  plus  com- 
mun;. On  trouve  dans  les  acles  de  Léîpfick  d« 
1711,  la  defeription  <Fime  machine  anarnoipha- 
tique  de  M.  Jacques  Léopold,  par  le  moyen  de 
laquelle  on  peut  décrire  méchaniquement  &  afTez 
exactement  des  images  difformes  qui  foient  réta- 
blies dans  leur  état  naturel  par  des  miroirs,  cylin- 
driques ou  coniques. 

On  fait  aufii  dans  la  dioptrique  des  anamor*. 
phoj'es.  Elles  coniiftent  en  des  figures  difformes  , 
qui  font  tracées  fur  un  papier  y  &  qui  paroiffeut 
dans  leur  état  nature!»  lorfqn'on  les  regarde  à 
travers  un  verre  polyèdre, c'effa-dire ,  à  plufîeurs. 
faces.  Et  voici  de  quelle  manière  elles  fe  fonr- 

Sur  une  table  horizontale  AB  CD  ,  on  élève 
à  angles  droits  {fig.  n  ,  Perjp.}vuK  planche 
A  F£'  D  ;  on  pratique  dans  chacune  de  ces  deux 
planches  ou  tables ,  deux  coul  iffes ,  telles  que  l'appui 
B  H  C  puiffe  fc  mouvoir  entre  les  couliffes  ne  la 
table  horizontale,  &  qu'on  puiffe  faire  couler  un; 
papier  entre  tes  codifiés  de  u  planche  verticale  | 
un  adapte  à  l'appui  B  HC  u«  tuyau  I  K,  garai 
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en  Td'un  verre  polyèdre ,  plan  convexe ,  compote* 
de  *4  plans  triangulaires ,  difpofés  à-peu-près  fui- 
vant  la  courbure  d'une  parabole.  Le  tuyau  efl 
percé  co  K  d'un  périt  trou ,  qui  doit  être  un  peu 
au-delà  du  foyer  du  verre  \  on  éloigne  l'appui  5  HC 
de  la  planche  verticale ,  &  on  1  en  éloigne  d'au- 
tant plus  que  l'image  difforme  doit  être  plus 
grande. 

On  met  au-devant  du  trou  K  une  lampe  ;  on 
marque  avec  du  crayon  les  aréoles  ou  points  lumi- 
neux que  fa  lumière  forme  fur  la  planche  ADEF  ; 
&  pour  ne  point  fe  tromper  en  1er.  marquant ,  il 
faut  avoir  foin  de  regarder  par  le  trou  n  en  effet 
ces  aréoles  ne  forment  qu'une  feule  image. 

On  tracera  enfuiïc  dans  chacune  de  ces  aréoles 
des  parties  d'un  objet,  qui,  étant  vue  par  le  trou 
K  t  ne  paraîtront  former  qu'un  feul  tout  -,  &  on 
aura  foin  de  regarder  par  le  trou  K  >  en  faifant 
cette  opération,  pour  voir  fi  toutes  ces  parties 
fonmm  en  effet  une  feule  image.  A  l'égard  des 
cfpaces  intermédiaires,  on  les  remplira  de  tout  ce 
qu'on  voudra  ;  &  Pour  rendre  le  phénomène  plus 
curieux,  on  aura  foin  même  d'y  tracer  des  chofes 
toutes  différentes  de  celles  qu'on  doit  voir  par  le 
trou  •,  alors  regardant  par  le  trou  K ,  on  ne  verra 
qu'une  image  dirtincle,  fort  différente  de  celle  qui 
paroiflbit  for  le  papier  a  la  vue  fimple. 

On  voit  à  Pans,  dans  la  bibliothèque  des  Mi- 
animés  de  la  place  Royale ,  deux  animoryhofts  de 
cette  efpèce ,  elles  font  l'ouvrage  du  P.  pticeron , 
dont  nous  avons  déjà  parlé  :  &  on  trouve  aufli, 
dans  le  tome  IV  des  Mémoires  de  l'Académie  Im- 
périale de  Péurfiourg,  la  defeription  d'une  ana- 
morphofe  femblable,  faite  par  M.  Lurman,  membre 
de  cette  Académie,  en  l'honneur  de  Pierre  II, 
empereur  de  Rnfftc  :  cet  auteur  expofe  la  méthode 
quil  a  fuivie  pour  cela,  &  fait  des  remarques 
utiles  fur  cette  matière.  Voye {  ,  fur  cet  article  ,  la 
C.1T0PTJUQUE  &  la  Dioptrique  de  M.  Wolf 
déjà  citées  (O).  , 

ANCIENNE  GEOMETRIE  peut  s'entendre 
de  deux  manières;  ou  de  la  Géométrie  des  anciens , 
jufqu'à  Defcartes,  dans  laquelle  on  ne  faifou  aucun 
ufage  du  calcul  analytique  •,  ou  de  la  Géométrie 
depuis  Defcartes  jufqu'à  l'invention  des  calculs 
différentiel  &  intégral.  Vcyei  Aloebrb,  Dl  r  PÈ- 
RE ntieï»  ,  INTÉORAL,  &e.  Voyei  aujfi  GÉO- 
MÉTRIE (  O). 

ANDROiDE,  f.  m.  (Méchan.),  automate 
ayant  figure  humaine ,  &  qui ,  par  le  moyen  de 
certains  reflbrts  ,  6v.  bien  difpofés,  agit  &  tait 
d'autres  fondions  extérieurement  femblables  à  celles 
3e  l'homme.  Voyc\  Automats.  Ce  mot  efl  corn» 
pofé  du  grec       ,  génitif  homme,  &  de 

t-fn ,  forme. 

Albert  le  Grand  «voit,  dît-on, fait  lin  tmimiàt. 
Nous  en  avons  vu  un  1  Paris  en  1758 ,  dans  le 
Fiïtcur  automate  de  M.  Vaucanfon,  de  l'Acadé- 
mie Royale  des  Sciences. 

L'auteur  publia  cette  année  1738,  un  Mémoire 
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approuvé  avec  éloge  par  la  même  Académie  :  il  y 
fait  la  defeription  de  fon  Flûtcar  que  tout  Paris  a 
été  voir  enfouie.  Nous  inférerons  rci  la  plus  grande 
partie  de  ce  Mémoire, qui  nous  a  paru  digne  d'être 
confervé. 

La  figure  ert  de  cinq  pieds  &  demi  de  hauteur 
environ,  affife  fur  un  bout  de  rocher,  pjacée  fur 
un  piédeftal  quarré ,  de  quatre"  pieds  &  demi  de 
haut  fur  trois  pieds  &  demi  de  large. 

A  la  face  antérieure  du  piédeflal  (  le  panneau 
étant  ouvert),  on  voit  a  la  droite  un  mouvement, 
qui,  à  la  faveur  de  plusieurs  roues,  fait  tourner 
cn-deffous  un  axe  d'acier  de  deux  pieds  fit  pouce» 
de  long,  coudé  en  iîx  endroits  dans  là  longueur 
par  égale  diftance,  mais  en  fens  différons.  A  chaque 
coude  font  attachés  des  cordons  qui  aboutiffent  à 
l'extrémité  des  panneaux  fupérieurs  de  hx  foufflet* 
de  deux  pieds  &  demi  de  iong  fur  f  x  pouces  de 
lat^e,  rangés  dans  le  fond  du  piédeOal ,  où  leur 
panneau  inférieur  eff  attaché  à  demeure  -,  de  forte 
que ,  l'axe  tournant,  les  fix  foufileft  fe  hauffenc 
«  s  ahaiffent  fucceUivemcnr  les  uns  après  les 
autres. 

A  la  face  poftérieure ,  au-defïïis  de  chaque  fouf- 
fief ,  eft  une  double  poulie,  dont  les  diamètres  font 
inégaux-,  fa  voir,  l'un  de  trois  ponces,  &  l'autre 
d'un  pouce  &  demi  \  &  cela  pour  donner  plus  do 
levée  aux  foufflets ,  parce  que  les  cordons,  qui  y 
font  attachés ,  vont  fe  rouler  for  le  plus  grand 
diamètre  de  la  poulie ,  &  ceux  qui  font  attachés 
à  l'axe  qui  les  tire,  fe  roulent  fur  le  petit. 

Sur  le  grand  diamètre  de  trois  de  ces  poulies 
du  coté  droit,  fe  roulent  auiïï  trois  cordons,  qui, 
par  le  moyen  de  pluûeurs  petites  poulies,  abou- 
tiffent aux  panneaux  fupérieurs  de  trois  foufflers 
placés  for  le  haut  du  bâti ,  à  la  face  antérieure  & 
fupèrieure. 

La  tenfion  qui  fe  Élit  à  chaque  cordon ,  lorfqu'il 
commence  &  tuer  te  panneau  du  foufflet  où  il  cft 
attaché,  fait  mouvoir  un  levier  placé  au-deffus, 
entre  l'axe  &  les  doubles  poulies ,  dans  la  région 
moyenne  &  inférieure  du  bâti.  Ce  levier ,  par 
difféiens  renvois,  aboutit  &  la  foupape,  qui  Ce 
trouve  au-deffous  du  panneau  inférieur  de  chaque 
foufflor,  &  la  foutient  levée,  afin  que  l'air  y  entre 
fans  aucune  réûftance ,  tandis  que  le  panneau  fupé- 
rieur,-  en  s'élévant,  en  augmente  la  capacité.  Par 
ce  moyen  ,  outre  la  force  que  l'on  gagne  ,  ou 
évite  le  bruit  que  fait  ordinairement  cette  fou-, 
pape  ,  canfé  par  le  tremblement  que  l'air  occafionne 
en  entrant  dan»  le  foufflet  :  ainij,  les  neuf  foufflets 
font  mûs  fans  fecouffe ,  fans  bruit,  &  avec  peu 
de  force. 

Ces  neuf  foufflets  communiquent  leur  vent  dans 
trois  tuyaux  ditférens  &  féparés.  Chaque  nyau 
reçoit  celui  de  trois  foufflets  j  les  trois  qui  font 
dans  le  bas  du  bâti  à  droite  parla  face  antérieure, 
communiquent  leur  vent  à  un  tuyau  qui  règne  en 
devant  fur  le  montant  du  bâti  du  même  côté ,  & 
ces  troh-là  font  chargés  d'un  poids  de  quatre  livres, 
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les  trou  qui  font  à  gauche  dans  le  même  rang , 
donnent  leur  veat  dans  un  feinblablc  tuyau,  qui 
règne  pareillement  fur  le  montant  du  bâti  du 
même  côté ,  &  ne  font  charges  chacun  que  d'un 
poids  <le  deux  livres  :  les  trois  qi;i  (ont  fur  la  partie 
lupérienre  du  bâti ,  donnent  auffi  leur  vent  à  un 
tuyau  qui  règne  horizontalement  fous  eux  ik  en 
«levant  ;  ceux-ci  ne  font  chargés  que  du  poids  de 
leur  ftmplc  panneau. 

Ces  tuyaux,  par  différens  coudes,  abominait  à 
trou  peuts  réfervoirs  placés  dans  la  poitrine  de 
3a  figure.  Là ,  par  leur  réunion,  ils  en  forment  un 
fcul ,  qui ,  montant  par  le  gofier ,  vient  par  ion 
élargirfcmenr  former  dans  la  bouche  une  cavité, 
terminée  par  deux  efpèces  de  petites  lèvres  qui 
pofent  fur  le  trou  de  la  flûte  ;  ces  lèvres  donnent 
plus  ou  moins  d'ouverture,  &  ont  un  mouvement 
particulier  pour  s'avancer  &  fe  reculer.  En-dedans 
de  cette  cavité ,  eft  une  petite  languette  mobile  , 
*»u'  »  £ar  ^>n  îeu>  pent  ouvrir  &  fermer  an  vent 
le  partage  que  toi  biffent  les  lèvres  de  la  figure. 

Voilà  par  miel  moyen  le  vent  a  été  conduit 
jirfgu'à  la  flûte.  Voici  ceux  qui  ont  fervi  à  le 
'«nodifter. 

A  la  face  antérieure  du  bâti  à  gauche,  eft  un 
autre  mouvement  qui ,  à  la  faveur  de  fon  rouage , 
fait  tourner  un  cylindre  de  deux  pieds  c\  demi  de 
long  fur  foixamc-quatre  pouces  de  circonférence. 
Ce  cylindre  eft  divifé  en  quinze  parties  égales 
tfun  pouce  &  demi  de  diftance.  A  fa  face  pofté- 
rieure  fit  fuperieure  du  bâti ,  eft  un  clavier  traî- 
nant fur  ce  cylindre  ,  compofé  de  quinze  leviers 
très-mobiles ,  dont  les  extrémités  du  côté  du  dedans 
font  armées  d'un  petit  bec  d'acier,  qui  répond  à 

il'.nrji:-.;  di\  ilion  du  iy:iwlrc  A  l'autre  exrri-tr,i:L 
àè  ces  leviers,  (ont  attachés  des  fils  &  chaînes 
d'acier,  qui  répondent  aux  différens  réfervoirs  de 
vent ,  aux  doigts ,  aux  lèvres  &  à  la  langue  de  la 
figure.  Ceux  qui  répondent  aux  différens  réfervoirs 
de  vent ,  font  au  nombre  de  trois,  &  leurs  chaînes 
montent  pci pend iculairement  derrière  le  dos  de  la 
figure  juirjuc  dans  la  poitrine,  où  ils  font  placés, 
&  abouti/lent  à  une  foupape  particulière  à  chaque 
Jëfcrvoir  :  cette  foupape  érant  ouverte,  laiffe  paner 
Je  vent  dans  le  ntyau  de  communication  qui  monte , 
comme  on  l'a  déjà  dit,  par  le  golicr  dans  la  bouche. 
Les  leviers  qui  répondent  aux  doigts  font  an 
nombre  de  fept ,  fit,  leurs  chaînes  montent  auffi 
perpendiculairement  jufqu'aux  épaules,  &  là  fc 
coudent  pour  s'inférer  dans  Pavant-bras  jufqu'ati 
coude,  ou  elles  fe  plient  encore  pour  aller  le  long  du 
bras  julqu'au  poignet  ;  elles  y  font  terminées  cha- 
cune par  une  charnière  qui  fe  joint  à  un  tenon 
que  forme  le  bout  du  levier  contenu  dans  la  main, 
imitant  l'os  que  les  anaromiftes  appellent  l'os  du  j 
métacarpe  ,  ik  qui ,  comme  lui ,  forme  une  char- 
nière avec  l'os  de  la  première  phalange,  de  façon 
que,  la  chaîne  étant  tuée  ,  le  doigt  puiflefe  lever. 
Quatre  de  ces  chaînes  s'insèrent  dans  le  bras  droit, 
peur  faire  mouvoir  les  quatre  doigts  de  cette  main , 
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&  trois  dans  le  bras  gauche  pour  trois  doigts,  tff 
ayant  que  trois  trous  qui  répondent  â  cette  main* 
Chaque  bout  de  doigt  eft  garni  de  peau ,  pour 
imiter  la  molefle  du  doigt  naturel, afin  de  pouvoir 
boucher  le  trou  exactement.  Les  leviers  du  clavier 
qui  répondent  au  mouvement  de  h  bouche,  font 
au  nombre  de  quatre  :  les  fils  d'acier  qui  y  font 
attachés  forment  des  renvois ,  pour  parvenir  dans 
le  milieu  du  rocher  en  dedans  5  &  là  ils  tiennent 
à  des  chaînes  qui  montent  perpendiculairement  & 
parallèlement  a  l'épine  du  dos  dans  le  corps  de  la 
figure  ;  &  qui ,  panant  par  le  cou,  viennent  dans 
la  bouche  s'attacher  aux  parties ,  qui  font  faire 
quatre  différens  mouvemens  aux  lèvres  intérieures  : 
1  un  fait  ouvrir  ces  lèvres  pour  donner  une  plus 
grande  iflue  au  vent^  l'autre  la  diminue  en  les 
rapprochant  -,  le  troifième  les  fair  retirer  en  arrière, 
&  le  quatrième  les  fait  avancer  fur  le  bord  du 
trou. 

Il  ne  refte  plus  fur  le  clavier  qu'un  levier,  où 
eft  pareillement  attachée  une  chaîne  qui  monte 
ainfi  que  les  autres,  &  vient  aboutir  â  la  languette 
qui  fe  trouve  dam  la  eaviié  de  la  bouche  derrière 
les  lèvres ,  pour  en  boucher  le  trou ,  comme  011 
•  l'a  dit  d-àeflhs. 

Ces  quinze  leviers  répondent  aux  quinze  divi- 
sons du  cylindre  par  les  bouts  où  font  attachés 
les  becs  d'acier ,  &  à  un  pouce  &  demi  de  diftance 
les  uns  des  autres.  Le  cy  lindre  venant  à  tourner,  ' 
les  lames  de  cuivre  placées  fur  fes  lignes  divifées , 
rencontrent  les  becs  d'acier,  fit  les  foutiennent 
k:\0s  j.i!us  en  m.j:na  lorç  :unv; ,  ftiivant  que  ks 

lames  font  plus  ou  moins  longues  :  fie  %  comme 

IVxr.-éniué  de  tous  et  s  ives  forme  cntr'eiix  une 
ligne  droite,  parallèle  à  l'axe  du  cylindre ,  cou- 
pant à  angle  droit  toutes  les  lignes  de  divifion , 
tontes  les  fois  qu'on  placera  à  chaque  ligne  une 
lame,  &  que  toutes  leurs  extrémités  formeront 
entrelles  une  ligne  également  droite,  fit  parallèle 
à  celle  que  forment  les  becs  des  leviers ,  chaque 
extrémité  de  lame  (  le  cylindre  rerournant  )  tou- 
chera &  foulcvera  dans  le  môme  inftanr  chaque 
bout  de  levier  -y  &  l'autre  extrémité  des  lames  for- 
mant également  une  ligne  droite ,  chacune  biffera 
échapper  fon  levier  dans  le  même  tems.  On  con- 
çoit aifément  par-là  comment  tous  les  leviers  peu- 
vent agir  &  concourir  tous  à-Ja-fofs  à  une  même 
opération,  s'il  eft  néceffairc.  Quand  il  n'eft  befoin 
de  faire  agir  que  quelques  leviers ,  on  ne  place  des 
lames  quaux  div  irions  où  répondent  ceux  qu'on 
veut  faire  mouvoir  :  on  en  dérermine  même  le 
lems  ,  en  les  plaçanr  plus  ou  moins  éloignées  de 
la  ligne  que  forment  les  becs  :  on  fait  ceffer  auffi 
leur  action  plutôt  ou  plus  tard,  en  les  mettant 
pins  ou  moins  longues. 

L'extrémité  de  l'axe  du  cylindre  du  côté  droit, 
eft  terminée  par  une  vis  fans  fin  à  (impies  filets , 
diftans  eutr'eux  d'une  ligne  fit  demie,  fit  au  nombre 
de  douze ,  ce  qui  comprend  en  tout  l'dpace  d'un 
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ponce  &  demi  de  longueur ,  égal  à  celui  des  divi- 
sons do  cylindre* 

Au-deflus  de  cette  vis  ,  eft  «ne  pièce  de  cuivre 
immobile,  folidemeni  arrachée  au  bâti,  à  laquelle 
tient  on  pivot  d'acier  d'une  ligne  environ  de  dia- 
mètre ,  api  tombe  dans  «ne  canelnrc  de  la  vis ,  & . 
lui  fert  tfécrou ,  de  façon  que  le  cylindre  eft  obligé , 
«n  tournant ,  de  fuivre  la  même  direéticq  quelcs 
filets  de  la  vis,  contenus  par  le  pivot  d'acier,  qui 
eu  fixe.  Ainiï,  claque  point  du  cylindre  décrira 
continuellement  en  tournant  une  ligne  fpirale,  & 
fera  par  confequem  un  mouvement  progreilif  de 
droite  à  gauche. 

Ceft  par  ce  moyen  que  chaque  divifîon  du 
cylindre,  déterminée  d'abord  fous  chaque  bout  de 
levier  ,  /Rangera  de  joint  à  chaque  tour  qu'il 
lera  ,  puîfqu'il  s'en  éloignera  d'une  ligne  &  demie, 
qui  en  la  diftance  qu'ont  les  filets  de  la  vis  entre 
eux. 

Les  bouts  des  leviers  attachés  au  clavier  refiant 
donc  immobiles,  &  les  points  du  cylindre  auxquels 
ils  répondent  d'abord,  s'étoignant  à  chaque  inlïant 
de  la  perpendiculaire ,  en  formant  une  ligne  fpirale, 
qui ,  par  le  mouvement  progreftif  du  cyliodre  ,  eft 
toujours  dirigée  au  même  point,  c'dl-à-dire ,  à 
chaque  bout  de  levier,  il  s'enfuit  que  chaque  bout 
de  levier  trouve  à  chaque  inftant  des  points  nou- 
veaux furies  lames  du  cylindre ,  qui  ne  fe  répètent 
jamais ,  puifqu'eUes  forment  entr'ellcs  des  lignes 
foirâtes  qui  forment  douze  tours  fur  le  cylindre , 
avant  que  le  premier  point  de  divifîon  vienne  fous 
un  autre  levier ,  que  celui  fous  lequel  il  a  été  déter- 
miné en  premier  lieu» 

C'en  dans  cet  efpacc  d'un  pouce  &  demi  qu'on 
place  toutes  les  lames,  qui  forment  elles-mêmes  les 
lignes  fpirales ,  pour  faire  agir  le  levier  fous  qui 
elles  doivent  toujours  pafler  pendant  les  douze 
tours  que  fait  le  cylindre.  A  mefurc  qu'une  ligne 
change  pour  fon  levier  ,  toutes  les  autres  changent 
pour  le  leur  j  ainfi ,  chaque  levier  a  douze  lignes 
de  lames  ,  de  64.  pouces  de  diamètre ,  qui  panent 
fous  loi,  &  qui  font  entr'ellcs  une  ligne  de  768 
pouces  de  long.  Ceft  fur  cette  ligne  que  font  pla- 
cées toutes  les  lames  fuffifantes  pour  l'action  du 
levier  durant  tout  !e  jeu. 

il  ne  refte  plus  qu'à  faire  voir  comment  tous  ces 
différens  mouvemens  ont  fervi  a  produire  l'effet  I 
qu'on  s  cfl  propofé  dans  cet  automate  ,  en  les  com- 
parant avec  ceux  d'une  perfonne  vivante. 

Eflil  queftîon  de  lui  faire  tirer  du  fon  de  fa 
flûte ,  &  de  former  le  premier  ton ,  qui  eft  te  ri 
d'en  ba5?  Cta  commence  d'abord  à  difpofcr  Fetn» 
bouchurc  \  pour  cet  effet,  on  glace  fur  le  cylindre 
une  lame  de  flous  le  levier  qui  répond  aux  parties 
de  la  bouche,  fer\ ant  à  augmenter  l'ouverture  que 
font  les  lèvres.  Secondement ,  on  place  une  lame 
fous  le  levier ,  qui  fert  à  faire  reculer  ces  mêmes 
lèvres.  Troilïémement,  on  place  une  lame  fous  le 
levier ,  qui  ouvre  la  jjbupape  du  réfervoir  du  vent 
qui  vient  des  petits  fouttttts  qui  ne  font  point  \ 
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chargés.  On  pfcce,  en  dernier  lieu ,  une  Unie  fous 
le  levier',  qui  fait  mouvoir  la  languetteyour  donner 
le  coup  de  langue  j  de  façon  que.  ces  lames  venant 
à  toucher  dans  le  même  teins  Jes  quatre  leviers 
qui  ferrent  à  produire  tes  fufdites  opérations ,  la 
flore  fondera  le  ri  d'en  bas. 

Par  l'action  du  levier  qui  fert  à  augmenter  l'ou- 
verture des  lèvres,  on  imite  l'action  de  l'hoinme 
vivant,  qui  eft  obligé  de  l'augmenter  dans  tes  tons 
bas.  Par  le  levier ,  <nii  fert  à  faire  reculer  tes 
lèvres,  on  imite  l'action  de  l'homme,  qui  les 
éloigne  du  trou  de  la  flûte ,  eu  la  tournant  en 
dehors.  Par  le  levier  qui  donne  le  vent  provenant 
des  foulikti  qui  ne  font  chargés  que  de  leur  funple 
panneau,  on  imite  le  vent  foible  que  l'homme 
donne  alors ,  vent  qui  n'eft  pareiUerncm  pouffé 
hors  de  fon  réiervoir ,  que  par  une  légère  corn» 
preflion  des  mufcles  de  la  poitrine.  Par  le  levier 
qui  fert  à  faire  mouvoir  la  Un  guet  te,  en  débou- 
chant le  trou  que  forment  les  lèvre»  pour  las  Mer 
paffer  le  vent,  on  imite  le  mou  ventent  que  fait 
aulG  la  langue  de  l'homme ,  en  fc  retirant  du  trou 
pour  donner  partage  au  vent,  &  par  ce  moyen 
lui  faire  articuler  une  telle  note.  Il  reîultera  donc 
de  ces  quatre  opérations  différentes,  qu'en  don-, 
nant  tui  vent  fbiblc,  &  le  faifcnt  palier  par  une 
iffue  large  dans  tonte  la  grandeur  ou  trou  de  la 
flûte,  fou  retour  produira  des  vibrations  lentes , 
cjui  feront  obligées  de  fe  continuer  dans  toutes 
le*  particules  du  corps  de  la  flûte,  puifque  tous 
les  trous  fe  trouveront  bouchés ,  &  par  conféquent 
la  flûte  donnera  un  ton  bas  ;  c'eft  ce  qui  fe  trouve 
confirmé  par  l'expérience. 

Veut-on  lui  fane  donner  le  ton  au-deflus ,  lavoir, 
le  mil  aux  quatre  premières  opérations  pour  le 
ri,  on  en  ajoute  une  cinquième,  on  place  la  lame 
fous  le  levier ,  qui  fait  lever  le  troifième  doigt  de 
la  main  droite,  pour  déboucher  le  troilième  trou 
de  flûte ,  &  on  fait  approcher  tant-foit-peu  les 
lèvres  du  trou  de  la  flûte  ,  en  baillant  un  peu  la 
lame  du  cylindre  qui  tenoit  le  levier  élevé  pour 
la  première  note,  favoir,  le  ri  :  ainli,  donnant 
plutôt  aux  vibrations  une  iflue  en  débouchant  le 

premier  trou  du  bout ,  la  flûte  doit  fonner  un 
ton  au-deflus  •,  ce  qui  eft  aufli  confirmé  par  l'ex- 
périence. 

Toutes  ces  opérations  fe  continuent  à-peu-près 
les  mêmes  dans  les  tons  de  la  première  oclave , 
où  le  même  vent  fuflit  pour  les  former  tous;  c'eft 
la  différente  ouverture  ces  trous ,  par  la  levée  des 
doigts,  qui  les  caraclérife  :  OU  efl  feulement  oblige 
de  placer  fur  le  cylindre  des  lames  fous  les  leviers* 
qiu  doivent  léser  les  doigts  pour  fonner  tel  ou 
tel  ton. 

Pour  avoir  les  tons  de  la  féconde  oclave,  il  faut 
changer  l'embouchure  de  fuuation,  c'etï-à-dirc, 
placer  une  lame  denous  le  levier,  qui  contribue  à 
f.'ire  avancer  les  livres  au-delà  du  diamètre  du  trou, 
de  la  flûte,  &  imiter  par-là  l'aclion  de  l'homme 
vivant ,  qui,  en  pareil  cas }  tourne  la  flûte  un  peu 
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en-dcdsu*.  Secondement,  H  faut  placer  «ne  lame 
fous  le  levier,  qui,  en  faifant ^rapprocher  les  deux 
lèvres,  diminue  leur  ouverture  :  opération  que  fait 
pareillement  l'homme  quand  i!  ferre  les  lèvres  pour 
donner  une  moindre  iffije  au  vent.  Trolilèmemenr, 
il  faut  placer  une  lame  fous  le  levier  qui  fait 
ouvrir  la  fou  pape  du  refervoir ,  qui  contient  le 
vent  provenant  des  fouftkts  charge*  du  poids  de 
deux  livres  :  vent  qui  fe  trouve  pouffé  avec  pins 
de  fonce,  fit  feniblable  à  celui  que  l'homme  vivant 
pouffe  par  une  plus  forte  coiripreffion  des  mufcles  ! 
pedoraux.  Oc  plus ,  on  place  des  lames  fous  les 
leviers  néceuatres ,  pour  faire  lever  les  doigts  qu'il 
faut.  11  s'enfuivra  de  toutes  ce;  différentes  opéia- 
tlons,  qu'un  vent  envoyé  avec  pins  de  force,  & 
parlant  par  une  tffue  plus  petite,  redoublera  de 
vltcfle  &  produira  par  conféquent  les  vibrations 
doubles  -,  &  ce  fera  fcâavt. 

A  mef  iire  qu'on  monte  dans  les  tons  fupérieurs  de 
cetre  féconde  oclavc,  il  faut  de  plus  en  plus  ferrer 
les  lèvres ,  pour  que  le  vent,  dans  un  même  tenu , 
augmente  de  vitcïïè. 

Dans  les  tons  de-  la  troilietne  odlave ,  les  mêmes 
leviers ,  qui  vont  à  la  bouche ,  agiflènt  comme  dans 
ceux  de  la  fa  onde ,  avec  cette  différence  que  les 
lauus  font  un  peu  plus  élevées,  ce  qui  fait  que  les 
lèvres  vont  toiu-à-fait  fur  le  l>ord  du  trou  de  la 
flûte,  &  que  le  trou  qu'elles  ferment  devient 
extrêmement  petit.  On  ajoute  feulement  une  lame 
fous  le  levier  qui  fait  ouvrir  la  foupape,  pour 
donner  le  vent  qui  vient  des  foufflets  les  plus 
chargés ,  favoir  ,  du  poids  de  quatre  livres  }  par 
conféquent  le  vent  poulie  avec  une  plus  forte  com- 
prciiion ,  &  trouvant  une  ifTue  encore  plus  petite, 
augmentera  de  vfteffe  en  raifoo  triple  :  on  aura  donc 

la  triple  oâttvt. 

Il  fe  trouve  des  tons  dans  toutes  ces  différentes 
octaves  plus  difficiles  à  rendre  les  uns  que  les 
autres-,  on  eft  pour  lors  obligé  de  les  ajuflcr,  en 
j  laçant  les  lèvres  fur  une  plus  grande  ou  pins 
petite  corde  du  trou  de  la  flûte ,  en  donnant  un 
vent  plus  ou  moins  ion ,  ce  que  fait  l'homme 
dans  les  mêmes  tons  où  il  cft  obligé  de  ménager 
l'on  vent,  &  de  tourner  ta  flûte  plus  ou  moins 
en-dedans  on  cn-debors. 

On  conçoit  facilement  que  toutes  les  lames  pla- 
cées fur  le  cylindre,  font  plus  ou  moins  longues, 
i iiivant  le  tems  que  doit  avoir  claque  note ,  & 
fuivant  la  différente  fituation  où  doivent  fe  trouver 
les  doigts  pour  les  former  \  ce  qu'on  nç  détaillera 
point  ici ,  pour  ne  point  donner  à  cet  article  trop 
d'étendue.  On  fera  remarquer  feulement  que,  dans 
les  cnfJcmens  de  fnn ,  il  a  fallu ,  pendant  le  tems 
de  la  même  note,  ftibllitucr  imperceptiblement  un 
vent  foi b Je  à  un  vent  fort,  &  à  un  plus  fort  un 
plus  foihlc,  &  varier  conjointement  les  mouve- 
incns  des  lèvres ,  c\fW-dirc ,  les  mettre  dans  leur 
Jitiiation  propre  pour  chaque  vent. 

Lorfqu'tl  a  fallu  faim  le  doux ,  c'ert  -  à  -  dire, 
imiter  un  é.tho,  on  a  été  obligé  de  faire  avancer 
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les  lèvre;  fur  le  bord  du  trou  de  la  flùre  ,  & 
envoyer  un  vent  fuffiGmt  pour  former  un  tei  ton  , 
mais  dont  le  retour,  par  une  ilîue  aufti  petite 
qu'eft  celle  de  fon  entrée  dans  la  flùre ,  ne  peut 
napper  qu'une  petite  quantité  d'air  extérieur  j  c» 
qui  produit, comme  on  l'a  dit  ci-dcfTuSjCe  qu'on 
appelle  écho. 

Les  différens  airs  de  lenteur  &  de  mouvement 
ont  été  mefurés  fur  le  cylindre,  par  le  moyen  d'un 
levier  ,  dout  une  extrémité ,  armée  d'une  pointe, 
pouvoir,  lorfqu'on  frappoit  deffus,  marquer  ce 
même  cylindre.  A  l'autre  bras  du  levier  ,  étoit  un 
reflbrr  qui  faifoit  promptement  relever  la  pointe. 
On  lachoit  le  mouvement  qui  faifoit.  tourner  le 
cylindre  avec  une  vîtcfTe  déterminée  pour  tous  les 
airs  :  dans  le  même  tems ,  une  perfonne  jouott 
fur  la  flûte  l'air  qu'on  vouloit  mefurer]  un  aune 
bat  loi  t  la  mefureliir  le  bout  du  levier,  qui  poin- 
toit  le  cylindre,  &  la  diftatxc  qui  fe  trouvoit  entre 
les  points  etoit  ta  vraie  tneiure  des  airs  qu'on 
vouloit  noter-,  on  fubdivifoit  enfuirclcs  intervalles 
en  autant  de  parties  que  la  mefurc  avoit  de  tems. 
(<>)■ 

*  Combien  de  finefTe  dans  tout  ce  détail  !  Que 
de  délicatelTe  dans  toutes  les  parties  de  ce  mécha- 
nifmt  !  Si  cet  article ,  au  lieu  d'être  l'cxpofition 
d'une  machine  exécutée ,  étoit  le  projet  d'une 
machine  à  faire ,  combien  de  gens  ne  le  traitc- 
roienr-ils  pas  de  chimère?  Quant  à  moi  ,  il  me 
femblc  quil  faut  avoir  bien  de  la  pénétration  & 
un  grand  fonds  de  mécbanirjue,  pour  concevoir 
la  poifibilirc  du  mouvement  des  livres  de  l'auto- 
mate, de  la  ponctuation  du  cylindre,  &  d'une 
infinité  d'autres  particularités  de  cette  defeription. 
Si  quelqu'un  nous  propofe  donc  jamais  une  machine 
moins  compliquée,  telle  que  feroit  celle  d'un  har- 
ruonometre,  ou  d'un  cylindre  divifé  par  des  lignes 
droites  &  des  cercles  dont  les  intervalles  marque- 
raient les  mefures,  &  percé  fur  ces  intervalles  de 
petits  trous,  dans  lelquels  on  pourroit  inférer  des 
pointes  mobiles ,  qui,  s'appliquant  à  dilcrérion  fur 
telles  touches  d'un  clavier  que  Ion  voudroit ,  exé- 
curcroit  telle  pièce  de  Muîique  qu'on  delireroit  à 
une  ou  plufieurs  partie;  •,  alors  gardons-nous  bien 
d'acçufer  cette  machine  d'être  fnipoflible,  &  celui 
qui  la  propofe  d'ignorer  la  Muiiquc-,  nous  rifquc- 
lions  de  nous  tromper  lourdement  fur  l'un  &  fur 
l'autre  cas.  (  M.  Vidixot  ). 

ANDROMEDE,  (Ajir.  )  conrtcllation  boréale , 
btuée  au  nord  des  poirTons  &  du  bélier  j  on  l'ap- 
pelle quelquefois  en  latin  ,  Tcrfui ,  multer  catc- 
wta  ,  virgo  fievofa  :  les  Arabes  peignent  à  (à  pjacé 
un  phoca ,  ou  veau  marin,  enchaîné  avec  l'un  des 
poifrons.  On  rapporte  cette  çonftcllarion  à  l'hifloirc 
d ' Andromède ,  que  fon  pére  Cephée  fut  obligé  de 
l'acrifier  i  un  monflfe  marin  ,  pour  gatartir  fon 
royaume  de  la  pelle  ,  &  qui  fut  délivrée  par  Perlée. 
Cette conflellation  contient  tfj  étoiles  dans  le  grand 
catalogue  Britannique  :  voici  les  plus  remarquables 
«  à  ia  tête  <ï 'Andromède }  cette  étoile  ell  commune 
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suffi  à  U  conftellation  de  Pegafe,  elle  eft  appcllée 
•  vmlUicus  Pegijî.  La  féconde  cft  l'étoile  â  à  la  cein- 
ture è' Andromède  ,  appellée  mïrc.ch  ou  mi\ar  ;  la 
rrrifieuie  #eft  for  te  pied.auftral  Andromède  : 
elle  s'appelle  alamack  ,  quelquefois  alkamee.  Le 
coacher  d'Andromède  ,  lorfque  Je  foleil  eft  dans 
le  ligne  du  Bélier,  a  donné  lieu  au  9*  travail 
d'Hercule,  contre  les  Amazones  f  Affr.  IV >  490  ). 

ANELAR  ou  ANHELAR,  nom  de  l'étoile  « 
des  Gémeaux,  tétc  de  Caflor.  (M.  de  la  Lai: ne  )• 

ANÉMOMÈTRE,  f.  m.  (  Hyi. )  :  machine  qui 
fert  à  eftimer  la  force  du  venr.  Voye\  Vent.  Il 
y  a  des  an/momitre*  de  différentes"  façons. 

On  trouve  dans  les  Tranfaâions  philnjoykiqitts 

la  defeription  d'un  anémomètre',  qui  confifte  en 
nne  plaque  mobile  fur  le  limbe  gradue  d'un  quart 
de  cercle.  Le  vent  cft  fuppofé  Courtier  perpendi- 
culairement contre  cette  plaque  mobile ,  &  fa  force 
cil  indiquée  par  le  nombre  de  degré»  qu'il  lui  fait 
parcourir.  , 

M.  Wolf  donne  dans  fon  cours  de  Mttkimn- 
tiques  la  conAruclion  d'un  filtre  antmometre  ,  gui 
fe  meut  par  le  moyen  des  ailes  A,  B ,  C,  D, 
(  Pneumat,  fg.  ty  ).  Ces  ailes  font  affez  reffem- 
blantcs  à  celles  d'un  moulin  à  vent.  En  tournant, 
elles  font  mouvoir  le  rayon  KM ,  de  forte  que 
le  corps  h-,  placé  dans  une  rainure  qu'on  a  pra- 
tiquée dans  ce  rayon  ,  s'éloigne  de  plus  en  plus 
du  centre  du  mouvement ,  &  confcqtummcnt  agir 
à  chaque  inftanf  fur  ce  rayon  ,  &  par  fon  moyen 
fur  l'axe  auquel  il  eft  attaché,  avec  une  force  qui 
va  toujours  en  croiiïkm  \  car  le  bas  du  levier, 
auquel  ce  corps  eft  appliqué,  s'alongc  jufqu'à  ce 
que  le  mouvement  des  aifes  loir  arrêté  :  alors  le 
poids  fait  équilibre  avec  la  force  du  vent;  &  cette 
force  eft  marquée  par  nne  a;g  tille  MNt  fixée  fur 
l'axe ,  &  faifant  un  angle  droit  avec  Je  rayon  KM, 
laquelle  tourne,  par  fon  extr  émité  N,  fur  un  quart 
de  cercle  divifé  en  parties  égales.  La  force  cft  d'au- 
tant plus  grande  ou  plus  petite,  que  l'aiguille 
marque  un  plus  grand  ou  un  plus  petit  nombre  de 
ces  parties  égales  ,  foit  en  defeendarx  ,  foit  en 
montant.  Cette  machine  ne  paroit  pas  fort  exaelc. 

M.  d'Onfenhray  a  donné  la  deferiprioo  d'un  j 
anémomètre  de  fon  invention ,  qu'il  prétend  mar- 
quer de  lui-même  fur  un  papier ,  non-feulement 
les  vents  différens  qui  ont  fouftlé  vingt-quatre 
heures,  avec  les  heures  auxquelles  ils  ont  com- 
mencé &  ceffé  de  régner ,  mais  encore  les  forces 
ou  vlreffes  de  ces  vents.  Voyt\_  Mémoires  de  l'Aca- 
démie des  Sciences ,  ann.  t  y  34  ,  p,  t  C9.  Voyc^  un 
plus  long  détail  à  l'article  Vent(O). 

ANÉMOSCOPE,  f.  m.  (  Hyd,  )  :  machine  qui 
fert  à  prédire  les  changemens  du  vent. 

On  a  prétendu  que  des  hygrofeopes  faits  des 
boyaux  d  un  chat ,  &c.  fe  trouvoient  en  effet  très- 
bons  ane'mojcopcs  pour  annoncer  d'avance  les  varia- 
tions du  vent  :  mais  ce  fait  mériteroit  d'être  vérifié. 
Voyt\  Hyoaoscops. 
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J  L'awmfl/ropf  en irfajc parmi  leçanci:yw,parcîf, 
fuivant  la  defeription  qu'en  donne  Vitmve  »  avoir 
plus  fervi  à  montrer  de  quel  côté  venott  le  venr , 
qu'à  faire  prévoir  d'on  il  viendrait. 

Otto  de  Guericke  donne  le  nom  A'ane'mcf.spe 
à^une  machine  de  fon  invention  ,  pour  indiquer 
d'avance  les  changemens  de  teins.  Voye\  Tems. 

C'ètoit  un  petit  homme  de  bois  ,  qui  s'élevoit 
&  retomboit  dans  un  tube  de  verre ,  félon  mie 
l'atmosphère  étoit  plus  ou  motos  pelante. 

M.  Lomiers  a  montré  que  cet  aiumofiope  n'ëtoit 
qu'une  application  du  Baromètre  ordinaire.  Voye\ 
ËakomËTRS.  Voye\  aujji  Mtrc.  Cal.  1683.  A3. 
Entd,  tG8 4,  page  z6.  (  0). 

ANES  ,  f.  m.  pl.  {Afir.)  font  deux  étoiles  de 
la  conftellation  du  cancer  ou  de  leciwiffe,  mar- 
quées par  4es  lettres  y  &  f  dans  les  catalogues  , 
&  qui  font  de  quatrième  &  cinquième  grandeur; 
on  voit  entre  ces  deux  étoiles  un  anus  appel  lé 
[Stable  (prarfepe)y  &  que  l'on  nomme  pins  com- 
munément la  r.eïuleufe  1U1  cancer.  Ces  deux  dues 
repréfentent,  fuivant  les  poètes,  ceux  qui,  dans 
I  a  guerre  de  Jupiter  contre  les  géans  ,  contribuèrent 
à  fa  victoire,  ou  par  leurs  cris,  ou  parce  qu'ils 
lervirent  à  Vulcain  &  aux  fatyres  qui  venoienr  au 
feconrs  de  Jupiter.  Quoi  qu'il  en  foit,  co  nom 
eft  ancien,  car  il  fe  trouve  dans  Yalmagtjh  de 
Ptolemée.  {M.  ve  la  Lavdi). 

ANGLE  ,  f.  m.  (Çe'om.  ).  On  appelle  ar.de 
l'ouverture  formée  par  deux  lignes  qui  fe  rencon» 
trent:  tel  eft  (Geoa  Jg.  * ,  3  ,  *)  Y  angle  BAC, 
formé  par  les  deux  lignes  B  A  ,  CA,<fû(c  ren- 
contrent au  point  A. 

On  défîgne  ordinairement  un  angle  par  la  lîmple 
lettre  placée  à  fa  peinte  ou  fommet  A  ,  ou  par 
trois  lettres ,  &  alors  celle  du  milieu  répond  au 
tomme*. 

Un  angle  eft  appel  lé  reailigne ,  lorfque  fes  CÔtd% 
ou  jambes  B  A*  CA  font  des  ligues  droites 
(fig.  a  )  *,  curviligne  »  lorfque  Ces  jambes  font  des 
lianes  courbes  (fig.  j)\  taistiligae  >  lorfquuDe  jambe 
eft  droite,  &  1  autre  courte  {fig.  4). 


port  à  l'autre ,  &  leur  interfeéKon  A.  AÏnf» ,  la 
grandeur  d'un  angle  ne  dépend  point  de  la  lon- 
gueur de  fes  côtés;  en  forte  que,  fi ,  par  exemple, 
on  prolonge  les  côtés  AB  ,  A  Cde  Vangle  reçu- 
ligne  BAC  (fig.  z  ) ,  vers  D  &  S,  ces  côtés, 
quoique  devenus  plus  longs ,  conferveront  tou- 
jours, l'un  à  l'égard  de  l'autre,  la  même  fuuatton 
ou  mclinaifon  ,  ou  formeront  toujours  le  même 
angle.  11  en  efl  de  même  pour  les  angles  curvilignes 
ou  mixciligne;  :  car ,  par  exemple  ,  l'angle  curvi- 
ligne BAC(fe.i),  cft  ta  mime  chofe  que  IW< 
rciildignc  M  AN,  formé  par  les  deux  droites 
MA  »  tfA ,  qui  touchcot  les  courbes  SA,  CA, 
an  fommet  A  »  &  qui  ont  par  conféquent  les 
mêmes  direclions  que  ces  courbes  à  leur  on  me 
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A  ;  il  v: -nu-nr._*  donc  toujours  cordant ,  "uollc- 

une  foicm  les  longueurs  de  Ces  côté*  BA ,  CA. 
On  voit  en  même  tons  par-là  que  la  mefure  des 
angle t  curviligne*  ou  muctilignes  fc  réduit  à  celle 
des  angles  rcdiligncs ,  puifque  la  queflion ,  dans 
ions  les  cas,  efl  de  nidurcr  V angle,  quo  forment 
deux  lignes  droites,  qui  fe  rencontrent  en  un 
point  A. 

Doux  plans ,  ou,  en  général ,  deux furfaces qni 
fc  rencontrent ,  forment  un  angle  qui  fe  réduit 
pareillement  à  un  angle  reclilignc.  Voyc\  Plan. 

On  appelle ,  dans  un  fens  un  |>eii  impropre  , 
angle  foude  l'efpace  formé  autour  d'un  point  par 
philîcurs  plans  qid  partent  tous  par  te  |>oint. 

Tour  a ngle  nâtliçnc  MC  N  (  fig.  ,  ) ,  peut  être 
mtj'urt  par  l'arc  de  cercle  M  N ,  décrit  du  fommet 
C  y  pour  centre ,  avec  un  rayon  arbitraire  ,  entre 
fescôrtt  CM,  CN. 

En  effet ,  nous  pouvons  concevoir  que  l'angle 
M  C  N  cft  produit  par  la  rotation  du  coté  CN, 
qui  tourne  autour  du  point  C,  tandis  que  le  côté 
C  M  demeure  immobile.  Supposons  donc  qu'au 
premier  muant  le  côté  C  N  était  couché  fur  le 
c6té  C  M ,  &  que  le  point  JVetoit  confondu  avec 
le  point  M  :  on  voit  quà  mefure  que  le  point 
If  chemine  ,  &  décrit  l'arc  M  N  ,  il  fc  forme 
fucceifi\  cment  autant  de  petits  angles  M  Cm, 
m  Cm,&f'  qu'il  y  a  de  parties  élémentaires  Mm , 
mm  ,  &c ,  lans  lare  Ai  N.  Or  la  fournie  de  tous 
ces  petits  angles ,  n'en*  autre  ebofe  que  l'angle  pro- 
pofé  M  C  N  ;  donc  ce  même  angle  eft  propor- 
tionnel au  nombre  de  parties  de  l'arc  M  N ,  ou 
peut  être  induré  par  cet  arc 

Nous  avons  pris  à  volonté  le  rayon  CM,  parce 
qu'il  y  a  dans  l'arc  MN  le  même  nombre  de 
pat  tics,  relativement  à  ta  circonférence  entière  pour 
ce  rayon  ,  qu'il  y  en  anroit  dans  l'arc  M'  Jf' , 
décrit  avec  le  rayon  CM',  relativement  à  la  cir-s 
conférence  entière  pour  ce  rayon.  Audi,  les  angles 
égaux  ont  pour  indurés  des  arcs  égaux  en  nombre 
de  parties  des  circonférences  auxquelles  ces  arcs 
appartiennent.  Si  les  rayons  font  égaux ,  non-feu» 
lement  les  arcs  feront  égaux  en  nombre  tic  parties 
des  circonférences  ,  mais  ces  parties  elles-mêmes 
feront  égal  es  en  longueur. 

Jl  y  a,  en  général  trois  fortes  d'angles  ,  l'angle 
droit,  l'angle  aigu  &.  l'angle  obtus. 

L'angle  droit  efl  celui  qui  eil  formé  par  deux 
lignes  perpendiculaires  entr'elles  (  Voyei  Perpen- 
diculaire ).  Ainfi  ,  lorsqu'une  droite  X>  £ 
\  fig-  S  )  tombe  fur  une  autre  A  B  ,  fans  pencbçr 
d'aucun  côté,  les  angles  A  CD  »  B  C  D  ,  ACE, 
B  CE  font  droits.  Il  cil  é\  itlcnt  que  tous  les  angles 
droits  font  égaux  entrai ix ,  &  que  tour  angle  droit 
a  pour  mefure  un  quart  du  circonférence. 

L'angle  aigu  cil  moindre  que  l'angle  droit ,  & 
au  contraire  l'angle  obtus  crt  plus  grand  que  l'angle 
droit.  Dans  la  figure  7  ,  B  C  O  dit  un  angle  aigu , 
&  AC  0  cû  un  angle  obtus.  L'arc  qui  médire 
l'aide  aigu  cil  moindre  qu'un  quart  de  circonié- 


A  N  G 

rence,  &  l'arc  qui  mefure  l'aagle  obtus  elt  plus 
grand  qu'un  quait  de  circonférence. 

Les  deux  angles  BCO,  OCA ,  formés  d'un 
même  coté  de  la  droite  AB ,  /appellent  angles 
de  fuite.  Ils  valent  enfcmble  deux  angles  droits, 
puil'que  leur  fournie  cil  évidemment  égale  à  celle 
des  deux  angles  droits  BCD,  DCA.  On  les 
appelle  fuppUmcns  l'un  de  l'autre. 

On  \  oit  pareillement  que  la  fomme  d'un  nombre 
quelconques  A'angies  BCO,  OC  F,  FCH, 
HCA,  formes  aun  même  cé-té  de  la  droite  A  B , 
(  fig.  S  ) ,  vaut  deux  angles  droits  •,  &  que  la  fomme 
d'un  nombre  quelconque  d'angles  BCO,  O  C  F  , 
FCH,  HCA,  ACR,  RCK,  KCB ,  formes 
autour  du  point  -C ,  vaut  quatre  angles  droits. 

Deux  angles  BCO,  OCD  (fig.  7  J,  qui ,  pris 
enfcmble,  valent  un  angle  droit,  s'appellent  com- 
plément l'un  de  l'autre. 

Deux  angles  B  CD ,  A  CQ  (fig.  «o  ),  formes 
par  deux  droites  B  A ,DQ,  qui  fe  rencontrent 
en  C(  &  qu'on  appelle  angles  oppofés  parle  fom- 
met ) ,  font  égaux  cm r 'eux  ,  puil'que  le  premier 
joint  à  l'angle  D  CA,  vaut  deux  angles  droits  , 
&  que  le  fécond  joint  au  même  angle  D  Cji , 
vaut  aulfi  deux  angles  droits. 

Le  fommet  d'un  angle  peut  être  placé  ailleurs 
qu'au  centre  d'un  cercle;  &  on  a  Couvent  befoin 
de  me  Curer  l'angle,  vu  des  arcs  de  la  circonférence 
de  ce  cercle.  C'cft  à  quoi  on  parviendra  par  le 
moyen  des  proportions  fmvantes. 

Un  angle  qui  a  fon  fommet  à  la  circonférence 
d'un  cercle  ,  &  qui  efl  forme  par  deux  tordes  ,  a 
pour  mefure  la  moitié'  Je  l'arc  compris  entre  fe* 
côtes. 

En  effet,  nous  venons  de  voir  qu'un  angle  ,  qui 
a  fon  fommet  au  centre  du  cercle,  a  pour  mefure 
l'arc  compris  entre  fes  côtés  :  il  fera  donc  démontré 
qu'un  angle  ,  qui  a  fon  fommet  a  la  circonférence , 
a  pour  mefure  la  moitié  de  l'arc  compris  entre 
fes  cotés  ,  -fi  l'on  démontre  que  cet  arc  cil  la  moitié 
de  celui  que  comprendroiuit  les  cûtés  de  l'angle  , 
s'il  avoit  fon  fommet  au  centre.  Or  U  peut 
arriver  trois  cas  ;  ou  l'un  des  côtés  de  l'angle , 
propofé  B  AD  (fig.  n  ,  a,  1,?),  pafjc  par  le 
centre  C  (fig.  m  );  ou  le  centre  efl  placé  an-dedans 
de  l'angle  '(  fig.  iz),  ou  le  centre  efl  placé  hors  de 
l'angle  { fig.  13). 

h"  C4S.  (fig.  Menez  le  diamètre  MN 
parallèle  a  la  corde  AB:  les  deux  angles  BAD  , 
N  CD  font  6gaux  (  Voye\  Parallèle  1  ;  donc 
l'arc  ND,  qui  efl  la  mefure  de  ïangU  NÇD  , 
dont  le  Commet  efl  au  centre  C  du  cercle  ,  eft 
aufli  la  mefure  de  l'angle  BAD,  Or  l'arc  N  D 
(A  la  moitié  de  l'arc  D  B ,  ou,  ce  qui  revient  au 
même,  l'arc  fiD  =  l'arc  NB;  car  les  deux  angles 
N  CD,  MCA,  oppofés  par  le  fommet,  étant 
égiuix  ,  les  arcs  RD,  MA ,  qui  en  font  les 
mefurc5,fom  égaux  ;  mais  l'arc  MA  —  l'arc  NB  , 
puifque ,  il  l'on  mène  le  diamètre  K  H  perpendi- 
|  tulaire  aux  deux  parallèles  AB,  MN,  &  que 
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ton  conçoive  mie  le  demi-cercle  KAMH  tournant 
autour  deKH,  vienne  s'appliquer  Air  le  demi- 
cercle  K  S  N  //,  le  point  A  tombera  fur  le  point 
S  ,  le  poim  M  fur  le  point  N,  &  l'arc  A  M  fur 
l'arc  B  N;  donc  Tare  B  N  =  l'arc  ND. 

!!.«  &  III.-  Cas  (fig.  tz&  13).  Menez 
par  le  fommet  A  de  l'angfc  propofé  13A  D  ,  le 
diamètre  ^  O  :  chacun  des  deux  an/rfr*  BAO, 
D  A  O  a  pour  mefure  la  moitié  de  l'arc  compris 
entre  fes  côté";  (cas  1  )  y  &  par  conféquent  l'angle 
BAD  ,  qui  cfl  la  fomme  ou  la  différence  de  ces 
deux  angles ,  a  pour  mefurc  la  moitié  de  l'arc 
B  O  ,  plus  ou  moins  la  moitié  de  l'arc  B  O  ,  c'eft- 
a-dire,  la  moitié  de  l'arc  B  O. 

II  fuit  de-IA  qu'un  angle  cfl  droit,  lorfqu'ayant 
fon  fommet  à  la  circonférence ,  il  s'appuie  fur  un 
diamètre  ;  ou  qu'il  comprend  entre  l'es  côtes  une 
demi-circonférence ;  &  qu'il  cfl  aigu  ou  obtus, 
félon  que  l'arc  compris  eft  moins  ôu  plus  grand 
qu'une  demi-circonférence. 

Un  angle  B  AF(fig.  1 4  ) ,  forme  par  une  corde 
A  B  &  par  une  droite  A  F ,  extérieure  au  cercle  , 
a  pour  mefure  la  moitié'  de  l'arc  A  E  B  ,  fous- 
entendu  par  la  corde  A  B  ,  plus  la  moitié  de  l'arc 
AGD  ,  fous-entendu  par  la  corde  A  D ,  prolon- 
gement de  F  A. 

Car  la  fomme  des  deux  angles  de  fuite  BAD, 
BA  F,  étant  égale  a  la  fomme  de  deux  angles 
droits ,  a  pour  mefure  la  demi-circonférence.  Or 
l'angle  BAD  ,  formé  par  le?  deux  cordes  A  B  > 
AD,  a- pour  mefure  la  moitié  de  l'arc  BOD. 
Donc  l'angle  B  A  F  a  pour  mefure  la  moitié  de 
la  partie  reflante  BEAGD,  ou  la  moitié  de 
l'arc  BEA,  plus  la  moitié  de  l'arc  AGD. 

Un  angle  BAD  (fig.  J$),qui  a.  fon  jommet 
tn  un  point  quelconque  ,  au-Jedans  au  cercle  ,  a 
pour  mefure  la  moitié  de  l'arc  BOD  ,  compris  entre 
fes  côtés  ,  plus  la  moitié  de  l'arc  bod  comprit  entre 
les  prolongement  A  b  ,  Ad  de' fig  cités. 

Menez  >  par  le  point  b  ,  la  corde  b  f  parallèle  a 
dD,  l'angle  BAD  fera  égal  a  YaâgU  Bbf 
(  Voy.  Pv^aixelb)}  &  par  conféquent  ces  deux 
angles  auront  la  même  mefurc.  Or  l'angle  Bbf 
a  pour  mefure  la  moitié  de  l'arc  B  o  f,  on  ,  ce 
qui  revient  au  même ,  la  moitié  de  l'arc  BOD, 
plus  la  moitié  de  farc  D  Et  comme  les  arcs 
D  f ,  db  font  égaux, à  caufe  des  cordes  parallèles 
h  f,  à  D  t  nous  pouvons  dire  que  l'angle  Bbf 
a  pour  mefure  la  moitié  de  l'arc  BOD,  plus  la 
moitié  de  l'arc  bod.  Donc  auiîi  l'angle  BA  D  a 
la  même  mefure. 

Un  angle  BAD  (fig.  16  ),qui  a  fon  Jommet 
hors  du  cercle  ,  a  pour  mefure  la  moitié"  de  tans 
concave  B  D  ,  compris  entre  fis  câtés  »  moins  la 
moitié  de  l'arc  convexe  H  K  ,  compris  aujfi  entre 

fis  câtés. 

Menez ,  par  le  point  K ,  la  corde  K  Q  parallèle 
à  A  B  ,  les  deux  angles  B  A  D  ,  QK  D  font 
égaux,eV  pariConféqucnt  ils  auront  la  même  mefure. 
Or  l'angle  Q  fi  D  a  pour  mefurc  la  moitié  de  l'arc 

Mathématiques.  Tome  It  I."*  Partir. 
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Q  D ,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  la  moitié  de 
lare  B  D  ,  moins  la  moitié  de  l'arc  B  Q.  Et 
comme  l'arc  B  Q  =  l'arc  H  K,  a  caufe  des  paral- 
lèles A  B  ,  K  O ,  il  s'enfuit  que  la  mefure  de 
l'angle  Q  K  D  en  la  moitié  de  l'arc  B  D ,  moins 
la  moitié  de  l'arc  H  K.  Donc  l'angle  BAD* 
cette  même  mefurc. 

Si  on  veut  faire  un  angle  qui  fait  égal  à  un  angle 
donné  A  C  B  (  fig.  i  ?  ),  0«  qui  en  fait  multiplie'  un 
certain  nombre  de  fois. 

W  Du  fommet  C,  avec  le  rayon  arbitraire  CA , 
on  décrira  l'arc  A  MB  ,  &  on  tirera  la  corde  AB  ; 
du  point  c  pour  centre  (fig.  avec  le  rayon 
ca=£A,  on  décrira  l'arc  ambde  ;  du  point  a  pour 
centre ,  avec  un  rayon  a  b  égal  à  la  corde  A  B  , 
on  décrira  un  arc  de  cercle  qui  coupe  l'arc  ambd 
au  point  b;  on  tirera  la  droite  cb;  &  par  -  la 
l'angle  a  c  b  —  l'angle  propofé  A  C  B. 

x."  On  fera  de  même  chacun  des  angles  b  c  d  , 
dee  égal  à  l'angle  A  CB.  D'où  l'on  voit  que 
l'angle  »e  d  fera  double  de  l'angle  A  C  B  ;  que 
l'angle  a  c  e  en  fera  triple ,  ainfi  clc  fuite. 

Si  on  veut  partager  un  angle  A  C  B  (  fig.  19  )  en 
deux  parties  égales  :  du  point  C,  pour  centre,  avec 
un  rayon  arbitraire  CAt  on  décrira  l'arc  A mB  ; 
enfuitc  des  points  A  6\  B  ,  pour  centres,  ou 
décrira ,  avec  un  même  rayon,  deux  arcs  de  cercle 
qui  fe  coupent  au  point  x  ;  on  mènera  la  droite 
C  x  ,  &  par-!à  l'angle  propofé  A  CB  fera  partagé 
en  deux  angles  égaux  A  Cm,  m  CB  ,  parce  que  la 
droite  Cx  eft  perpendiculaire  fur  le  milieu  de  la 
corde  A  B  ,  &  partage  l'arc  A  m  B  en  deux  parties 
égales.  (  V.  Perpendiculaire  ). 

En  opérant  de  la  même  manière,  on  peut  par- 
tager chacun  des  angles  A  Cm*  m  CB  ,  en  deux: 
parties  égales;  de  même  chacun  des  angles  réfuhans 
peut  être  partagé  en  deux  parties  égales  \  chacun 
rte  ceux-ci  en  deux  parties  égales ,  ainfi  de  fuite. 
D'où  l'on  voit  que  l'angle  primitif  A  CB  peut 
être  partagé  fuccemvemcnt  en  un  nombre  de  par* 
ties  égales  ,  exprimé  par  les  terme*  de  cette  pro- 
greflion  géométrique     z  :  4  :  S  :  16 :  $i : 64  :  cVc. 

Pour  couper  un  angle  en  trois  parties  égales  , 
voye\  le  mot  Trisection  (  t.  B.  ). 

L'art  de  prendre  la  valeur  des  angles  eft  une 
opération  d'un  grand  ufage  &  d'une  grande  éten- 
due dam  l'arpentage  ,  la  Navigation  ,  la  Géogra- 
phie, l'Aftronomie  ,  or.  Vôyc{  Hauteur,  Ar- 
pentage. 

Les  inftrumcns  qui  fervent  principalement  à  cette 
Opération  ,  font  les  quarts  de  cercle  ,  les  théodolites 
ou  planche  tu  s  rondes,  les  grapkomhtrcs  ,  &c.  Voyet^ 
Cercle  d'Arpenteur,  Planchette,  Gra« 
phometre,  Src. 

Les  angles  dont  il  mut  déterminer  la  mefurc  ou 
la  quantité ,  font  fur  le  papier  ou  fur  le  terrein. 
ï.°  Quand  ils  font  fur  le  papier ,  il  n'y  a  qu'à 
appliquer  le  centre  d'un  rapporteur  fur  le  fommet 
de  l'angle  O  (  Table  d'Arpent,  fig.  z9  J,  dç  manière 
que  le  rajon  0  B  foit  couché  fur  l'un  des  côté* 

II 
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de  cet  angle  ;  alors  le  degré  que  coupera  l'antre 
côté  0  P  fur  Tare  du  rapporteur  ,  donnera  la 
quantité  de  l'angle  propofé.  voye\  RaPPORTBUR. 
On  peut  anfii  déterminer  la  grandeur  d'un  angle 
par  le  moyen  de  ta  ligne  des  cordes.  Voyn 
Couob  &  Coupas  os  Proportion. 

2."  Quand  il  s'agit  de  prendre  des  angles  far  le 
terrein,  il  fam  placer  un  graphometre  ou  un 
demi-cercle  (%  ts  ) ,  de  telle  forte  que  le  rayon 
C  G  de  l'inflrumcnt  réponde  bien  exactement 
a  l'un  des  côtés  de  l'angle ,  &  que  le  centre  C 
(oit  verticalement  au-detius  du  Commet  l  on  par- 
vient a.  la  première  de  ces  opérations ,  en  oblêr- 
vant ,  par  les  pinmdcs  F,  C,  quelque  objet  remar- 
quahlc,  placé  à  l'extrémité  ou  fur  l'un  des  points 
ou  côté  de  Vasçte  ;  Se  à  ta  féconde  ,  en  laiffant 
tomber  «n  plomb  du  centre  de  l'inftrumcnt.  Enfuitc 
on  fait  aller.  Si  venir  l'alidade  jufqn'à  ce  que  l'on 
appereoive,  par  fes  pinnulcs,  quelque  marque 
placée  fur  1  un  des  points  de  l'autre  côté  de  l'angle  : 
«  alors  le  degré  que  l'alidade  coupe  fur  te  limbe 
de  l'inftrumcnt,  fait  connoitre  la  quantité  de  Y  angle 
que  j'onfe  propofoitdc  mefttrer.  V.  Demi-cercle. 

.  L'on  peut  voir  aux  articles  Cercle  d'Aepkn- 
teur,  Planchette,  Boussole,  6V.,  comment 
l'on  prend  dés  onglet  avec  ces  inftnunens. 

Que  l'on  confulcc  aufii  les  articles  Lever  un 
Plan  6  Rapporter  ,  pour  (avoir  la  manière  de 
tracer  un  angle  fur  le  papier  quand  fa  grandeur  cft 
donnée.  Voy<i  aux  mots  Spit  brique,  Exté- 
rieur, Intérieur,  Alternes,  &c.,  ce  qu'on 
entend  par  un  angle  jphérique ,  un  angle  extérieur, 
un  angle  intérieur,  des  angles  alternes,  6V, 

Awole  (  AÇtr.  \  y  fc  dit  dans  pluGcnrs  circonf- 
t.incc-  cli  livrantes.  J.es  d'Jgfr  *  ou  les  arcs  dont  ils  loin 
la  inclure,  te  prennent  les  uns  pour  les  autres,  & 
l'angle  tous  téqncl  nous  voyons  fa  diftaocc  de  deux 
aftrcs ,  eft  la  même  chofe  que  l'arc  qui  les  fépare. 

Anolx  etitongatKM,  cft  la  différence  vue  de 
la  terre  entre  la  longitude  d'une  planète  &  celle 
du  foleil. 

Anoi.x  haï  aire  ,  cft  un  angle  fphérique  formé 
an  pôle  du  monde,  où  l'arc  de  l'Equateur,  compris 
entre  le  méridien  &  le  ■  cercle  horaire  ou  cercle 
de  declinail'on  qui  paffe  par  un  aftrcj  c'eftla  dif- 
fanec  au  méridien-,  clic  marque  l'heure  qu'il  eft 
quand  il  s'agit  du  foleil  ;  &  c'eft  ta  mefurc  direele 
du  tçms  vr.û,  ainfi,  lorfquc  le  foleil  eft  à  15* 
du  méridien ,  il  tft  toujours  une  heure,  fi  c'eft  1 
l'occident ,  Ou  l ifc  du  marin ,  fi  c'eft  à  l'orient» 
dam  le  triangle  P  Z  S(fig.  ao  ) ,  dans  lequel  F 
scpiéfentc  le  pote,  Z  le  zémt,  &  S  le  foleil  on 
un  aflrc  quelconque;  l'angle  ou  pôle,  on  l'angle 
horaire  P  fert  a.  trouver  ta  diftanec  au  zénit  ZS, 
&  par  conféqitcnt  la  hauteur  de  l'aftrc.  Voye[ 
Aï* VI horaire , dans  le  Didiemnaire  de  Marine, 
oie  M.  Blondeau  explique  ta  manière  de  le  calculer, 
jpar  le  moyen  de  la  hauteur  obfervée  en  mer, 

A  NOI  R  a\imutal  Voycj  Akimot. 

Angle  d'arjmut  {Jfir.)\  dans  le  calcul  des 
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éclipfes  de  foleil ,  eft  quelquefois  Y  angle  formé  ait 
centre  du  foleil  par  le  vertical  &  par  la  ligne  qui 
joint  les  centres  du  foleil  &  de  la  l«»nc  •,  cet  angle 
dépend  en  effet  de  la  différence  d'azimut  entre  les 
deux  aftrcs ,  &  s'évanouit  avec  die. 

Anole  de  commutation  ,  c'eft  la  difl'érenec  entre 
lalongirudc  d'une  planète  vue  du  foleil,  &  la  Ion* 
çitude  de  la  terre  vuedu  même  point ,  l'une  & 
l'antre  comptées  fur  l'écliptîque  ,  en  partant  de 
ladre  qui  a  le  moins  de  mouvement  pour  aller  à 
celui  qui  en  a  le  plus.  Copernic  appclloit  commu- 
tation ce  qu'on  appelle  aujourdnui  parallaxe 

annuelle  on  parallaxe  du  grand  orbe  ,  c'eft-a-dire , 
la  différence  entre  la  longitude  vue  du  foleil  & 
la  longitude  vue  de  la  terré,  comptée  dans  l'éclip- 
tioac. 

Anoi.H  de  conjonction ,  dans  le  calcul  des  éclipfes, 
cft  l'angle  formé  par  le  cercle  de  latitude  &  l'are 
qui  joint  les  centres  du  foleil  &  de  la  lune  \  cet 
angle  dépend  en  effet  de  la  diftance  à  la  con- 
jonction, &  il  eft  nul  dans  la  conjonction  même, 
la  li^nc  des  centre  5  coïncidant  avec  le  ccrclo  de 
latitude.  | 

Angle  rv7ra/Z(t<3«î«É,dansl'ufagcdc  1  aftronomie, 
fe  dît  de  Y  angle  formé  par  le  vertical  &  par  un 
cercle  ou  de  déelînaifon  ou  de  latitude  ;  ainli,  1  on 
en  diftingue  de  deux  forres  ;  l'angle  parallaclique  du 
cercle  de  laritude  fert  *  trouver  les  parallaxes  de 
longimde  &  de  latitude,  &  par  cOntcquent  à  cal- 
culer les  éclipfcs;  cette  méthode  eft  celle  mie  j'ai 
adoptée  de  préférence ,  comme  la  plus  exacte  &  la 
plus  courte ,  &  que  j'ai  expliquée  fort  au  long  dans 
lo  X*  livre  de  mon  Ajbvnomir. 

Angle  de  pcfitwn ,  dans  l'Aftronomic  moderne, 
eft  l'angle  formé  au  centre  du  foleil  ou  d'une  étoile 
par  le  cercle  de  déclinai fon  &  le  cercle  de  latitude  : 
cet  angle  dépend  en  effet  de  la  pofuion  de  l'aftre, 
par  rapport  aux  pôles  de  l'écliprique  &  de  l'éqtla- 
tenr.  la  manière  de  te  calculer  ponr  le  foleil , 
confifte  à  dire  :  le  rayon  eft  a  la  tangente  de  l'obli- 
quité de  l'écliprique  if  z8  ,  comme  le  cofinus 
de  La  longitude  du  foleil  cft  à  la  tangente  de  YangLe 
de  pofirion.  Pota*  les  étoiles  ,  il  faut  dire  :  le  cofinus 
de  la  laritude  de  l'étoile  c<t  au  cofinus  d»  l'afcen- 
i ion  droite,  comme  le  finus  de  l'obliquité  de  1  éclip* 
tique  eft  au  finus  del'«n^Cr  de  politton.  J'ai  donné, 
dans  la  Connoiffance  des  mouvement  ctlefies  pour 
17ÔÔ ,  une  table  générale  .de  l'angle  de  pofition  » 
&  dans  le  IV*  livre  de  mon  Aflionomie ,  une  taille 
particulière  pour  157  étoiles  principales,  avec  le 
changement  pour  dix  ans. 

Anole  oriental,  en  A  Urologie ,  fe  dit  de  l'Uo- 
rofeope. 

Anolr  d'occident ,  cft  la  feptièma  maifon. 

ANOLBS  du  ciel  ou  marjbns  angulaires,  en  Aftro>* 
logic,  font  les  maifons  1,  4». 7»  I0> 

Angle  au  foleil,  te  difôit  autrefois  de  l'ano- 
malie vraie. 

Anole  de  la  terre,  en  Afirologic,  eft  la  qua- 
trième maifon  ,  dans  le  plus  bas  du  ciel. 
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Anole  horaire ,  dans  la  Gnomonique ,  fe  dit 
quelquefois  de  V  angle  fotini  m  ccn,re  du  c?',ran 
par  une  ligne  horaire  avec  la  méridienne.  (  M.  ns 
za  Laxdb). 

A NGU 1  NÉE ,  adj.  f.  terme  de  GJomitrU  ;  c'efl  le 
nom  que  M.  Ncuron  donne  dam  fon  énumération 
des  lignes  du  troifième  ordre,  aux  hyperboles  de 
cet  ordre,  qui,  ayant  des  points  d'inflexion, cou- 
pent leur  afymptote,  &  s'étendent  vers  des  côtés 
oppofes.  Voye\  Asymptote,  Inpibxion.  Telle 
e/l  la  courbe  DHGAFIC  (fig.  4°-  Anai' 
qui  coupe  fon  afymptote  D  A  B  en  A»  &  qui , 
ayant  en  H  &  en  /  des  points  d'inflexion ,  s'étend 
vers  des  côtés  Oppofés;  favoir,  à  la  gauche  de 
A  D  en  en-haut ,  8t  a  la  droite  de  A  B  en  cn- 
ba<. 

Cette  courbe  s'appelle  anguinie  du  mot  angtus  » 
ferpent ,  parce  qu'elle  paroît  ferpenter  autour  de 
fon  alymproce.  Voye\  Serpe  ntemœïït. 

ANGULAIRE,  adj.  m.  (  Geom.)  fe  dit  de  tout  ce 

«ni  •(  il'  -:  atul.s,  ou  ce  yù  a  i apport  aux  aiv\-;. 
Voyc[  A  NO  LE. 

La  di  fiance  fait  difparottre  les  angles  des  poly  - 
gones; l'ail  appercevant  le  corps  de  l'objet,  lors- 
qu'il n'appercevoit  plus  les  inégalités  que  les  angles 
faifoient  fur  fa  furface,  on  croit  que  cette  fnrfacc 
eft  unie,  &  le  corps  de  1  objet  paroît  rond.  Voyei 
Vision.  , 

Mouvement  angulaire,  Ceft  le  mouvemait  dun 
corps  qui  décrit  un  angle,  ou  qui  fe  meut  circnlai- 
rement  autour  d  uo  point.  Ainfi,  les  planètes  ont 
nn  mouvement  angulaire  autour  du  folcil.  L.c  mou- 
vement angulaire  d'un  corps  eft  d'aurant  plus  grand, 
que  ce  corps  décrit,  dans  un  tems  donné,  un  plus 
grand  angle.  Deux  points  mobiles  A  ,  F  (Mech. 
fig.  sY,  dont  l'un  décrit  l'arc  A  B ,  &  l'autre 
l'arc  F  G ,  dans  le  même  tems ,  ont  le  même  mou- 
vement angulaire  ,  quoique  le  mouvement  réel  du 
point  A  loit  beaucoup  plus  grand  qnc  le  mouve- 
ment réel  du  point  F;  car*  l  tlpace  A  B  eft  beau- 
coup plus  grand  que  F  G. 

Le  mouvement  angulaire  fe  dit  ainTi  d'une  efpècc 
de  mouvement  ^rompofé  d'un  mouvement  rccli- 
ligne,  &  d'un  mouvement  circulaire ,  ùe. 

Tel  eft  le  mouvement  d'une  roue  de  c.it  roflc,.ou 
d'une  autre  voiture.  Voyez  Roue  d'Aristote 
(0). 
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ANNEAU  de  fatuiT.c  [Ajfron.)  \  c'eft  une  bande 
circulaire  large  &  mince ,  qui  environne ,  à  une 
certaine  difhnce  le  globe  de  faturne,  &  qui  paroil 
é::e  lîr.iéc  dan;  U.  p'..m  île  loti  6paK-i:t.  Elle 
accompagne  faturne  dans  fa  révolution,  &  rctie 
toujours  parallèle  à  elle-même.  Ce  cercle,  vu 
obliquement ,  paroît  foti>  une  forme  ovale  ou 
elliptique  (fig.  tso  tTAfiton.  )  &  difparolt  totale- 
ment, quand  il  ne  nous  ptéilntc  que  fon  épait- 
(t.ir. 
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Vanneau  de  faturne  eft  une  des  choies  les  phu 
fingufières  qu'on  ait  découvertes  par  le  moyen 
des  lunettes  d'approche.  Galilée  écrivoit,  en  i6ri, 
qu'il  avoit  vu  faturne  compofé  de  trois  parties  , 
faturnum  trifbrnum  f  mais,  comme  cela  paroiflbit 
fort  extraordinaire ,  &  qu'il  le  vit  cnfuite  d'une 
forme  tout-a-fait  ronde,  il  ne  fuivit  point  cette 
recherche.  Gaflendi,  en  164$,  difoit  que  faturne 
lui  paroiflbit  accompagné  de  deux  globes  de  même 
blancheur  que  faturne  lui-même;  Hcrélius,  dans 
là  St'leriographie  f  publiée  en  1647,  dîfoit  for- 
mellement qu'il  ne  comprenoit  rien  à  ces  deux 
bras  de  faturne.  En  1056" ,  dan;  fa  Diflcrtarion 
de  faturm  /acte,  il  diftinguoit  fix  phafes  différente* 
de  faturne  :  il  l'appelloit  monrfpheerlcum  ,  trifrhee- 
ricum  >  Jpnerieo  -  cufpidattm ,  Jfpherico  -  anjàtum  p 
eliiptico-anfatum  diminution ,  eÙiptim-anfitum  plé- 
num. Mais  la  féconde  &  même  la  troiflème  phafê 
étoient  des  il  lotions  optiques  provenant  du  défaut 
de  fes  lunettes.  Perfonne  avant  Huygen;  ne  com- 
prit &,  n'expliqua  la  caufe  de  ces  apparences  de 
faturne.  Les  uns  crurent  que  c'étoit  la  ligure  par- 
ticulière de  la  planète,  vue  plus  ou  moins  obli- 
quement; les  autres  deux  gros  fàccllites  (  Veidler 
hijhna  AflronotnUe  >  p.  .100  J,  Mais  depuis  l'expli- 
cation de  Huygens ,  dans  Ion  Syficmt  fatttmium  , 
i6*?Q,  il  n'y  a  plus  eu  aucun  doute.  \J anneau  eft 
concentrique  à  faturne,  également  éloigné  de  fa 
furface  dans  tous  fes  points; il  eft  foutenu  parla 
pefanteur  naturelle  Jk  tiinultanée  de  toutes  fes 
parties ,  tout  ainfi  qu'un  pont ,  qui  feroit  aflez  vafte 
pour  environner  route  la  terre,  fe  fouriendroît 
fans  piliers.  La  partie  de  l'anneau  qui  eft  la  plus 
voitine  de  faturne,  eft  un  peu  plus  îumineufe  que 
les  parties  éloignées.  Domin.  Caflini  obferva  que 
la  largeur  de  l'anneau  étoît  divifôe,  en  deux  par- 
ties égales,  par  un  trait  obfcur  dont  la  courbure 
étoit  la  même  que  celle  de  l'anneau  ;  mais  Short, 
avec  fon  grand  téleleope  de  douze  pieds,  m'a  ffi  ira, 
en  1763  ,  qu'il  y  avoit  diftin°ué  plufieurs  lignes 
noires  concentriques  à  la  circonférence  ic'Yan- 
mau  ,  ik  qui  donnent  lieu  de  croire  qu'il  y  a 
comme  plutieurs  couches  ou  plnflcurs  annaux 
placé*  dans  un  même  plan  ;  mais  Hadlcy  n'en 
voyoit  qu'un  avec  fon  télefeope  de  «  |  pieds  de 
foyer  (  Plut,  tranf.  n.9  37$  t  abrige'  vlt  zxi). 
Lès  lignes  noires ,  rcprélcnrées  dans  la  figure  1  Go  , 
mais  qui  s'apperçoivent  difficilement  dans  le  ciel , 
diftingitcm  tes  couches  de  Vanneau  ;  elles  fe  rap- 
prochent c<  fc  confondent  vers  le  milieu,  en  C  & 
en  E  >  parce  que  l'anneau  y  eft  trop  étroit,  à 
raifon  de  l'obliquité  de  l'apiL  il  y  a  aufli  une  ba ndo 
obfcttre  que  Ion  voit  fur  te  difquo  de  faturne 
qui  paroît  être  l'ombre  de  Vanneau.  On  voit  encore» 
quelquefois  le  bord  de  l'ombre  de  faturne ,  pro- 
jeté fur  la  partie  de  Vanneau  qui  eft  au-deia  de 
fiuurnc. 

Le  diamètre  de  Vanneau  eft  à  celui  d:t  globe  de 
faturne  comme  7  eft  a  $  fuivant  les  mefurcs  de 
Ponnd  ;  le  vide  A  F  qui  eft  entre  le  qtobe  &  Veut- 
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ntaui  efl  à-peu -près  égal  à  la  largeur  .4  #  de 
IWîmk  ,  atiifi  la  largeur  de  la  couronne  efl  un 
tiers  du  diamètre  de  faturne.  Le  rayon  de  la  rame 
dansjês  moyennes  diflances,  étant  de  o*;  lediamérre 
intérieur  de  Vanneau  lèra  de  15*  &  te  diamètre 
cxréricur  21',  le  vide  étant  de  6' ,  &  h  !  ardeur 
de  la  couronne  également  de  <S*.  A  l'égard  de  la 
grandeur  abfoluc,  le  diamètre  de  faturne  étant  de 
28601  lieues,  celui  de  l'anneau  cft  de  66727  lie  nos. 
Voyci  la  table ,  à  l'article  planète  ,  ainfi  la  lar- 
geur crt  de  0554  lieues. 

L'anneau  de  faturne  paroît  être  comme  lequatcur 
de  cette  planète,  incliné  fur  fon  orbite  de  30* 
fit  toujours  parallèle  à  lui-même  pendant  la  révo- 
lution de  (àturne.  Ce  parallélKmc  produi  i  Tes  diverfes 
apparences  dans  la  durée  d'une  révolution',  comme 
celui  de  Taxe  de  la  terre  produit  la  diverfité  des 
faifons,  l'anneau  difparoit  quelquefois,  comme  on 
l'a  obfcrvé  en  165?,  1671,  1714,  1760  fit  1775  » 
&  comme  on  l'oblervera  encore  en  1789,  1803 , 
1819,  iSj2,  1848,  1861,  1878  &  1891.  Il  y  a 
trois  caufes  qui  peuvent  occafionner  cette  phafe 
ronde. 

Lorfque  faturne  efl  dans  le  20.r  degré  de  la  vierge 
jOU  des  poiflbns ,  le  plan  de  fon  anneau  qui  efl 
conflamment  dirigé  vers  ces  points  de  l'écliprique, 
{  confiderée  dans  la  région  des  étoiles  a  une  diflance 
infinie),  fe  trouve  en  même -rems  dirigé  vers  le 
folcil  :  il  ne  reçoit  de  lumière  que  fur  fon  épahTeur, 
qui  n'eft  pas  afiezcontidérable  pour  fitreapperçue 
de  fi  loin;  laturoe alors  paraît  rond  &  fans  anneau. 
Htiygens  le  vit  ainfi  en  i6tf\{j~yjlema fatunùum). 
M.  Maralcii  obier  va  1  tir- tout  avec  grand  foin  cette 
pbafe  ronde,  depuis  le  13  octobre  1714,  jufqo'au 
IO  février  1715.  (Mtm.  Aead.  t?ts>  pag.  /*; 
77 ">i pag^  t ?i  ).  fyfin  nous  l'avons  obfêrvé  depuis 
le  5  octobre  1773 ,  iuiqu'au  n  janvier  1774,  & 
depuis  le  3  avril  jiuqu  au  premier  juillet: il  il. (fit 
que  le  folcil  foit  élevé  fur  le  plan  de  Vanneau  d'un 
angle  de  trois  minutes ,  pour  qu'il  paroifle éclairé; 
suffi  cet  amuau  ne  difparott  faute  de  lumière  que 
pendant  trois  ou  quatre  jours  avant  le  partage  de 
iaturne  par  les  nœuds  de  Vanneau.  (  Menu  ti?,}, 
pag.  $t  î. 

Voici  à -peu -près  les  tems  où  faturne  fe  trouvant 
à  5'  20°  on  n*  20 •»  Vanneau  doit  être  dirigé 
vers  le  folcil,  Ativantles  calculs  de  M.  Hcinfius. 
Le  21  décembre  1671,  6  juin  1701,  31  janvier 
.1715  ,  20 novembre  1730,  15  juillet  1744.  Ç mai 
1760,  30  décembre  177}»  20  octobre  1700,  17 
juin  1803,  6  avril  1819,  &c.  ;  mais,  au  lieu  du 
30  décembre  177$»  j  *'  trouvé  par  obfervarion  le 
ïl  janvier  I774.  Voyez  les  eirconflances  des  autres 
i!ifpiritions  jnfqn'en  189 1  dans  l'ouvrage  de  M. 
du  Séjour,  intitulé  :  effaifur  les  phénomènes  relatifs 
aux  atfparittoas  périodiques  de  Panneau  Je  faturne  , 
J776*,  in-S.*,  pag.  124 —  180. 

Le  lieu  du  iKetid  de  Vanneau  fur  l'orbite  de 
faturne,  éroit  a  5*  ao°  30'  vers  le  milieu  du 
jlcrokr  fitcle,  fuivant  Huygcns,  de  même  que  lç 
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nœud  des  quatre  premiers  latellites.  de  faturne.  Pat» , 
les  obfervarions  de  1685  ,  le  nœud  de  l'anneau 
parut  à  5'  190  55',  compté  fur  l'orbite  de  farame. 
M.  Calfini  dans  fes  élémens  d'Ailronomic,  le  place 
à  c'  22*vM.Maraldii  ç*  io«  48',  parles  obier, 
varions  de  1715  \  cette  polirion  fut  oblèrvée  fit 
difeutée  avec  le  plus  grand  foin  -,  enfin  j'ai  trouvé 
pour  1774,  $•  20e  38'  oue*  17»  5'  furl'échp- 
tique,  ce  qui  ne  diffère  de  M.  Maraldi  qu'à  raifon 
de  la  précêlBon  des  équinoxes  en  59  ans.  Ainfi, 
Je  nœud  de  Vanneau  parole  être  fenfiblement  im- 
mobile. 

On  auroit  pu  croire  cependant  que  les  attraction* 
du  folcil,  de  jupiter  &  des  fatellites  de  faturne  fur 
un  èquareur  auffi  mince,  dévoient caufer  un  dépla- 
cement pareil  a  celui  que  la  terre  éprouve  fie  qui  fait 
lapnVi-if-on  de  =  ùji.-iovx-;-;:  cike  qui  me  détermina 
en  J773  a  mppcller  l'atfeniion  des  artronomes  fur 
ce  phénomène  parues  avertîflemens  réitérés  dans 
apiers  publics. Ces  avis  n'ont  poinc  été  inudles, 
ces  obierva fions  furent  faites  en  divers  endroits , 
&  elles  réunirent  très- bien.  Je  me  tranfportai  moi- 
même  à  Bézicrs  au  mois  d'octobre  1773 ,  pour  ob- 
ferver  fous  le  plus  beau  ciel  de  la  France,  la  pre- 
mière diiparition  ;  fit  j'en  ai  rendu  compte,  ainfi 
que  de  mimes  les  autres  obfervarions  qui  nous  font 
parvenues  dans  les  Mémoires  de  #774. 

M.  Mctficra  publié  atrili  beaucoup  d  obier  varions 
dans  les  Mt'moms  de  Berlin  pour  1776. 

L'anneau  difparoit  lorfque  fon  plan  parte  par  notre 
oeil,  étant  dirigé  vers  la  terre  ;  nous  ne  voyons  alors 
que  fon  épaifieur,  qui  efl  trop  petite  pour  qu'on 
puifTe  l'appercevoir. 

Hcinfius  dans  fa  dîflcrarion ,  publiée  à  Leiprick 
en  1745 ,  croyoit  qu'il  falloir  que  la  terre  fut  élevée 
au  moins  d'un  demi  -  degré  fur  le  plan  de  l'anneau , 
pour  qu'on  put  l'a  pperee  voir  avec  une  bonne  lunette 
de  15  pieds ,  ce  qui  fàifoit  dans  cotai ns  cas  plus 
de  huit  jours  avant  ou  après  le  partage;  mais  par 
les  obfervaricms  de  1774,.  fai  reconnu  q\ic  Vanneau 
ne  difparoit  que  le  jour  même  où  la  terre  parte 
par  le  plan  de  Vanneau.  (  Me'm.  de  PAc.  tyya  > 
pag- 19*  )•  Le  mouvement  de  la  terre  fait  que  ce 
pa/Tage  efl  plus  rapide  que  celui  du  folcil  par  le 

(>lan  de  Vanneau  ,  &  qu Kil  efl  plus  aifé  d'obfcrvcr 
a  difparidon  qui  vient  du  pafrage  de  la  terre,  que 
celle  qui  vient  du  paiïàge  du  foleil;  d'ailleurs  on 
peut  avoir  pour  celui  de  la  terre  deux  pliafcs 
corre! pondantes  qui  rendent  la  déterminatiou  plus 
exacle  ;  voila  pourquoi  j'expliquerai  bientôt  la 
manière  de  trouver  le  nœud  de  Vanneau  par  les 
dernières  oblèrrarions.  M»  dtt  Séjour  croît  eme  Van- 
neau n'a  difparu  que  torique  la  terre  avoit  déjà  une 
petite  déprefiion  d'une  ou  deux  minutes.  {  p.  369) 
Jlya  une  troifième  caufé  qui  peut  faire  dil'pa- 
roitre  pour  nous  Vanneau  de  Iaturne;  elle  a  lieu 
iortiptc  ion  plan  parte  entre  nous  fie  le  folcil;  car 
alors  là  furtace  éclairée  n'eft  point  tournée  vers 
nous  :  tant  que  iaturne  cft  entre.  11*  20°  fit.5  •  20° 
de  longitude,  le  foleil  éclaire  la  lutface  méiîV 
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<lîona!e  de  Vanneau  ;  fi  la  terre  efl-  alors  élevée  fdr  J 
la  furfoce  fepientrionale ,  elle  ne  peut  voir  la  lu- 
mière de  ['anneau  ,  &  ce  fera  un  des  lems  de  la 
phafe  ronde;  ainfi,  ton  peut  voir  «Ufparoîn»  les 
anfes  deux  rois  dans  la  même  année,  &  les  voir 
reparaître  deux  fois,  comme  on  l'a  véritablement 
obfervé  (  Mem.  Aeaa\  tji6>  1734) 

Ces  difparitions  étant  bien  obfmces,  font  con- 
-noitre  les  pofitions  du  nœud  de  l'anneau.  Soit 
L  M  A  (  Plancha  a"  Ajinmomif >  Figure  163  ),  le 
globe  de  làturne ,  fur  lequel  on  imagine  trois 
cercles  pour  repréfenter  l'écliptique,  I  orbite  de 
faturne,  &  le  cercle  de  Vanneau.  La  ligne  N  M 
-lepréTente  l'orbite  que  le  foloil  paroit  décrire  en 
trente  ans  autour  de  fa  t  urne  ;  cet  orbite  cft  exac- 
tement dans  le  même  plan ,  &  décrite  avec  les 
mêmes  vîtefles  que  l'orbite  de  faturne  vue  du 
foicil.  Le  cercle  ATOSL  repréfente  la  trace 
dit  plan  *é  Vanneau  fur  la  Aura  ce  de  faturne  j 
enfin,  le  cercle  NOJ  répréfente  un  plan  qui 

Îiaflè  par  le  centre  de  fatume ,  parallèlement  a 
'écliptique  ou  au  plan  de  l'orbire  terrenre  :  ce  plan 
NO  I  prolongé  dans .fimmenfité  de  la  lpherc cé- 
lefte,  paÏTe  fur  les  mêmes  étoiles  &  marque  dans 
le  del  la  même  trace  &  Je?  mêmes  point;  que  le 
plan  de  l'orbe  terreftre  également  prolonge.  L'arc 


Suppofons  le  nœud  S  de  Vanneau  &.  de  l'orbite  de 
faturne,  à  5*  ao»  W  pour  l'année  1744,  avec 
Hdnfius,  &.  le  nœud  N  de  fatume  à  }'  zi°  55', 
la  diftance  SN  fera  de  58°  1  }'•,  l'on  connoit  l'angle 
Jlfk  l'angle  S,  inclinaifon  de  Vanneau  (ut  l'oibite 
de  faturne ,  que  les  observations  donnent  de  30*,on 
pourra  réfoudre  le  triangle  NSO.  L'on  trouvera 
N  0=54"  41'  50*  ce  qui,  ajouté  à  la  longitude  du 
nœud  Ni  donnera  pour  la  longitude  du  nœud  0, 
V  ,»7*       30*  -,  c'eft  ce  que  MM.  Maraldi  & 

Heinfius  appellent  la  longitude  du  naud  de  l'anneau 
fur  l' écliptique.  Mais  quoique  le  cercle  N  O  I  repré- 
fente  l'écliptique,  il  ne  faut  pas  imaginer  que  la 
terre  ou  le  fioldl  décrive  ce  cercle  réellement,  c'efl 
feulement  un  cercle  parallèle  dont  les  pôles  étant 
prolongés  dans  l'immenfiré  de  la  fphère  étoilee,  re- 
pondent aux  mêmes  points  que  les  pôles  de  l'éclip- 
tique ,  on  de  l'orbite  de  la  terre.  Mais  cela 
n'empêche  pas  que  cette  écliptique  ne  feive  à  cal- 
culer les  ohtervations.  Par  exemple  ,  la  rerreétant 
fuppofec  en  7,  avec  une  larjtnde  TE  vue  de 
faturne,  égale  à  celle  de  fatume  vue  de  ht  terre, 
le  point  £  étant  éloigné  de  fix  Signes  de  la  lon- 
gitude géocen nique  de  faturne  réduite  A  l'éclip- 
tique, telle  qu'on  1  obfervé  de  la  terre,,  l'arc  TE 
&  l'angle  TOE  nous  feront  trouver  JOE,  & 
par  conséquent  la  longitude  du  nœud  O  fur  l'éclip- 
tique. Dans  la  difparinon  de  Vanneau»  obfervéc 
au  mois  d'oclobre  1714,  le  lieu  de  fatume  dans 
l'écliptique,  oppofd  au  point  E  ,  Cloitdc  51 10'  1.5' 
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vu  de  la  terre,  fnivant  M.  Maraldi.  La  latitude 
feptcntrionaleS  Tdelaierre,egaleàcdlede  iaturne , 

croit  i°  51'-,  &  l'angle  0  de  51°  10',  d'où  l'on 
conclut  le  côté  E  0  =.  3*  }'  &  la  longitude  du 
nœud  O  fur  l'écliptique  5'  iô*"  J}' >  je  lai  trouvé 
en  1774  5'  170  5'.  Ces  déterminations  donnent 
auifi  un  moyen  de  trouver  le  nœud  S  de  Vanneau 
fur  l'orbite  de  fat  urne  j  car  dans  îc  triangle  SON, 
fuppolant  l'angle  S  &  l'angle  N  connus ,  de  même 
que  la  diftanec  O  N  du  "nœud  N  de  l'orbite  au 
nœud  O  de  Vanneau  fur  l'écliptique ,  on  trouve 

5  N  qui ,  ajouté  à  la  longitude  du  nœud  N  de 
l'orbite  de  faturne,  donne  cdle  du  nœud  S  de 
Vanneau  fur  l'orbite  de  faturne,  que  j'ai  trouvé  en 
1774, 5*.  10"  58'.  M.  du  Séjour  dans  un  mémoire 
analytique  lu  à  l'Académie  en  1773  fur  cette  ma- 
tière, faifoit  voir  que  dans  un  efpacede5o  ans, 
il  y  avoit  quatre  difparitions  de  Vanneau ,  deux 
confiée tirives  qui  font  doubles,  mais  dont  il  peur 
arriver  qu'une  foit  invifiblc,  &  les  deux  autres  qui 
font  (impies,  c'eft -à-dire,  où  l'anneau  ne  difparoît 
qu'une  fois,  mais  il  a  beaucoup  plus  approfondi  cette 
matière  dans  l'ouvrage  que  1  ai  dté?  &  il  fait  voir 
(p.  t8€  ),  que  cette"  période  ne  fait  pas  une  règle 
confiante.  En  1714  &  en  1773 ,  on  a  obfervé  des 

[;hi.:r,:in_n::-;  ll:  rjpc:.:1.'!!     lv  fiv.i  fiLh!     ,  [.n.lq'ic 

-  dans  les  mêmes  jours  du  mois.  Le  1 3  octobre  I7J4 

6  le  5  oclobre  1773 ,  la  terre  approchant  du  plan 
de  1  anneau^  00  Ccfia  de  le  diflinguer.  Le  IO  février 
171 5  &  le  11  Janvier  1774,  le  foldl  ayant  palîé 
au  nord  de  Vanneau  y  on  recommença  de  le  voir. 
Le. 23  mars  171 5  &  le  3  avril  1774 *  la  terre 
revenant  vers  le  plan  àc  Vanneau ,  il  ail  parut  pour 
la  féconde  fois.  Le  11  Juillet  1715  &  le  premier 
Juillet  1774,  la  terre  dépalTa  de  nouveau  le  plan 
de  Vanneau  &  on  Je  revit  pour  la  féconde  fois. 
(  Mem.  Acad.  1715*  17*6  *  *?74)-  En  1789  >  H 
y  aura  aulïî  deux  difparitions  &  deux  réapparitions, 
les  *  mai,  14  août,  1 6  ocrobre,  &30  Janvier  1790^ 
(M.  du  Séjour,  p.  164),  en  1851  &.  1S33,  l'on 
oblêrvcra  prefque  la  même  chofe.  (pag.  ijt  ). 

Les  différences  des  lunettes,  &  les  inégalités  de 
latmofphere en  divers  climats,  mettent  quelques 
jours  a  incertitude  dans  ces  fortes  d'obfen  aiions, 
mais  avec  les  lunettes  achromatiques,  dont  la  plupart 
des  autonomes  le  fervent  actuellement,  &  qui  (ont 
à-peu-près  égales ,  on  a  été  d'accord  à  un  vu  deux 
jours  près  dans  les  obfer valions  de  1774, il  n'y» 
que  la  difparition  du  mois  d'oclobre  1773  'ur 
laquelle  on  a  différé  de  quelques  jours  ,  parce  que 
le  teins  étoit  peu  ferdn  &  làturne  forr  prés  de 
l'horizon.  Dès  le  5  oélobne  prefqus  tous  les  aflro- 
nomes  l'avoient  perdu  de  vue ,  quoique  ce  ne  dût 
être  que  le  9  fiuvam  le  calcul  déduit  des  autres 
pbafes. 

Dans  la  détermination  dn  nœud  de  Vanneau  »  l'on» 
fuppofe  connue  forr  incjinaifon ,  parce  qu'une  petite 
incertitude  fur  l'inclinaifon  n'empècheroit  pas  qu'ooi 
ne  déterminât  fort  bien  le  lieu  du  nœud.  Padbns 
acluclleincnt  à  ia  rccjierchc  de  cette  incUna^ba» 
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lorfque  faturne  cft  le  plus  éloigné  du  nœud  de 
X anneau ,  &  que  la  terre  cil  la  plus  élevée  au-defluj 
.  du  plan  de  Vanneau  ,  il  nous  paroît  fous  la  forme 
d'une  ellipfe,  dont  le  petit  axeeft  la  ttioirié  du  grand, 
du  moins  en  réduifant  les  obfervations  au  centre 
du  lbleil  -,  ainfi ,  en  fuppofant  Vanneau  abfolument 
circulaire,  il  faut  que  l'on  inclinaifon  foit  dt  30"  fur 
le  plan  delorbitede  faturne,  pour  paroitre  fous  cette 
forme  j  par- là  il  cft  aifé  de  calculer  quelle  doit  être 
Knclitraifon  de  cet  arme  au  fur  le  plan  de  l'écliptique  ; 
car  H;.ns  le  niangle  N  OS  on  connoit  l'angle  N, 
la  diftance  NS  des  nœuds,  &  l'angle  S  de  $0% 
on  aura  facilement  l'angle  O  qui  etl  de  31°  20'; 
mais  nous  n'obfcrvons  jamais  l'anneau  d  une  fi 
grande  ouverture,  à  caufede  la  latitude  de  larurne. 

Il  cft  aifé  de  déduire  de  ces  principes  la  figure 
de  l'anneau  pour  un  teins  donné ,  car  elle  ne  dépend 
que  de  l'élévation  de  la  terre  Air  le  plan  -de  cet 
anneau.  Soit  B  le  lieu  de  la  terre  oppofé  à  la 
longitude  géocentrique  de  faturne,  B  F la  latitude 
de  la  terre  vue  de  làturne ,  égale  à  la  latitude  de 

fatnmc  vin.  f'.e  l.i  tan: ,  de  tk'numin.-fion  con- 
traire ,  .0  F  la  différence  entre  la  longitude  de  la 
terre  vue  de  faturne ,  &  celte  du  nœud  de  l'anneau 
fur  l'écliptique dans  le  triangle  FBOt  Ton  cher- 
chera B  O  ,  &  l'anelc  O ,  la  fomme  ou  la  diffé- 
rence de  B  O  F  &  de  l'angle  SOF,  inclinaifon 
de  Vanneau  fur  l'écliptique,  $1  •  20',  donnera  l'angle 
SO  B  on  G  OB;  dans  le  triangle  B  OG  ,  Ion 
connott  l'hypothenufe  O  B,  &  l'angle  B  OS,  l'on 
cherchera  B  G  qui  cft  la  latitude  de* la  terre,  par 
rapport  a  Vanneau  ,  vue  de  faturne,  ou  l'élévation 
de  la  terre  au-deflus  de  Vanneau. 

Par  le  moyen  de  l'élévation  de  notre  œil  fur  le 
plan  de  Vanneau  ,  on  trouve  la  figure  de  Vanneau, 
OU  le  rapport  des  axes  de  fon  eltiplc  apparente  pour 
un  tems  quelconque}  car  le  grand  axeeft  toujours 
au  petit,  comme  le  rayon  efl  au  flous  de  l'élévation 
ou  de  l'obliquité  de  rosit. 

L'élévation  du  foleil  au  -deflus  du  plan  de  Van- 
neau efl  plus  ailée  à  calculer.  Suppofonj  le  foleil  en 
é'fur  l'orbite  qu'il  paroît  décrire  autour  de  faturne, 
l'arc  CD  perpendiculaire  fur  Vanneau  L  SA,  CD 
efl  la  latitude  du  foleil,  par  rapporta  Vanneau  qui 
fe  trouve  par  le  Ample  triangle  CSD  dans  lequel  on 
connoîr  la  diftance  îtélioccmriquc  CS  de  faturne  au 
n*ud  <5"dc  Vanneau ,  mefurée  Uir  l'orbite  de  faturne 
MCSN,  &  l'angle  S 30%  cet  arc  CD  efl  J'in- 
clinaîfon  du  rayon  folaire  fur  le  plan  de  Vanneau , 
ou  l'élévation  du  foleil,  par  rapport  à  ce  plan. 
De-là  on  pourroir  conclure  les  tems  où  l'ang/e  de 
cette  inclination  efl  aflez  petit,  pour  que  le  foleil 
ne  poiffeplus  éclairer  îcnfihkment  une  des  furfaces 
de  l'anneau ,  &  nous  le  rendre  vitible.  On  peut  auflî 
par  les  mêmes  principes  réduire  les  oblei  valions 
«juon  en  fait  fur  la  terre  à  celles  qui  auroienr  heu 
pour  un  oWcrvatear  finie  dans  le  iblcîK 

J'ai  dit  que  l'anneau  efl  comme  un  plan  ou  rn 
corps  très -mince,  en  tflêt,  dés  qu'il  efl  dirigé  vers 
nous  &  que  fou  plan  paffe  par  notre  ail ,  nous  ne 
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diftingnons  rien  ;  nous  le  perdons  de  vue,  parce 
qu'il  n'y  a  pour  lors  que  fon  épaifleur  qui  fê  préfente 
à  nous,  &  elle  cil  trop  petite  pour  être  diftinçnée} 
il  efl  vitu  qu'alors  on  voit  l'ombre  de  Vanneau  fur 
le  difquc  de  faturne,  parce  que  le  foleil  l'éclairé 
obliquement  &  qu'il  y  a  par  confiaient  une  ombre 
plus  large  que  celle  de  l'épaifleur  de  Vanneau. 
Quand  Vanneau  efl  dirigé  vers  le  foleil  &  que  fon 
épaitTeur  feule  efl  éclairée,  il difparoit  également  ï 
et  qui  prouve  que  cette  épaifleur  efl  fort  petite, 
c'efl-a-d:re,  infcn/ible  pour  nous  -,  car  elle  pourroit 
être  encore  aflez  grande,  fans  que  nous  puflîons 
la  diflinguer,  le  diamètre  réel  de  Vanneau  étant 
de  6o*7»7  lieues  ,  &  un  quart  de  féconde  étant 
inllniibie  fur  une  planète  auffi  peu  éciaîrée. 

L'anneau  efl  fi  mince  que  les  anfes  difparoiffent, 
le  jounnème  que  la  terre  efl  dan.,  Icpian  de  Vanneau  , 
&  reparoiflent  dés  que  la  terre  a  dépafTé  le  plan. 
M.  Maraldi  s'enétoitafluréen  17155  fit  j'ai  trouvé 
le  même  réfultar  par  la  difparition  du  3  avril  1774 
&  la  réapparition  du  premier  Juillet.  En  effet,  le 
3  avril  la  latitude  géocentrique  de  faturne ,  ou  celle 
de  la  terre  £  T,  étoit  de  i*  17'  5*  fi  l'on  divife 
la  tangente  de  cet  arc  par  celle  de  l'inclinaifon  de 
Vanneau  fur  l'écliptique,  ou  de  l'angle  EOT  \\* 
20'  l'on  a  lefinus  de  la  dillance  £  O  de  la  terre  au 
nœud ,  fur  l'écliptique-,  — 4°  1  '  20"  &  cetfedirtance 
retrancliéc  du  lieu  de  la  terre  ou  de  faturne,  en  E y 
il*  11°  7'  j8*  donne  le  lieu  du  nœud  O  fur 
l'écliptique  ii*  17*  6'  18". 

Dans  la  réapparition  du  premier  Juillet,  la  lati- 
tude 1°  12'  23  *  donne  pour  la  diftance  au  nœud 
3  °  57  '  16  "  &  comme  la  longitude  de  faturne  étoit 
il'  20*  41'  41'  le  lieu  du  nœud  fe  trouve  il* 
17*  4'  25*.  La  différence  1*5}"  entre  ces  deux 
réfultats  ne  dépend  que  de  quelques  heures  de 
différence  dans  les  obfervations  ;ainfi ,  il  efl  évident 
que  c'efl  le  jour  même  du  paflage  de  la  terre  dans 
le  plan  de  Vanneau  que  nous  le  voyons  difparolrre 

ou  reparaître.  Le  tcgmtntAB^fy.  160»  de  88° 
50'  qui  ell  entièrement  illuminé,  &  dont  la  corde 
entière  a  20*  4,  paroît  12  heures  après  le  partage 
de  la  terre  dans  le  plan  de  Vanneau  comme  fl  il 
avoit  36  lieues;  ainfi,J'ép.iitTeur  de  Vanneau  peut 
n'être  que  de  cette  quantité, ou  feulement  de  18 
lieues  n  l'on  voit  les  anfes  détachées  douze  heure* 
avant  que  nous  foyons  dans  le  plan  de  Vanneau, 
(  Mém.  fj?4 1  pag.  93-). 

l'anneau  de  faturne  paroît  n'être  pas  exaékment 
plan,  car  Maraldi  obierva qu'une  des  anfes diipa- 
roiffoir  avant  l'autre,  &  Hcinfms  affure  que  le  20 
novembre  1743,  fanfe  orientale  étoit  plus  courre 
que  -l'autre  ;  ce  qui  femblc  annoncer  qu'il  y  a  un 
[Kl!  fv  L<n  tIjutc 

Le  9  oélobre  1714,  les  anfes  éroiem  de  moitié 
pins  courtes  qu'à  l'ordinaire-,  (  Mém.  17 tj , p.  tz  ). 
la  partie  orientale  paroinoit  plus  large  que  l'occ£» 
dentale.  Le  12  octobre  ûturne  parut  avec  une  feule 
anfe  du  côté  de  roccident,  cela  pourroit  donner 
lieudeaoire  que  depuis  leo  juiqu'au  12,  la  rota- 


don  de  faturne  avoit  pu  faire  pafter  de  l'orient  à 
l'occident  cette  partie  de  Vanneau  qui  ëtoit  la  plus 
vifible,  la  moins  inclinée  ou  la-moins  approchante 
de  notre  rayon.  vifueL  t 

Le  6  octobre  1773  »  on  ne  voy°lt  a  Cadix  que 
l'anfe  occidentale.  Le,  Il  janvier.  1774 ,  M.  Meflitr 
voyoit  le%.anfes  détachées,  &  lanfè orientale  plus 
longue.  Le  premier  juillet ,  il  remarqua  fur  Vanneau 
qui  étoit  encore  extrêmement  mince,  des  point* 
lumineux  plus  gros  que  le  filet- de  lumière  qui 
formoit  les  anfes.  Ces  obfcrvations  faites  fur  des 
objets  imperceptibles >  ne  font  ni  faciles  à  faire, 
ni  dune  certitude  abfolument  fatisfaifunte,  mais 
elles  indiquent  cependant  qu'il  y  a  un  peu  de 
Courbure  dans  le  plan  de  Vanneau  ;  car  s'il  étoit 
dam  un  ftul  plan,;iês  parties  droites  &  gauches 
difparol croient  en  même-tenu,  &  le  fegment  exté- 
rieur qui  eft  d'une  lumière  plein*" ne  difparoîtroit 
pas  le  premier,  comme  cela  arrive  quelquefois. 

On  trouve  des  conjeelures  &  des  réflexions  ingé- 
nieufes  fur  la  caufe  «  fct  formation  de  l 'anneau  de 
faturne,  dan<  Maupertuis  \  Difcoun  fur  Us  figures 
dei.ajtrts,  imprimé  en  1731,  &  en  174*. 
•  Àwneau  jolaire  ou  hoiaire  ,  eft  une  cfpècede 
petit  cadran  portatif  J  qui  confifte  en  un  jumeau 
ou  cerde  de  curvre  d  environ  deux  pouces  de  dia- 
mcrre.N  d*i:n  tier-  «?  ptniec  de  îaryair. 

Dans  un  endroit  du  contour  de  Vanneau  ,  il  y 
a  un  trou  par  lequel  on  fait  palier  un  rayon  du 
foleil ,  qui  tait  une  petite  marque  iumineufe  a  la 
circonférence  concave  du  demi-cercle  oppofé;  &. 
le  point  fqr.  lequel  tombe  cette  petite  marque  , 
dônne  l'heure'  du  jour  que  Ton  cherche. 

Maû  un  infiniment  ainft  difpofé  n'eft  bon  que* 
dans  le  tenu  des  équînoxes  $  pon'r  qu'il  puifle  ièrvir 
tout  le  long  de  l'année,  il  faut  que  le  trou  puifle 
changer  de  place  ,  &.  que  les  lignes  du  zodiaque 
ou  les  jours  ^u.  mois  foicnt  marques  fur  la  con- 
vexité de  Vanneau;  au  moyen  de  quoi  le  cadran 
peut  donner  l'he»re  pour  tel  jour  de  l'année  qu'on 
van. 

Pour  s'en  fêrvir^  il  ne  faut  que  mettre  le  trou 
fur  le  jour  du  mois  ou  fur  le  degré  du  zodiaque 
que  le  foleil  occupe  ce  jour-là ,  enfuite  fufpenîtrc 
le  cadran  à  l'ordinaire  vis-à-vis  du  foleil-,  le  rayon 
qui  parlera  par  le  trou,  marquera  l'heure  fur  le 
point  oppofé  où  il  tombera. 

AnjneaU  aji  onomique  ou  umverfel ,  cfi  un  inf- 
trument  compofé  de  deux  ou  trois  cercles ,  qui  fert 
à  trouver  l'heure  du  jour  en  quclqu'endroit  que 
ce  foit  de  la  terre,  au  liai  que  I  anneau  foi  a  ire 
,dont  nous  venons  de  parler  eft  borné  à  une  cer- 
taine latitude.  L'anneau  aftrunomiqitc  eft  repréfenté 
dans  les  planches  SAfiowmie  ,  jig.  3.48.  dans  fa 
conftruéHon  la  plus  Ample.  Cen  une  efpêce  de 
Cadran  équinoxial  portatif,  &  qui  s'oriente  a-peu- 
près  de  la  façon  que  nous  t'expliquerons  en  indi- 
diquant  la  cnnftruclion  du  cadran  équinoxial. 
Vorti  Cadran. 

L'aimeau  agronomique  cfi  une  imitation  de» 
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•  armilles  d'Eratofthène ,  qui  éroient  à  Alexandrie 
250  ans  avant  J.  C.  &  les  armilies  portatives  ont  été 
employées  tris  -  anciennement.  Gemma-Fnfon, 
dans  Ion  ufaise  de  Vanneau  aftronomique,  imprimé 
en  1 5 44 ,  d  i  t  que  ce  n'eft  pas  du  tout  fon  invention , 
mais  qiïïl  en  a  rendu  Mage  plus  étendu. 

On  fait  des  anneaux  afironomiques  depuis  deux 
pouces  de  diamètre  jufqu'a  fix  :  il  confifte  en  deux 
anneaux  ou  cercles  minces ,  qui  font  larges  &  Cpais 
à  proportion  de  la  grandeur  de  ffnfirument.  Le 

.cercle  extérieur  ^repréfenté  le  méridien  du  lieu 
ou  l'on  cfl  \  il  contient  deux  diviiïons  de  oc1  cha- 
cune,diainéiralcment  oppofées,  &  qui  fervent ,  l'une 
pour  l'hémifphère boréal,  l'autre  pour  l'hémifp hère 
aufiraL  Vanneau  intérieur  repréfenté  l'équattur , 
fit  tourne  exactement  en  dedans  du  premier  par 

l.j  liio-.tn  de  (!.  •  \  piwMs  qui  lr.rt  en  J   0>  ui  F 

dans  chaque  cercle.  Au  dedans  des  deux  cercles 
eft  une  petite  règle  AP  >  ou  lame  mince ,  qui 
tourne  aufil  fur  deux  pivots  avec  un  curlëtv  mar- 
qué Ct  qui  peut  glifier  le  long  du  milieu  de  la 
règle.  Dans  ce  curitur  eft  un  petit  trou  pour  Jaillir 
pafler  les  rayons  du  foleil. 

On  regarde  l'axe  de  la  règle  A  P  comme  l'axe 
du  monde,  &  fes  extrémités  comme  les  deux  pôles. 
On  y  marque  d'un  côté  les  lignes  du  zodiaque,  de 
l'autre  les  jours  du  mois:  fur  le  méridien  eft  une 
pièce  de  fufpcnfion  qui  peut  glifter  fur  la  circon- 
férence ,  &  à  laquelle  on  attache  un  périr  pen- 
dant G,  qui  porte  une  boucle  H  pour  tenir  1  inf- 
trumetu  fufpcndu. 

Uj'age  de  cet  bifltvmenc.  Mettez  le  milieu  du 
pendant ,  au  degré  de  latitude  ou  de  hauteur  du; 
pôle  du  lieu  où  vous  êtes,  fur  la  circonférence 
AMP  ,  par  exemple,  à  48''  50'  pour  Paris} 
mettez  le  trou  ductulenr  au  degré  du  figne  ,  ou  au 
jour  du  mois  fur  la  rcMt  D  V  i  ouvrez  enfuite  l'inf- 
trument,de  forte  que  les  deux  anneaux  faflent  un 
angledroit  emr'enx ,  &  fulpendez-le par  la  boucle//, 
de  manière  que  l'axe  de  la  règle  qui  repréfenté 
celui  de  l'inflrument  puifle  être  parallèle  a  t  axe 
du  monde  j  enfuite  tournez  le  côté  plat  de  la  règle 
vers  le  foleil,  jufquà  ce  que  le  rayon  qui  panera 
par  le  petit  trou  tombe  exactement  fur  la  ligne  cir- 
culaire qui  eft  tracée  au  milieu  de  la  circonférence 
concave  D  B  de  Vanneau  intérieur  :  le  rayon  folnire 
marquera  l'heure  qu'il  eft  fur  cette  circonférence 
concave.  En  effet  on  éloigne  l'alidade  de  l'équa- 
tcur ,  par  exemple,  de  23"  î  fi  c'eft  au  folflicc,  ciafts 
cet  état  le  foleil  partant  par  l'alidade  refera  réqua- 
teur  dès  que  cet  équateur  eft  bien  placé, puifqu'on 
a  fait  d'avance  l'angle  égal  à  celui  du  rayon  foiaire 
furleplandeTéquateur ,  &  qu'une  ligne  dérerir.ine 
un  plan  qu.ind  Tinclinaifon  de  ceptanéfl  donnée. 

Pour  divifer  la  règle  DD  fuivam  les  fignes  ou 
les  jours  ,  on  met  dans  le  milieu  N  les  équinoxes 
zi  de  mars  &  zi  de  feptembre ,  &  fur  un  rayon  FN~ 
on  forme  des  angles  égaux  aux  déclinailbns  du 
foleil ,  au  commencement  de  chaque  fignt ,  ou  au 
i  commencement  chaque  mois  ,  en  forte  que  les  pot- 
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tions  de  la  règle ,  à  partir  du  milieu ,  fuivent  le 
progrès  des  tangentes  des  déclinaifons  du  foleil. 

t  11  iaut  remarquer  que  l'heure  de  iz  ou  de  midi 
neft  point  donnes  par  le  cadran,  par  la  raifon 
que  le  cercle  extérieur  étant  dans  le  plan  du  mé- 
ridien ,  il  empêche  les  rayons  du  fole'il  de  tomber 
fur  le  cercle  intérieur.  D'ailleurs  le  foleil  changeant 
peu  de  hauteur  aux  environs  dn  midi,  la  fituatïon 
de  Vanneau  efl  mal  déterminée.  L'anneau,  tel  que 
nous  venons  de  le  décrire,  ne  donnera  point  non 
plus  l'heure  quand  le  foleil  fera  dans  réquateur, 
parce  qu'alors  fes  rayons  feront  parallèles  au  plan 
du  cercle  intérieur  \  mais  on  y  remédie  par  une 
autre  conftroclion. 

En  effet ,  il  y  a  encore  une  cfpèce  d'anneau  agro- 
nomique ,  auquel  on  ajoute  un  cercle  horaire  tour* 
nant  autour  des  pôles  A  P  ,  &  portant  une  ali- 
dade :  ajnfi,  an  lieu  de  deux  cercles ,  il  en  a  trois  x 
mais  il  faut  que  rinftrumentfoit  plus  grand,  celui-ci 
marque  brique  le  foleil  eft  dans  lequateur,  &  il 
eft  beaucoup  plus  fuite.  On  ne  fe  fort  plus  guère 
de  ces  iollrumcns ,  l'ul'age  des  montres  ayant  rendu 
inutiles  tous  ces  cadran?  qui  ne  donnent  pas  l'heure 
arec  uni  certaine  juftefte,  mais  Vanneau  ajîrono- 
nomiaue  efl  excellent  pour  porter  dans  les  cam- 
pagnes où  l'on  n'a  point  de  méridiens  &  de  cadrans 
lblaires. 

On  fait  de;  anneaux  aflronomiqucs  de  fix  pouces 
qni  coûtent  cent  écus ,  voy.  0g.  245 ,  où  Ton  dif- 
nngue  facilement  toutes  fes  minutes  d'heures  ;  la 
hauteur  du  pôle  de  deux  en  deux  minutes ,  &  les 
minutes  de  la  déclinaifon  du  foleil  par  le  moyen 
è'un  vernier  qui  occupe  6c 0  fur  le  cercle  horaire. 

L'équateur  y  eft  maintenu  perpendiculairement 
au  méridien  par  une  rainure  dans  laquelle  entre 
une  pointe  fi  xée  dans  le  cercle  horaire  qui  tourne 
autour  des  pôles. 

La  pièce  de  fufpçnfion  cfl  formée  comme  la 
lampe  de  Cardan,  afin  que  l'inflrument  prenne  Ton 
à-plomh  dans  tous  les  lcns  ,  &  on  l'arrête  avec 
une  vis  fur  la  hauteur  du  polo  du  lieu  où  Ion 
obfcrvc 

L'alidade,  qui  fe  meut  fur  le  plan  du  cercle  ho- 
raire, a  un  verre  objectif  au  lieu  d'un  trou  de 
pimile  ,  &  l'image  du  foleil  qui  fe  peint  fur  la 
pinuic  oppofée,  fert  à  prendre  des  hauteurs  cor- 
ref pondantes,  qu'on  peut  avoir  facilement  à  1*  près , 
pmme  l'a  éprouvé  M.  le  cardinal  de  Ltrynes. 

Dans  les  anneaux  où  il  y  a  on  cercle  horaire 
portant  l'alidade  des  déclinaifons,  le  rayon  folaire 
ne  peut  enfiler  l'alidade  que  quand  le  cercle  ho- 
raire efl  dirigé  à  la  diftanec  a  élue  lie  du  foleil  au 
méridien  \  ainfi ,  il  y  a  deux  tatonemens  à  faire 
pour  avoir  le  rayon  folaire  dans  l'alidade. 

On  le  fentira  mieux  dans  le  cas  le  plus  (impie 
qui  ell  celui  de  lequinoxc;  je  fuppole  que  le  foleil 
eu  dans  l'équateur ,  &  que  ie  veux  diriger  vers  le 
foleil  l'alidade  qui  tourne  dans  le  plan  de  l'équa- 
teur de  Vanneau  ,  il  ne  fuffira  pas  de  tourner  ce 
jplaa  vas  le  foleil ,  il  f  audra  encore  tourner  l'ali» 
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dade  à  la  hauteur  du  foleil ,  ou  à  la  diftanec  du 
méridien. 

Anneau  agronomique  en  terme  de  marine,  cfl  un 
instrument  fort  fïmplc  dont  on  fe  fert  en  mer  pour 
prendre  Amplement  la  Hauteur  du  foleil  :  c'en  un 
cercle  de  métal  où  il  y  a  un  trou  éloigné  de  45 
degrés  de  la  fufpçnfion  ,  &  à  la  partie  oppofée  du 
cercle,  des  divifions  qui  marquent  les  hauteurs  du 

1  foleil  de  degré  en  degré ,  lonque  le  rayon  folaire 
partant"  par  le  petit  trou  tombe  fur  les  diviftons 

•   oppol'ées.  £  D.  I.  ) 

Anneau  (  Mefure  de  bois  ),  c'efl  un  cercle  de 
fer  qui  a  fix  pics  &  demi  de  circonférence  ,  que 
Y  or.  n-'iimu-  audî  mo-Jc  ,  À  dont  le  patron  pro- 
totype eft  à  l'hotel-dc-vilic.  Cefl  fur  ce  patron^ 
:  que  tous  ceux  dont  on  fe  fert  font  étalonnés  & 
marqués  aux  armes  de  la  ville.  Trois  moules  ou 
anneaux  remplis,  plus  douze  bûches ,  doivent  faire 
la  charge  d'une  charrette.  Le  tout  fait  ordinaire- 
ment depuis  cinquante-deux  jufqu'à  foixante-deux 
bûches ,  qui  font  nommées  par  cette  raifon  bot» 
de  Compte.  Toutes  les  bûches  qui  font  au-deflbus 
dcdix'lcpt  à  dix-huit  pouces  de  grofl'eur ,  doivent 
érre  rejetées  du  moule  &  renvoyées  au  bois  de 
corde:  mais  il  y  a  encore  tant  d'inégalité  entre  lest 
plus  groflcs,quc  fouvent  ce  nombre  ne  fe  trouve 
pas  complet.  Il  y  en  a  quelquefois  de  fi  grofles , 
fur-tout  dans  le  bois  qui  vient  de  Montargis,  que 
les  quarante-fept  ou  quarante-huit  bûches  rem- 
plifîent  les  trois  anneaux ,  &  font  la  voie.  Voyc{ 
Vois. 

Le  bois  qui  vient  par  la  rivière  dfXndelle,.  d£ 
qui  en  porte  le  nom ,  n'ayant  que  deux  pié..  &  demi 
de  longueur,  quand  il  s'en  rencontre  d'affez  gros 
pour  être  de  moule  ou  de  compte  ,  on  en  donne 
quatre  anneaux  èfc  fei»;  bûches  pour  la  voie. 

ANNÉE ,  f.  f.  (  Aflmn.)  cfl  leten*  que  le  foleil 
emploie  à  faire  le  tour  du  zodiaque  pour  ramener 
les  lâifbns  ,  fa  véritable  durée  eft  de  }6<  jours-». 
5  heures ,  48  minutes ,  48  fécondes  \  mais  lé  nom 
(Vannée  a  été  donné  h  toutes  forêts  de  périodes , 
ferrant  A  mefurer  le  tems  ,  année  folaire ,  année 
lunaire ,  année  de  fâtume,  de  jupiter ,  &c.  Voye\ 

RÉVOLUTION  &  PÉJUO0E. 

Il  paroit  que  les  jours  furent  d'abord  la  feule 
manière  de  compter  -,  du  inoins  on  explique  d'une 
manière  fatisfaifante  les  450  mille  année  t  dont  (e 
vantoiem  les  babyloniens  fuivant  Ciceron  &  Dio- 
dore  ;  cela  s'accorde  avec  les  années  dont  parloir 
Califlhènes  fuivant  Simplicius.  Voye\  M.  Bailly  , 
kift.de  PAtiron.  p.  373.  - 
Le  mois  lunaire  étant  très-remarquable  pour 
tous  les  yeux ,  fut  la  première  période  ou  la  pre- 
mière année  chez  prefqne  tous  les  peuple*  du 
monde.  Voye\  Dtodore,  1.  1  ,  p.  30  ,  édition  174;; 
I    Varron  ,  fuivant  LaBance  ,  infi.  I.  z  ,  c.  1 3  ;  Pline  , 
[   /.  vij,  ch.  45 ,-  Plutarque  dans  la  vie  de  Numa,p,  ?zt 
I  édit.  1624  ;  Eudoxe  fuivant  Platon  dans/on  Timée  , 
I  p.  31  de  l'édition  de  iCqî;  Stobée  Eclogoe  phyf.  p.its 
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*  éiït.  de  i  «f  o  9  ;  Ceminus  ,p.  34,  édition,  du  T.  Vttiut , 
ttljo  ;  Suidât  au  mot  Hw,  lortu  H  >p.s4»  édition 
de  Cambridge  ,t  60s.  t 

Dans  la  Cuite,  on  vit  qu'il  y  avoit  douze  mois 
lunaire;  ou  douze  changetnens  des  phafes  de  la 
lune  d'un  hiver  k  l'autre  ,  &  on  forma  Y  omet 
lunaire.  Ces  variété*  du  cours  de  la  lune  étant  plus 
fréquentes  &  par  eouféquent  mieux  connues  aux 
homme»  que  celles  de  toutes  les  autres  planètes^ 
les  romains  régirent  leurs  années  par  la  lune  jul- 
ques  au  teins  de  Jules  Céfar.  Voy.  CaLEND&IES., 
Lune. 

Les  juifs  avoienr  auffi  leur  mois  lunaire.  Quel- 
ques rabins  difent  que  le  mois  lunaire  ne  corn- 
niencoit  pas  au  premier  moment  où  la  lune  pa- 
roinoit,  mai»  quil  y  avoit  une  loi  qui  obligeoit 
la  première  personne  qui  la  verroit  paroltre  d'en 
aller  avertir  le  lanhedrin  :  fur  quoi  le  prefident  du 
fanhedrin  prononçoit  folemnellemcnt  que  le  mois 
étoit  commencé  ,&  on  en  donnoit  avis  au  peuple 
par  des  feux  qu'on  allumoit  au  haut  des  mon- 
tagnes -,  les  arabes  ne  comptent  encore  leur  année 
que  quand  ils  ont  vu  paroître  la  lune. 

On  diflingua  aulfi  les  tems  par  fuifons ,  &  voilà 
pourquoi  l'on  trouve  de*  années  de  trois  mois, 
de  quatre  mois ,  de  fix  mois  -,  Diodore ,  ibid.  Pline , 
ibid.  Cenforimu  ,th.  t$  ;  S.  Auguflin,  de  àviute  Dei , 
L  tz  ,  c.  10  :  mais  il  réfute  ceux  qui  prétendent  que 
la  divifion  de  quatre  mois  étoit  fur-tout  naturelle 
en  Egypte  ,  où  l'inondation  laifoit  abandonner  les 
terres  pendant  quatre  mois,  où  iïy  avoit  quatre  mois 
de  fécondation  &  quatre  mois  fans  culture.  Le  P. 
Kircher  prétend  même  qu'outre  Vannée  folairc  quel- 
ques provinces  d'Egypte  avoient  des  années  lu- 
naires ,  &  que  dans  les  années  les  plus  reculées , 
quelques-uns  des  peuples  de  ces  provinces  prê- 
taient une  feule  révolution  de  la  lune  pour  une 
année  ;  que  d'autres  trouvant  cet  intervalle  trop 
court,  fanoient  Varmù  de  deux  mois ,  d'autres  de 
trois ,  €*c.  Œdip.  Egypt.  tom.  II ,  p.  aja. 

Un  auteur  de  ces  derniers  tems  affurc  que  Varron 
a  attribue  à  toutes  les  nations  ce  que  nous  venons 
d'attribuer  aux  égyptiens ,  &  il  ajoute  que  Lac- 
eance  le  relève  à  ce  fujer. 

Nous  ne  favons  pas  fur  quels  endroits  de  Varron 
&  de  Ladance  cet  auteur  le  fonde  -,  tour  ce  que 
nous  pouvons  aflurer ,  c'eft  que  Jactance ,  divin, 
inflit.  ub.  IL  cap.  xaj.  en  parlant  de  l'opinion  de 
Vairon  fuppofe  qu'il  parie  feulement  des  égyp- 
-  tiens. 

Au  relie  Saint- Auguflin,  de  civit.  Dei,  lib.XV, 
cap.  xtv >  fait  voir  que  les  années  des  patriarches 
rapportées  dans  l'Ecriture ,  font  les  mêmes  que  les 
nôtres  -,  &  qu'il  n'eft  pas  vrai ,  tomme  beaucoup 
de  gens  le  le  font  imaginés ,  que  dix  de  ces  années 
n'en  valoient  qu'une  d  à-prélènt. 

Les  habitans  de  l'île  de  Tau» ,  découverte  depuis 
quelques  années  ,  comptent  par  lunes  de  29  jours  , 
&  13  lunes  font  une  année  ;  ils  défignenr  chaque 
mois  par  un  nom  propre ,  &  les  )  3  mois  par  un 

Matàtmadqutt.  fonj*  I,  J."»  Partie. 


A  N  N  <fff 

nom  cr»l!eelif,  mats  dont  ils  ne  fe  ferrent  qu'en 
parlant  des  myfléres  de  leur  religion.  Le  jour  eft 
uivtfé  en  11  parties,  dont  fix  pour  la  nuit,  ce 
qui  eft  une  fuite  naturelle  des  IX  lunes  qui  le 
trouvent  dans  une  amie  folairc,  cependant  ils 
comptent  par  10  dans  l'uiage  de  la  numération 
ordinaire.  Hydrographie  de  la  mer  du  fud  ,  par 
AL  de  Frev'tUe  ,  1774  »  tom.  r  ,  pag.  4s  1. 

Indépendamment  de  la  variété  des  faifons  qui 
fuivoient  la  période  du  foleil ,  les  peuples  Faf- 
tcurs  virent  bientôt  que  les  étoiles  fc  Icvoienr  & 
fe  coueboient  deux  heures  plutôt  à  chaque  mois, 
&  qu'au  bout  d'environ  12  mois ,  elles  paroiflbient 
&  difparoinoient  à  la  même  heure*,  1I3  compri- 
rent alors  que  le  foleil  tournoi  t  en  douze  lunes* 
ou  en  douze  mois  ,  &  parcourait  tout  le  ciel. 
Alors  on  examina  les  étoiles ,  dont  il  s'approchoit 
fuccelfivement  *,  l'on  en  forma  douze  grandes  di- 
vifion s,  qui  formèrent  les  douze  lignes  du  zodiaque. 
Cette  invention  parut  une  découverte  admirable, 
&  on  la  chanta  avec  emhoufialine.  On  en  fit  les 
douze  travaux  du  dieu  Hercule,  les  voyages  de 
Bacchus ,  tels  qu'ils  font  dans  le  poëme  des  Dyo- 
n iliaques  ,  de  Nonnus  ,  &  une  quantité  d'autres 
fables ,  ainli  que  l'a  fait  voir  M.  Dupais  ,  pro- 
fefleur  de  rhétorique  en  l'Univerfité  de  Paris, 
dans  le  Journal  des  Savans  de  1779  ,  &  dans  un 
mémoire  qui  fait  partie  du  quatrième  volume  de 
mon  Aflronomie.  Chaque  ligne  fe  partageoir  en 
trois  parties ,  qu'on  appelloit  Decans ,  parce  qu'elles 
contenoient  environ  dix  jours  \  les  dix  doigts  de 
la  main  déterminèrent  de  toute  ancienneté  la  di- 
vifion par  dix  ,  &  voilà  peut-être  pourquoi  l'on 
fit  d'abord  les  années  de  360  jours. 

Il  cfi  confiant ,  par  le  témoignage  des  anciens, 
que  les  années  comptées  en  Egypre,  depuis  l'ori- 
gine de  la  monarchie,  n'étoient  pas  de  ri  mois  j 
mais  que  l'année  fut  augmentée  par  plusieurs  rois. 
Voyei  Diodore  de  Sic.ltv.  t  >  pag.  zz.  editi  Hanov. 
1604;  Pline  ,1.  7,  c.48  }  Plut,  in  Nurna*  Cenforinus  , 
corrigé  par  Saumaife  ,•  in  Salin.  S.  Augufl.  de  civ,  Dei  , 
1. 1 x  3  c.  11 ,  6*  /.  ts  »  c.  ix {  Ricaoli  chron.  réf. 
p.zt. 

11  y  a  des  auteurs  qui  penfent  que  du  rems  de 
Moyfé  V  armée  n  avoit  encore  que  360  jours-,  ils 
fe  fondent  fur  le  calcul  que  donne  la  Genefc  de 
la  durée  du  déluge,  où  il  paroît  que  Vannée  dont 
l'hiflorien  fait  ulage ,  eft  de  douze  mois ,  chacun 
de  50  jours  -,  il  ne  dit  rien  qui  puifle  faire  fup- 
primer  qu'on  connût  alors  là  néccllité  d'ajourer 
quelques  jours  aux  360  que  donnent  douze  mois 
de  30  jours  chacun  pour  égaler  la  durée  de  Vannée 
civile  à  la  révolution  du  foleil.  En  effet ,  dit 
M.  Gogiiet,on  voit,  Gen.  ch.  j  ,v.  11  &■  z^ , 
ci.  8  ,  v.  3  &  4  ,  jeton  rhébrm  ,  que  le  déluge 
commença  le  17'  jour  du  fécond  mois,  l'an  600 
de  Noé'rque  les  eaux  s'accrurent  Scie  lburinrcnt 
enfuite  au  même  degré  d'élévation  pendant  150 
jous  confécutifs ,  jufqu'au  dix-feptiéme  du  feptième 
mois.  Ainfi  les  cinq  mois  de  I  année  valoient  i\& 
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jours:  ces  mois  étoicnt  donc  de  30  jours  chacun,  1 
&  l'armée  entière  de  360  jours. 

On  ajoute  à  cela  le  témoignage  des  auteurs ,  I 
qui  difent  que  la  plupart  des  nations  de  l'anti- 
quité ,  même  les  plus  éclairées  ,  n'ont  connu 
pendant  bien  des  fiècles  d'autre  année  que  celle  de 
56b  jours.  Vbyei  la  differt.  de  M.  AUin,  inférée 
dans  la  théorie  de  la  terre  de  Wiflon ,  /.  a  ,p.  144 , 
t'dit.  de  Jsondres  ,  1737. 

On  croit  fur-tout  que  Vannée  des  égyptiens  étoît 
autrefois  de  300  jours  :  on  peut  voir  à  ce  fujet 

Tlutarque  de  Ifide  ,  Diodore  de  Sicile  ,  Scaligcr , 
Kinier,  Coiius  fur  Jtfragan  ,  M.  Goguet ,  origine 
dei  loix  ,  des  arts  6/  des  feiences  y  tom,  l,p.  Ho  j 
i.30  ,t.z,p.  ZS4 >  IB-J." 

L'enceinte  de  Babylone  avoit  360  flades  ;  elle 
avoit  été  bâtie  en  un  an,  un  flade  chaque  jour. 
Les  prêtres  aftronomes  de  Memphig  étoient  au 
nombre  de  360,  &  etiacun  obfcrvoit  un  jour  de 
X année  :  enfin  la  divifion  du  cercle  en  360",  en 
fournit  une  indication  bien  ancienne  \  mais  ne 
pourroit-on  pas  dire  que  les  360  jours  formoient 
douze  mois,  &  que  les  cinq  derniers  jours  addi- 
tioncls  ou  épagoménes ,  étant  hors  de  rang,  on  n'en 
fenoit  pas  compte  dans  certaines  circonitanccs, 
quoiquon  les  connût  très-bien.  Ne  voit-on  pas 
que  même  du  tems  de  Ptolemée  ,  cent  ans  après 
1ère  vulgaire ,  on  comptoit  tous  les  mois  de  30 
jours ,  quoique  l 'année  en.  eAt  365  ?  J'ai  peina  à 
concevoir  qu'on  ait  été  long-tems  à  fe  tromper  .le 
cinq  jours  fur  la  durée  de  Vannée  ,  auifi-rot  qu'on 
eut  obfervé  les  levers  héliaques  des  différentes 
étoiles ,  du  moins  les  égypnens  faifoient  monter 
jufqu'à  une  antiquité  fahuleufe  l'origine  de  l'année 
de  365  jours  \  rttoit  mercure  qui  avoit  joué  aux 
dez  avec  la  lune >  P /marque  ,t.iyp.  3s  s  >  édition 
de  Taris  >  16x4}  Diodore  >  L  1  ,  p.  t  y  ,  édition 
de  s  7  45. 

Le  Syncelle  (p.  1x3,  é&t.  de  Taris  ,  itfta) , 
dit  qu'un  roi  d'Egypte,  nommé  Afeth ,  avoit.réglé 
Vannée  égyptienne  à  365  jours ,  &  qu'avant  lui 
elle  navoit  eu  que  360  jours  \  mais  on  ne  peut 
lavoir  en  quel  rems  vivoit  Afêrh. 

Neutoo,  dans  fa  chronologie,  prétend  que 
l'année  de  365  jours  fut  établie  en  Egypte  fous  le 
règne  d'Amenophis ,  884  ans  avant  la  nai  (Tance  de 
J.  C.  >  72  ans  après  la  mort  de  Sefoflris*,  que 
c'etoit  en  mémoire  de  cet  établiffement  que  1  on 
avoit  placé  dans  le  Memnonium  un  cercle  d'or  de 
365  coudées  de  tour ,  dont  chacune  répondoir  à 
un  jour  de  l'année,  &  pour  tous  les  jours  étoient 
marqués  les  levers  des  étoiles,  fuivant  Diodore, 
de  Sicile,/,  t  }p.  30. 

Mais  Freret,  qui  a  fi  bien  réfuté  .le  fyfléme 
chronologique  de  Ncuton  ,  foutient  que  Ovimandés 
ou  Oiinu.'ndias ,  roi  de  Thèbes  ,  dont  le  tombeau 
étoit  environné  par  le  cercle  dont  il  s'agît ,  étoit 
plus  ancien  que  Scfoftiis.  ('  Défenfe  de  ta.  chrono- 
logie tpag.  3X7  )  Il  fait  Scibfiris  contemporain  de 
Moyfe  1550  ans  avant  J.  C.  (Ib.p.  247.) 


A  N  N 

M.  Goguet  (  1. 1 ,  p.  x$i  ),  eftime  qti'Ofîmandès 
vivoit  vers  le  tems  de  la  guerre  de  Troye  >  1 184 
ans  avant  J.  C.  11  y  a  donc  apparence  qu'à  cette 
époque  on  avoit  déjà  fait  Vannée  de  36K  jours  ; 
mais  on  fut  enfuite  bien  long-tems  avant  de  penfer 
à  y  ajouter  un  quart  de  jour ,  &  avant  de  rccon« 
noître  l'erreur  de  lix  heures  :  c'eft  ce  que  je  vais 
difeuter  en  failant  voir  que  pliilîeurs  auteurs  lé 
font  trompés  fur  l'époque  de  cette  découverte. 

Le  Syncelle  nous  dit  que  l'ancienne  chronique 
égyptienne  comptoit  56525  ans  depuis  le  règne  du 
foleil  jufqu'à  celui  d'Alexandre.  Les  égyptiens 
attribuoient  à  mercure  36515  traités,  &  il  eftsùr 
qu'ils  attachoient  quelques  lignifications  cachées  à 
ce  nombre.  (  Freret ,  p.  z$o  )  M.  Dupuis  penfe 
que  cela  fignifioit  365  &  un  quart,  exprimés  en 
décimales ,  &  cela  fuppoftroît  la  connoiflance  du 
quart  de  jour  ;  mais  on  ne  peut  pas  favoir  à 
quelle  époque  remontait  la  fable  des  36515  ans. 
Le  Syncelle  dit  que  ce  nombre  marquoit  les 
années  de  la  révolution  des  étoiles  par  rapport 
aux  cquinoxes  -,  mais ,  comme  cet  autenr  droit  fort 
ignorant  en  Aftronomie  ,  il  n'efl  pas  étonnant  qu'il 
le  foit  trompé  fur  cet  article  ;  quoi  qu'il  en  loir  T 
ce  nombre  myfléricux  ne  prouve  pas  qu'on  connût 
le  quart  de  jour  ,  ou  le  cycle  caniculaire,  feu- 
lement 600  ans  avant  J.  C. 

Le  cycle  caniculaire  de  1460  ans,  on  la  pé- 
riode Sothiaque,  qui  ntmenoit  les  levers  d'éroiles 
aux  mêmes  iaifons  de  Vannée  ,  indique  bien  la 
connoiflance  du  quart  de  jour  -,  mais  ce  cycle  ne  me 
paroît  pas  avoir  été  connu  dans  la  haute  antiquité. 

M.  de  la  Nauze,  qui  a  donné  une  biftoirc  du 
calendrier  égyptien  dans  les  mémoires  de  l'Aca- 
démie royale  des  inferiptions  &  belles  -  lettres 
(  tom.  xiv  ,  pag.  334  ) ,  rixe  cette  découverte  à 
l'aftnée  l%ltf  qui  eft  celle  où  le  lever  de  Sirius 
concouroit  avec  le  premier  jour  du  mois  thot,  & 
qui  fut  la  première  année  du  cycle  caniculaire  ou 
de  la  période  Sothiaque ,  dont  les  années  font  em- 
ployées par  Cenforiruis  -,  mais  il  a  déjà  été  réfuté 
par  M.  Dnpuy  ,  de  l'Académie  des  inferiptions, 
dans  le  tome  xxix  de  la  même  A  endémie. 

M.  Freret  (  défenfe  de  la  chronologie  ,  p.  400  ), 
eft  du  même  avis  que  M.  de  la  Nauze.  Il  va  même 
plus  loin  ;  &  trouvant  des  indices  du  cycle  pré- 
cédent qui  avoir  dû  commencer  2781  ans  avant 
J.  C.,11  penfe  que  le  cycle  qui  avoit  commencé 
l'an  1 3  ix  n'étoit  pas  le  plus  ancien  ,  ni  celui  au 
commencement  duquel  on  avoir  établi  l'ufage  de 
Vannée  vague  de  365  jours.  Mais  de  ce  que  Ma- 
nethon  ,  Cenforinus  ,  Clément  d'Alexandrie  fe 
fervent  de  ce  cycle ,  il  ne  s'enfuit  pas  qu'on  le 
connût  déjà  1311  ans  avant  J.  Ci  oit  quant  aux 
inductions  que  M.  Freret  tire  des  livres  de  Moyfe, 
elles  pronveroient  tout  au  plus  que  l'ulage  de 
Vannée  de  365  jours  avoit  lieu  an  tems  de  Moyfe, 
né  félon  lui  Ian  1589.  Les  juifs  av oient  une 
année  civile  ancienne  ,  qui  commençoit  en  au* 
tourne  comme  celle  des  égyptiens ,  &  une  année 
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religieufe  depuis  l'exode  ;  celle-ci  commençoit  à  la 
nouvelle  lane,qui  précédoil  l'équinoxe  du  nrin- 
tems.  Mais  les  équinoxes  ,  les  folftices ,  le  lever 
de  fi  ri  us ,  étoient  des  chofes  ali'ei  haies  à  ob- 
ferver  pour  qu'on  en  ait  fait  des  époques.  Cela  ne 
prouve  pas  qu'on  connût  déjà  la  durée  de  l'année 
à  quelques  heures  près ,  &  qu'on  connût  la  diffè- 
rence  de  l'anode  vague  de  365  jours  &  de  l'année 
fydérale  de  365  jours  &  un  quart. 

Vannée  vague  étoit  l'année  religieufe  qui  fervoit 
à  régler  les  fêtes  &  les  facrinecs.  lu'année  civile 
régloic  (a  culture  des  terres  &  le  paiement  des 
impôts.  (  Vettâts  valent  Anckol.  Uv.  1.  )  Le  com- 
mencement en  étoit  marqué  par  le  lever  héliaque 
de  fothis  ou  firius.  {  Porpkirius  de  antro  nympharum , 
Bainbrigius  de  anno  caniculari ,  ch.  a,  pag.  zG , 
M.  Freret ,  pag.  353.  )  Mais  on  ignore  à  quelle 
époque  la  différence  de  ces  deux  années  a  été 
connue.  Les  auteurs  ,  d'après  lefquels  on  fait  re- 
monter aufli  l.aut  la  découverte  du  cycle  canton 
laire ,  fotit  des  auteurs  de  deux  ou  trois  cens  ans 
avant  Jefus-Chrift ,  qui  s'en  fervoient  dans  leurs 
calculs  ,  qui  ne  difent  point  qu'on  s'en  fut 
fervi  à  l'époque  à  laquelle  ils  remontent  par 
Je  calcul.  Suivant  M.  Dupuy  dans  les  mémoires 
de  l'Académie  des  inferiptions ,  tom.  xxix  ,p.  ita, 
il  cft  douteux  que  même  au  teins  d'Hérodote , 
450  ans  avant  J.  C. ,  on  connût  d'autre  année  que 
celle  de  365  jours,  &  .qu'on  sût  en  Egypte  la 
différence  de  Vannée  fixe  a  Vannée  vague ,  qui  ert 
d'environ  ftx  heures.  On  voit  dans  Hérodorc,  L  1  , 
queSolon  donnoit  30  jours  à  chaque  mois  »  &  qu'il 
croyoit  qu'en  intercalant  un  mois  tous  les  deux 
ans ,  on  aflignoit  des  limites  au  retour  des  faifons. 
Cependantify  avoiincuf  jours  &  trois  quart  de  trop 
dans  cette  méthode  ,  connue  fous  le  nom  de  Trie- 
teride.  On  voit  auifi  dans  Hérodote  qu'il  ignoroit 
le  quart  de  jour,  dont  l'iOTne*  furpafte  l'année  vague. 
(L  i,p.  S7  tédit.  Henr.  St.  *57oJ.  Ce  n'eft  que  Ge- 
minus  qui  vivoit  du  teins  de  Cicéron ,  &  Cenfo- 
rinus  l'an  238,  qui  parlent  du  cycle  caniculaire 
de  1461  années  vagues.  Les  égyptiens  croyoient 
qu'elles  faifoient  1460  années ,  tant  tropiques  que 
fydérales,  &  que  cette  période  devoit  ramener  le 
commencement  de  leur  année  civile  au  lever  de  la 
canicule ,  où  ils  avoient  fixé  le  commencement  de 
leur  année  tropique  ,  fui  vaut  Cenforinus  3  mais  il 
y  avoit  une  erreur  de  36  ans  ou  de  47  pour  cette 
grande  année  fothiaque  ;  36  ans  pour  les  levers 
des  étoiles ,  47  pour  les  faifons.  h'année  tropique 
avoit  environ  20  Jours  d'avance  fur  l'année  iydé- 
rale à  la  tin  de  leur  prétendue  période  canicu- 
laire de  1461  années  égyptiennes, aviles  ou  vagues  ; 
car  en  divifant  365  jours  par  5»'  48'  48'  &  par  6** 
j>'  10%  on  trouve  1506,9  &  1413,7  pour  les  deux 
périodes;  c'eft^-dire,  47  an#de  plus  pour  l'une, 
&.  56  de  moins  pour  l'autre  :  ainfi,dans  le  tems  même 
oû  l'on  faifoit  ufage  du  cycle  caniculaire,  on  en 
connoifioit  fort  mal  la  durée,  ce  qui  n'annonce  pas 
une  haute  antiquité  pour  la  découverte  du  quart  de 
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jour.  Geminus  (p.  19  )y  cite  Eratoftbène  comme 
ayant  donné  raifon  du  cycle  de  1460 ans: on  con- 
noiflbit  donc  alors  le  quart  de  jour  j  ainfi ,  c'eft  vers 
le  rems  de  Platon ,  80  ans  après  Hérodote  ,  ou 
370  ?.os  avant  J;  G  qu'on  a  été  certain  de  cette 
différence,  M.  Freret  clans  fa  défeniê  de  (a  chrono- 
logie ,  p.  247  c>  400  ,  entreprend  de  prouver  que 
27S0  ans  avant  l'ère  vulgaire ,  les  égyptiens  con- 
noiffoientoejà  la  période lothiaque.  ÎVf.'Bailly,  dans 
fonHifloireael'AAronomie,ditaum  que  Mancthon 
donne  lieu  de  croire  que  la  période  foriiiaque  re- 
montoir à  2782  ans, &  il  regarde  lobfcrvation  de 
quart  de  jour  comme  prouvant  dans  les  obfcrvations 
i la  plus  haute  antiquité  -,  mais  c'eft  parce  que  Ma- 
'.'néthon  ,  280  ans  avant  J.C.  s'en  étoit  fervi  pour 
calculer  Ion  hirtoire  d'Egypte^  c'eft  comme  fi  l'on 
vouloit  prouver  que  Jules  Céiar  avoit  reformé  le 
calendrier  if  y  a  0000  ans,  parce  que  nous  comp- 
tons les  années  de  la  création  du  monde  fur  le  ca- 
lendrier Julien.  11  n'y  a  pour  le  quart  de  jour 
aucune  autorité,  puifquc  les  auteurs  lc>  plus  ancien* 
&  les  plus  inftruits ,  comme  Platon  ck  Hérodote  , 
n'en  parlent  point. 

Ainlî ,  du  tems  même  de  Platon ,  on  ne  con- 
noiffoit  ni  le  quart  du  jour,  ni  la  période-  cani- 
culaire. Avant  le  tems  d'Hipparque  ,  il  étoit 
très  -  difficile  de  déterminer  la  durée  de  l'année, 
parce  qu'on  nobfervoit  point  les  équinoxes,  mais 
feulement  les  folftices  qui  font  très- difficiles  a 
obferver  exactement.  Pour  le  prouver,  jeremarque 
i.°  que  Ptolemée  ne  put  trouver  d'équinoxes  plu? 
anciens  que  ceux  d'Hipparque  pour  les  comparer 
avec  les  liens.  2.°  Que  Hipparque,  dans  un  paffage 
cité  par  Ptolemée,  fe  fert  d'un  folflice  plus  ancien. 
5.0  Que  Ptolemée  lui-même  ie  fert  d\w  folflice. 
4.0  Que  l'uJàge  des  gnomons  étoit  beaucoup  plus 
ancien  que  celui  des  armilles ,  parce  qu'il  étoit 
plus  naturel  &  plus  lïmplc  ;  or,  les  gnomons  don- 
noient  facilement  &  directement  les  folftices 3 
ainfi  il  eft  évident  qu'on  a  dû  Te  borner  long-tems 
à  l'obfcrvation  des  folftices,  mais  ils  n'étoient  pas 
fufceptiblcs  de  précilion. 

Voilà  pourquoi  l'on  ignora  jnfqw'autemsd'Jiipp.-ir- 
que,  la  diminution  de  quelques  minutes  qu'il  y  avoit 
à  faire  au  quart  de  jour  II  paroît  donc  qu'environ 
300  ans  avant  l'ère  chrétienne ,  on  croyoit  Vannée 
de  365  jours  &  un  quart.  Meton  la  crut  même 
un  peu  plus  grande*,  nous  ignorons  fur  quel  fon- 
dement. Ce  furent  les  obfervauons  faites  à  Alexan- 
drie qui  commencèrent  à  donner  le  goût  de  la 
précilion,  &  Hipparque  vers  l'an  130  avant  l'ère 
vulgaire ,  s'appercut  qu'il  y  avoit  quelque  choie 
à  ôter  du  quart  de  jour  \  ainfi  ,  la  plus  ancienne 
détermination  que  l'on  ait  de  la  durée  de  l'année 
cil  celle  d'Hipparque,  rapportée  dans  l'almagefte 
de  Ptolemée.  (Ub.  3  ,  c.  z  ).  Dans  un  livre  fait 
exprès  iur  la  grandeur  de  l'année,  Hipparque  com- 
parolt  un  folflice  obfervé  par  Ari  (laïque  2S0  ans 
avant  l'ère  vulgaire  avec  celui  qu'il  avoit  obfervé 
i  lui-même  après  une  intervalle  de  145  ans(>  &  il 


<S  À  N  N 

trouva  qu'il  éroit  arrivé  douze  heures  plutôt  que 
ne  l'avoir  exige  le  quart  de  jour.  Dans  un  autre 


lh  rc  fur  1 


C'- 


quart 
trois  &  les 


jours  intercalaires 


parloir  delà  durée  de  l'année  qui  étoit,  foivant 
Mcton  &  FuéUmon,de  3©"^  jours  &  quelques 
choies  de  plus.  &  îl  difoit  :  «  nous  avons  trouvé  le 
»> même  nombre  qu'eux  pour  les  mois  folâtres, 
»  contenus  dans  19  ans:  mais  nous  avons  trouvé 
jjmic  l'année  anticipoit  de  la  trois  -  centième  partie 
Jicvun  jour.  Suivant  Meton,ii  manque  cinq  jours 
»»en  300  ans}  fnivant  Calippus  c'eft  un  jour  lèu- 
»  lement.  J'ai  écrit  (ajoute  H  ipparqttc)  fin-  la  durée 
»de  Y année  ,  un  livre  où  je  démontre  que  Vannée 
»j  Polaire,  c*eft  -  à-  dire  le  tems  dans  lequel  le  lblcii 
«revient  au  foMtice  ou  à  l'équinoxe,  ne  contient 
yi  pas  jde  jours  &  un  quart  f  comme  TcOimcnt 
»j  les  mathématiciens,  mais  qu'il  s'en  faut  la  trois- 
*j  Centième  partie  d'un  jour.  >>  Ptoleméc  ajoute  *, 
fi  nous  partageons  un  jour  en  ?oo  parties,  nous 
trouverons  12  parties  fexagcfimaies  fécondes ,  qui 
étant  ôtees  de  365  jours,  &  i<  parties  premières, 
îl  reliera  pour  la  durée  de  I année  565.  14.  48. 

Cette  même  quantité  réduite  en  heures,  minutes, 
fécondes,  fuivant  notre  manière  de  compter,  fait 
365  jours  5*  55'  11"',  ainfi,  Hipparque  diminua 
l'année  de  4'  48"  ,  mais  il  y  avoit  encore  6'  14' 
d'erreur  dans  fa  détermination.  Cependant  Ptoleméc 
dit  que  c'en*  an/fi  à  très  -peu  -près  ce  qu'il  a  trouvé 
par  beaucoup  d  obfervations ,  mais  il  paroit  que 
Ptolcmcc  fc  fervoit  des  obfervations  d'Hipparoue 
&  de  Tes  réfultats ,  en  forte  que  la  détermination 
ptJvôkn:».  tire  unue  ta  \ ..ku:  t!e  .''.mtc-iitc-  d'Hip- 
parqnc.  On  voit  qne  la  raifon  pour  laquelle 
Ptotemée  admit  la  durée  de  tannée  d'après  Hip- 
parque, cfl  qu'elle  étoit  commcnfurable  avec  le 
cycle  lunaire  de  Meton;  mais, comme  celui-ci 
étoit  trop  long ,  l'année  fc  trouva  amT;  trop  longue 
de  fix  minutes.  Ptoleméc  rempli  de  refpcél  &  d  ad- 
miration pour  Hipparque,  &  fe  déhanr  de  lui- 
même,  comme  le  dir  Boulliaud,  (  Aftron.  phiiol. , 
p.  73),  ne  crut  pas  pouvoir  mieux  faire  que  de 
«'en  tenir  aux  déterminations  d 'Hipparque  :  mais 
pourquoi  faire  femblant  de^  les  avoir  trouvées  par 
tes  propres  obfervations  c'efi  un  reproche  quon 
li  i  kia  <'.in;  ion  -  Li  t.. n:-.,  loiiirne  d'à-,  oir  c  h  an  ;:<''• 

les  tems  des  obfervations  pour  les  faire  accorder 
avec  fes  hypxwhéies. 

On  ne  connut  pendant  plufieurs  fiècles  d'autre 
Aflronomie  que  celle  de  Ptoktnée ,  ni  d'autre  déter- 
mination de  Vannée  que  celle  dont  nous  venons 
de  parler.  Mais  enfin  les  Arabes  furent  a  portée 
de  reconnoître  l'erreur,  lorfqu'ils  comparèrent  leurs 
obfervations  avec  celles  d'Hipparque  ^  aulTt  dans 
A  Ibategnius ,  qui  vivoit  en  890 ,  on  ne  trouve  pins 
que  $65  jours  5  h  46"  24*  *,  &  dans  les  tables  al- 
phoiinncs  5h  49'  16",  ce  qui  approche  beaucoup 
de  ce  que  nous  trouvons  actuellement  ;  c'efi  celle-ci  I 
qui  fiitadopréepar  Copernic  &  par  les  réformateurs  J 
du  calendrier  Ions  Grégroire  XJII,  en  1582.  ! 
( yityn  Clavius,  Romani  caUndaru  txphcaùo,?,  Sjt  ^ 
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Hit,  tStXy  in-folio).  Mais,  comme  îl  n'y  a  pas 
une  demi  .minute  de  ffon ,  le  calendrier  grégorien 
n'en  n'ell  pas  moins  rrès-exac>  rclarivement  aux 
tifages  de  la  focieté,  c'elt -à-dire  propre  à  ramener 
les  fail'ons  aux  mêmes  jours  des  mois. 

Dans  le  livre  de  Copernic  qui  parut  en  1541 , 
la  durée  moyenne  de  Y  année  eft  de  565  '  5 k  49'  té  . 

Tycho,  dans  les  prosymnamics,  p.  s3>  565' 

5*  4*'  4î"fr 

Kepler  dans  fes  Tables  rudolphines ,  $£5  l  ç  * 
48'  57  "f. 

Boulliaud,  dans  fon  Agronomie  philolaïque, 

Riccioli,  dans  fon  Almagclle,  tom.  t  .  r.  no  . 
5fc  48'  40*.  dans  fon  AU 


trcnomie  r* 


48 


Flamfleed  &  Neuton  ont  fuppofé  la  longueur 
de  IW*  J65»ei48'57'i. 

M.  le  Monniei  ,  inftimr.  Aftronom.  p.  46$  , 

}6V  5h4>'57'.  , 

M.  Hallcv,  dans  fes  Tables  aftronomiques, 
Jtîj  i  5  h  48'  J4%  8. 

Al.  Calfmi,  dans  lès  tables,  365  >  5  h  48  '  51  "  4. 

M.  Mayer ,  (  Mon,  de  Çottingen  ,  tom,  ffl). 

3^5*  5h48  5»*- 

M.  de  la  Caille ,  dans  fes  tables  (  Mém.  Acad. 

Enhn  dans  un  grand  Mémoire  qui  a  remporté 
le  prix  de  l'Académie  de  Copenhague  en  1781 , 
&  qui  fera  imprimé  dans  les  Mémoires  de  l'Aca- 
démie des  Sciences ,  j'ai  difeuré  avec  le  plu>  grand 
foin  les  neuf  équinoxes  obfcrvés  par  Hipparque, 
qui  m'ont  donné  48  les  11  équinoxes  obfervés 
par  Tycho-Brahé  qui  m'ont  donné  46  '•,  entin  5» 
ubkrrvations  de  Flamfleed,  faites  en  IOTp,  169& 
&  1691  *  $6  obfervations  de  Mayer,  &  56  obfer- 
vations faires  par  M.  Dagelet  à  l'école  militaire 
en  1780,  elles  m'ont  donne  50  "\  ainfi,  le  milieu 
cil  encore  48*,  ce  qui  prouve  iirconrellablcmcnt 
que  la  durée  de  Vannée  folaire  eft  réellement  de 

j^M"  48-48*. 

Ainfi,  les  ohltrvations  d'Hipparque  faites  il  y  a 
près  de  deux  mille  ans  ,  celles  de  Tycho-Brahé 
laites  il  y  a  deux  cens  ans ,  &  celles  du  dernier 
fiècle  s'accordent  également  fur  la  durée  de  Vannée 
folaire.  11  n'y  a  que  les  obfervarions  de  Ptoleméc 
qui  s'en  écartent ,  mais  il  cfl  prouvé  qu'elles  font 
défeclueufes  ou  fuppofées ,  &  qu'il  fart»  les  rejetter. 

Dans  le  tems  ou  Ton  admettent  les  obfervations 
de  Ptolemée,  on  étoit  tenté  de  croire  que  la  durée 
ée  Vannée  étoit  devenue  plus  petite,  ceft-a-dire» 
que  la  terre  accélérait  fon  mouvement  autour  du 
lolcil  j  M.  Eoler,  dans  fes  tables  du  foleil,  ad- 
metroit  cette  diminution  de  l'année.  Cette  accé- 
lération de  la  terre  donnoii  déjà  lieu  à  une  funerte 
confequence  pour  ITiumanité  ,  en  nous  annonçant 
prcfquc  &  le  tems  &  ia  manière  dont  elle 
doit  finir:  en  effet,  ft  la  terre  accélère  ainfi  fon 
mouvement ,  c'efl  une  preuve  certaine  qu'elle 
éprouve  une  réfutante  de  ia  part  de  l'éthcr  ou 
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de  la  matière  fnhtile  qui  remplit  l'uhivers,  I* 
fut-ce  que  celle  de  U  lumière.  L'idée  la  plus  na- 
turelle que  l'on  puifle  fe  former  de  cette  réfifiance, 
cVft  qu'elle  diminue  lavitefle  de  projeélion  j  or 
la  force  centripète  dans  une  orbite  donnée  efi  comme 
le  quarréde  la  virefle*,  donc  fi  la  vitefle  diminue, 
U  force  centrale  prévaudra -,  la  planète  fc  rappro- 
chera du  centre-,  fon  orbite  deviendra  moindre-, 
elle  fera  donc  parcourue  dans  un  rems  plus  court, 
parce  que  les  durées  des  révolutions  diminuent 
comme  les  racines  quarrées  des  cubes  des  diftances, 
ainfl  on  obfervera  une  accélération  continuelle  dans 
Ion  mouvement. 

Cette  caufe  ayant  commencé  d'agir  une  fois, 
elle  ngiroit  toujours;  la  diftance  de  la  terre  au 
foleil  ne  cefleroit  de  diminuer,  parce  que  la  vîtefle 
éprouveroit  toujours  une  nouvelle  refiftance ,  l'effet 
deviendroit  même  de  plus  en  plus  conu'dérable , 
à  mefure  que  la  terre  approcheroir  du  centre, 
parce  que  la  dennté  de  la  lumière  &  la  force 
centrale  augmentent  l'une  &  l'autre,  comme  le 
quarré  de  la  diftance  diminue.  C'eft  ainfi  que  la 
terre  defeendroit  par  dégrés  jufqu'au  foleil  pour 
y  étreabforbée  &  détruite.  Il  feroit  peut-être 
même  poffible  de  calculer  le  rems  de  ce  grand 
événement  :  auflitôt  que  l'on  reconnoîtroit  par  les 
obfervations  le  retardement  qu'a  éprouvé  la  terre 
depuis  environ  deux  mille  ans  ;  &  l'on  verroit  un 
jour  les  planètes  inférieures,  mercure  &  venus, 
difparoître  fuccefiîvcment  à  nos  yeux  ,  fe  perdre 
dans  le  foleil  &  nous  marquer  le  tems  de  notre 
fin  y  mais  j'écartai  bientôt  de  fi  rriftes  préfages  en 
faifant  voir  qu'il  falloir  reietter  les  obfervations  de 
Ptolemée,  &  qu'il  n'y  avcot  aucune  preuve  d'accé- 
lération dans  le  mouvement  de  la  terre.  (  Mém. 
de  VAc.  t7S7>P>  ,     .  ,  , 

L  année  folaire  dont  nous  venons  de  voir  la  durée 
exaéle  par  les  obfervations  aftronomiques  eft  Vannée 
tropique  ou  le  tems  qui  s'écoule  entre  deux  équi- 
noxes  de  printems  ou  d'automne  j  on  la  nomme 
année  tropique  ,  parce  qu'il  faut  que  cet  intervalle 
de  rems  s'écoule  pour  que  chaque  (aifonfe  rétabli  ffe 
dans  le  même  ordre  qu'auparavant  :  cette  année 
eft  de  565  jours  f  heures  48  minutes  48  fécondes. 

L'année  fy  détale  cfl  l'cfpace  de  tems  que  le  foleil 
mer  à  faire  (a  révolution  apparente  autour  de  la 
terre,  &  à  revenir  à  la  même  étoile,  ou  plutôt, 
c'eft  le  tems  que  la  terre  met  à  revenir  au  même 
point  du  ciel.  Ce  tems  eft  de  565  jours  6  heures 
9  minutes  1 1  fécondes  &  demi.  La  raifon  de  la  dif- 
férence entre  Vannée  folaire  tropique  &  Vannée 
fydiralc ,  vient  de  ce  que  l'équjnoxe,  ou  la  feélion 
de  l'écliptique  &.  de  I  cquatcur  rétrograda  de  50 
fécondes  &  un  quart  par  an,  le  foleil ,  après  qu'il  cfl 
parti  d'un  équiooxe ,  doit  paroi  tre  rencontrer  ce 
même  équinoxe  Vannée  fuivante  dans  uh  point  un 
peu  en-deca  de  celui  ou  il  l'a  quitté  t,  &  par  consé- 
quent le  foleil  n'aura  pas  encore  achevé  fa  révo- 
lution entière  jorfqu'il  fera  de  rcrour  aux  mêmes 
points  des  équinoxe», 
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Année  civile  eft  celle  que  l'on  compofe  d'un 
nombre  de  jours  a-peu-près  égal  à  celui  de  1W 
née  folaire  -,  elle  eft  chez  nous  de  565  jours ,  & 
quelquefois  de  $66. 

Vomit  civile  des  Egyptiens  étoit  de  565  jours , 
comme  nous  l'avons  expliqué*,  c'étoit  une  année 
vague  divifée  en  u  mois,  dont  voici  les  noms» 
tkoth  ,  pkaophi  ,  atkyr ,  kiak ,  tybi ,  mechir  ,  pha- 
menoth ,  pharmouthi ,  pakon ,  payni ,  epiphï ,  mefon  , 
&  cinq  jours  épagomènes.  Ptolemée ,  dans  fon 
Almagejîe  ,  compte  des  années  égyptiennes  depuis 
l'ère  de  Nabonaiîar ,  qui  fc  rapporte  au  16  fév  rier 
74«S  avant  J.  C. ,  luivant  la  méthode  des  Aftro- 
nomes,  ou  747,  fui  van  t  la  méthode  des  Chrono- 
logiftes  ;  en  forte  que  le  premier  du  mois  ihoth 
arançoît  d'un  jour  tout  les  4  ans ,  &  Vomie  748 
de  Nabonafiar  tombe  au  2$  août  de  l'année  zéro 
de  notre  ère ,  ou  de  celle  qui  fépare  les  années 
avant  J.  C.  des  années  après  J.  C. 

Lorfque  les  Egyptiens  furent  fubjugués  par  les 
Romains,  ils  reçurent  Vomie  Julienne  >  dont  nou* 
parlerons  bientôt ,  mais  avec  quelqu'altération*,  car 
ils  retinrent  leurs  anciens  noms  de  mois  avec  les 
cinq  v-t-rs  ép.-.gorexncs ,  ils  p'.u  orenr  le  jour 
intercalé  tous  les  quatre  ans ,  entre  le  28  &  le 
29  d'août. 

Le  «tommencement  de  leur  année  tépondoit  au 
29  août  de  Vannée  Julienne.  Leur  année  réformée 
de  cette  manière,  s'appelloit  anws  ASiacus?  à 
caufe  qu'elle  avoit  été  înftituée  après  la  bataille 
d'Aûium  >  $2  ans  avant  J.  C. 

L'année  Ethiopique  eft  une  année  folaire  qui 
s'accorde  parfaitement  avec  l'Achaque  ,  excepté 
dans  les  noms  des  mois.  Son  commencement  ré- 
pond à  celui  de  l'année  Egyptienne ,  c'efl  à-dire, 
lui vant  quelques  Auteurs,  au  29  d'avril  de  l'amie 
Julienne -,  mais  je  crois  que  c'efl  plutôt  au  20  d'août. 

Les  mois  de  cette  année  font,  i°.  mafearam  > 
2."  tykympl,  J.a  hydar ,  4.0  tyshas  ,  5."  tyr,  6.* 
jacetil,  y*  magabit ,  8.*  mijaria  ,  <■).*  giribal  > 
10.°  jync,  ii«  kamlt,  il,"  hahafi>  &  il  y  a 
de  plus  cinq  jours  intercalaires. 

L Année  Grecque  étoit  lunaire  ,  &  compofee  de 
douze  mois  ,  qui  étoient  d'abord  tous  de  30 
jours  ,  &  qui  furent  enfuite  alternativement  de  30 
èi  de  29  jours",  les  mois  commençaient  avec  la 
première  apparence  de  la  nouvelle  lune,  fit  à 
chaque  J',  5%  8%  1 1%  14.%  16%  &  17*  année  du 
cycle  de  19  ans,  on  ajoutoit  un  mois  embolif- 
mique  de  trente  jours ,  afin  que  les  nouvelles  & 
pleines  lunes  revinrent  aux  mêmes  termes  ou 
faifons  de  Vannée.  Voyei  CvciB  LUNAIRE. 

U  année  Grecque  cominençoità  la  première  pleine 
lune  d'après  le  lolftice  d'été.  L'ordre  de  leurs  moi* 
étoit  >  t.*  hecatombaon ,  de  19  jours  ;  i.°  meta- 
gitmon  ,  de  30  jours -,  3."  boedrontion,  de  19  jours  r, 
.•  mamaÛerim  ,  de  jo  jours  -,  5,0  pyanepfion  , 
e  19  jours  i  6."  pofiiton  ,  de  30  jours-,  7."  ga- 
melion  ,  de  29  jours*,  8.°  anthefirrion,  de  30  jours  \ 
9.0  elafhibolion }  de  29  jours  j  ic.°  municMon,  de 
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$0  jours il.*  tkargelion  ,  de  19  jours',  uSfei* 
wphorion ,  de  30  jours. 

Cette  année  croit  particulièrement  nommée  Van- 
née Attuue  ;  &  le  mois  intercalaire  ou  cmbolif- 
mique  ft  plaçoit  après  pofideon  t  ou  le  fixiêmc 
mois , il  étoitappellé pofidem  a,  oufecond  pofideon. 

Les  Macédoniens  avoient  donné  d'autres  nor  s 
à  leurs  mois,  ainfi  que  les  Syro-M^cédonkns , 
les  Smyrniens,  les.Tyriens,  les  peuples  de  Chy- 
pre, les  Paphiens ,  les  Eithiniens ,  &c. 

L'ancienne  année  Macédonienne  étoit  une  année 
lunaire ,  qui  ne  différait  de  la  Grecque  que  par 
le  nom  &  l'ordre  des  mois.  Le  premier  mois  Ma- 
cédonien répondoit  au  mois  tmemaclérion  ,  ou 
atrieme  mois  ar tique  :  voici  l'ordre ,  la  durée 
les  noms  de  ces  mois  Macédoniens  :  i°.  pane- 
mu*  ,  de  20  jours   2\  fous  de  jo  jours;  y.gor- 

fittus,  de  19  jours*,  4*.  hyperberetatus  >  de  JO 

jours  \      dius ,  de  29  jours  \  6°.  apelLeus  de  jo 
jours  i  7V.  auâynœn» ,  de  29  jours  \  8*.  pendus , 
de  jo  jours',  çf.dyftrus,  de  10  jours*  io*\  xan* 
tic«5,  de  30  jours  *  n\  artenujïus ,  de  29  jours}  ' 
12°.  dcefius  ,  de  JO  jours. 

Lt  nouvelle  année  Macédonienne  cft  une  aimée 

folairc,  dont  le  commencement  cft  fixé  au  pre- 
mier de  Janvier  de  Vannée  Julienne,  avec  la- 
quelle elle  s'accorde  parfaitement. 

V aimée  des  Juifs  étoit  une  année  lunaire  corn- 
polée  ordinairement  de  12  mois  alternativement 
de  30  &  dé  29  jours.  On  la  faifoit  répondre  à 
Vannée  folâtre,  en  ajoutant  à  la  fin  11  &  quel- 
fois  12  jours,  ou  en  inférant  un  mois  embolif- 
miqiie. 

voici  les  noms  &  la  durée  de  ces  mots  :  i.° 
ttifan  ou  abib  ,  30  jours  i  2.*  jiar  ou  fias  ,  29  \ 
3.0  Jiban  OU ftvan,  JO*,  4.*  tkamui  ou  tarnur,  29  j 
5.0  abj  jo;  6.°  «/«/>  29',  7.*  qpx  ou  ethardm , 
JO',  8."  marchefvan  ou  fruJ,  29*,  9.°  cMe»,  30-, 
lo."  tkebeth,  291  il.*  yiitft  ou  fchtbtth ,  30  j 
12.*  o&r,  dans  les  années  embolifmiques ,  30 
jours  3  adetr  dans  les  années  communes  étoit  de 

Vannée  Juive  moderne  eft  pareillement  une  an- 
née lunaire  de  12  mois  dans  les  minées  communes, 
&  de  13  dans  les  années  einbolifmiqucs ,  lefquelles 
font  la  3e,  la  6\  8%  n%  14%  17e  &  19e  du  cy- 
cle de  19  ans.  Le  commencement  de  cette  année 
civile  des  Juifs  eft  fixé  à  la  nouvelle  lune  la  plus 
voifine  de  l'équinoxe  d'automne.  En  1779,  elle  a 
commencé  le  II  feptembre -,  en  1780  le  7  fep- 
tembre. 

Les  noms  des  mois  &  leur  durée  fynt ,  I.*  tifri, 
ao  jours',  z"  marche/van,  29  ;  3.0  eiffleu  »  30  ;  4.* 
Tefeth,  29}  5*.  Rkebeth,  30*,  6".  adar,  29} 
•^.'veadar,  dans  les  années  embolifmiques  ,  30  j 
8*.  ni/an,  30 \  9*,  jiar,  29 }  io*.  fivan,  29} 
li°.  tkamui ,  295,  12°.  «6 *  303  13*,  etui,xt}. 

Selon  les  Juifs,  l'an^'f  de  la  création  du  inonde 
eft  la  959e  de  la  période  julienne,  commençant 
au  7'  d'odobre  -,  &  comme  l'année  de  la  naiflance 
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de  J.  C.  eft  la  4714"  delà  période  julienne, H 
s'enfuit  que  J.  C.  efl  né  l'an  3761  de  l'ère  *de» 
Juifs  :o'oft  pourquoi  fi  on  ajoute  3761  à  une  an- 
née quelconque  de  l'ère  chrétienne,  on  aura  Vannée 
Juive  correspondante  qui  doit  commencer  en  au» 
tourne  1  bien  entendu  qu'on  regarde  l'année  Juive 
comme  une  année  toiture.  &  elle  peut  être  regar- 
dée comme  telle  en  effet,  à  caufedes  années  euv 
botifmiques  ,  qui  remettent  à-peu-près  de  trois  en 
trois  ans  le  commencement  de  Vannée  Juive  avec 
celui  de  Vannée  folaiie. 

■  Vannée  Sabbatique ,  chez  les  anciens  Juifs,  fe 
difoit  de  chaque  icptienie  année.  Durant  cette  an- 
née ,  les  Juifs  laitlbient  toujours  repofer  leurs 
terres. 

Chaque  feptième  année  Sabbatique  ,  c*eft-à-dire 
chaque  49e  année ,  étoit  appeliée  l'année  du  Ju. 
lité ,  &  étoit  célébrée  avec  une  grande  folemnitc. 

Année  des  anciens  Romains.  Le  Calendrier  ro~ 
main  ,  qui  eft  l'origine  du  notre ,  remonte  i  Bo- 
mulus.  Ce  légiflarçur ,  plus  verfè  dans  la  guerre 
que  dans  les  matières  agronomiques ,  ne  divila 
Vannée  qifen  dix  mois , qui  étoient  alternativement 
de  trente-un  &  de  trente  jours  t  elle  commençoit 
le  premier  de  Mars;  ainft,ks  Romains  fuppo- 
foient  qu'au  moyen  de  cerre  diflribution ,  Vannée 
recommençoit  toujours  au  printems  ,s'imaginaw  que 
le.  foieil  parcouroit  toutes  les  failons  dans  l'elpace 
de  trois  cens  quatre  jours  \  il  s'en  falloir  foixautc- 
un  jours  que  cette  année  ne  s'accordât  avec  la  vraie 
année  (blaire.  Macrobe ,  fatum.  L  i  :  Soldats  > 
memorab.  ,  page  1. 

Le  premier  mois ,  celui  de  mars ,  contenoir  3 1 
'  jours  *,  le  (econd ,  celui  d'avril,  30;  3.*  Mai,  31 3 
4.*  juin,  30  }  5.°  quintilis  on  juillet ,  31  j  6."  fex» 
rilis  (août),  30 7/' feptembre ,  jo  ;  8.°  octobre, 
313  o.°  novembre,  39;  ta*  décembre,  30 :1e 
tout  fsufant  304  jours.  Ainfi  ^  cette  année  fe  trou- 
voit  moindre  de  50  jours  que  l'année  lunaire  réelle , 
&  de  61  que  l'année  fitaire. 

De-)à  il  réfultoit  que  le  commencement  de  l'an- 
née de  Romulus  étoit  vague,  &  ne  répondoit  à 
aucune  faifon  fixe.  Lorfqu  on  appercevoit  fincon- 
vénient  d'une  telle  variation ,  l'on  ajoutoit  à  l'an- 
née le  nombre  de  jours  néceflaîres,  pour  que  le 
premier  mois  répondit  à-peu-près  au  même  état 
du  ciel  :  mais  ces  jours  ajoutés  n 'étoient  poim 
partagés  cd  mois.  MaCrobc  ,  lib.  t  ,  cap,  12. 

Le  calendrier  de  Romulus  fut  réformé  par  Numa» 
Voici  de  quelle  manière  Dom  Clément,  favant 
Bénédictin ,  auteur  de  (a  dernière  édition  de  l'Art 
de  vérifier  les  dates ,  explique  cette  réformation 
dans  un  mamiferit  qu'il  a  bien  voulu  me  confier. 
Numa  voulant  mettre  l'année  Romaine  dans  un  or- 
dre plus  conforme  aux  révolutions  des  aftres  , 
prit  pour  modèle  l'année  dont  fe  (êrvoient  la  plu- 
part des  peuples  de  la  Grèce,  cependant  il  n'en 
luivit  pas  exactement  les  proportions, 

Pour  la  dirtribuer  en  douze  mois  comme  celle 
des  Grecs,  il  6ta  un  jour  de  chacun  des  fa  mois 
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pairs  de  Vannée  de  Romulns ,  &  les  joignant  aux 
cinquante -un  jours  qu'il  avoit  à  ajouter ,  il  les 
divifa  en  deux  nouveaux  mois  :  janvier  compofé 
de  29  jours,  &  février  de  28.  Par  cette  diflribu- 
tion  non-fculemcnt  l'armée  ,  irais  tous  l'es  mois 
furent  impairs ,  ce  qu'on  croyoit  d'un  préfage  heu- 
reux j  fi  on  excepte  le  mois,  de  février ,  qui  étant 
defliné  à  des  cérémonies  lugubres,  avoit  un  jour 
de  moins,  &  contenoit  le  nombre  funefte. ( Cen- 
forin. ,  e.  zo  ;  Mamb. ,  Uv.  1  ,  e.  t  z  ;  Plut,  in  Numa , 
f.  ?x}  Ovid. ,  Uv.  1  Fafi.,  v.  43).  t 

Le  mois  de  janvier  fut  le  premier  mois  de  Van- 
nit  i  &  ce  mois  a  confervé  la  place  que  Numa 
lui  affigna',  mais  le  mois  de  février  defliné  aux 
purifications,  &  confacré  aux  Dieux  Mânes ,  avoit 
été  renvoyé  par  Numa  à  la  fin  des  autres,  & 
terminoit  Vartnée. 

Mais  quelque  conformité  qu'eût  cette  année  avec 
les  révolutions  de  la  lune,  elle  ne  pouvoit  fuivre  le 
cours  du  foleil  &  l'ordre  des  failbns.  Les  Grecs 
av oient  remédié  avec  juftefie  à  cet  inconvénient-, 
&  comme  leur  année  réduite  à  354  jours,  étoitde 
onze  jours  fix  heures  plus  courte  que  la  révolu- 
tion tropique  du  foleil  ,  •&  qu'a  cautc  de  la  frac- 
tion de  fix heures,  il  nétoit  pas  poflible  de  faire 
chaque  année  une  juile  intercalaiion  -,  ils  avoient 
établi  que  tous  les  huit  ans  on  ajouterait  les  90 
jours  réfultans  des  onze  jours  fix  heures  qui 
manquoient  à  chacune  de  ces  huit  années  lunaires. 

SMacrob.,  e.  tz,  Sotin. ,  e.  1  ),  &  leur^  année 
nnajre  par  les  mois ,  devenoit  folairc  par  l'cmbo- 
liftne  5  c*eft  le  nom  qu'ils  donnoient-à  Tinter- 
calation. 

Numa  fentit  aufli  la  néceflité  d'intercaler  avec 
précifion  &  avec  ordre-,  mais  oubliant  que,  par 
préjugé  pour  le  nombre  pair,  il  avoit  formé  ion 
année  d'un  jour  de  plus  que  celle  des  Grecs,  il 
donna  à  fe*  intercalarions  le  même  nombre  de 
.  jours  que  ce  peuple  leur  avoit  afïigné ,  &  elles  ne 
diffèrent  de  l'embolifme  que  par  l'arrangement. 
II  régla  que  1  mtercalation  le  ferait  tous  les  deux 
ans.  La  première  omit  de  fon  calendrier  fut  une 
année  commune  de  355  jours-,  la  deuxième  une 
année  intercalaire  tîmple  de  377  jours  ;  la  troifième 
une  année  commune  de  35  J  jours;  U  quatrième 
une  année  intercalaire  double  de  378  jours,  & 
ainfi  fucccffivement.  Par  ce  moyen ,  Vannée  Ro- 
maine moyenne  étoit  d'un  jour  plus  longue  que 
Vannée  folaire.  (Macrob.,  ibid.  Cenforin.  ,  c.  zo. 
Flutar.  in  Numa  ,p.  71).  H  fuit  de  cette  première 
inftitution  de  Numa  que  chaque  année  Romaine 
avançant  d'un  jour  fur  l'année  agronomique  ,  elle 
devoït  enfin  s'écarter  de  l'ordre  des  faifons ,  &  faire 
fuccelTivement  pafTer  à  l'été  &  à  l'automne  les 
mois  affeclés  dans  le  principe  au  printems  &  à 
l'hiver. 

Nous  venons  de  dire  que  les  années  Romaines 
étoient  alternativement  communes  &  intercalaires: 
Vannée  commune  étoit  compofée  de  douze  moi* , 
&  contenoit  355  jours,  qui  failbient  en  quelque 


A  N  N  71 

.forte  la  conflitution  fixe.  Vomit  intercalaire  Am- 
ple contenoit  22  jours  de  plus,  &  Vannée  inter- 
calaire double  23  jours  de  plus»,  par  conféquent 
elle  avoit  un  treizième  mois  nomme  intercalants 
par  les  Latins ,  &  mtrkedonius  par  Plutarque. 

Enfin,  l'endroit  que  Numa  défigna  pour  mettre 
1  mtercalation  fut  entre  le  25  &  le  24  de  février, 
c'efl-à-dire  après  la  tête  des  terminales  Se  avant  le 
régifuge\  &  quand  on  intercaloit,  on  ôfoit  att 
mois  de  février  les  cinq  derniers  jours,  &on  les 
ajoutoit  au  mois  intercalaire.  {Van ,  de  L.  Lot.  » 
Kb.S  ,  p.  3z.Matrob. ,  c.  tz).  Ceft  dans  ce  fens 
que  le  Jurifconfulte  Celf'us  (inleg.  s3t  $.  z  de 
verb.  fignif.) ,  dit  que  le  mois  intercalaire  éroic 
compofé  de  18  jours  :  il  les  contenoit  en  effet 
quand  ï'intercaiation  étoit  double. 

On  trouve  dans  Tite-Live  (Uv.  t  >  ckap  19), 
que  Numa ,  dès  les  premiers  jours  de  fon  règne , 
le  hâta  de  faire  fes  infiitutions  politiques  &  re- 
ligioues ,  &  que  la  première  de  tontes  fut  la  réfor- 
mation du  Calendrier.  Plutarque  (  Quafi.  Rom. , 
p.  zC8  )  et  Ovide  (  Uv.  t ,  /.  v.  1 60  )  ,  dhcnr  que 
Numa ,  en  réformant  le  calendrier; ,  mit  le  com- 
mencement de  l'année  au  folftice  d'hiver,  &  comme 
les  anciens  plaçoient  les  points  cardinaux  au  8e 
degré  des  fignes  ,  &  que  le  foleil  au  tems  de  Numa 
entrait  dam  le  capricorne  du  19  au  50  décembre, 
en  remontant  fuivant  le  calendrier  julien  \  il  fuit 
de-làque  la  1'*  année  du  calendrier  de  Numa  doit 
être  rapportée  au  6  janvier  julien  de  l'an  41  de 
Rome  avant  J.C.7Î}  mais  elle  s'en  fépara  bien- 
tôt, par  la  raifon  que  Vomie  romaine  moyenne 
avançoit  d'un  jour  fur  l'année  tropique ,  ét  elle 
s  eloi^noit  ton  jours  dufolflice  jufqu'an  moment  que 
ce  prince  l'arrêta  par  les  nom  elles  mefures  dont 
nous  allons  parler. 

Nama  s  étant  apperçu  de  ce  vice  &  de  la  pro- 
greflion  fucceffive  de  ion  ornée  fur  te  cours  du 
foleil,  voulut  y  remédier:  pour  cet  effet,  il  divifa 
les  tems  en  périodes  de  24  années,  il  ordonna, 
(Maarab.;  ùb.  t.  Satum. ,  e.  que  dans  les 
nuit  dernières  années  de  chaque  période,  au  lieu 
d'intercaler  90  jours,  on  n'en  intercalerait  que 
66,  8l  il  ernt  par  ce  moyen  remédier  au  défaut 
de  fon  calendrier. 

L'époque  de  ce  changement  dans  Tordre  des 
sntcrcalations  eft  de  l'an  76  de  Rome,  avant  J.  C. 
61% ,  57*  du  règne  de  Numaj  cette  année  aurait 
dû  recevoir  une  interca'.ation  de  2j  jours,  mais 
elle  n'en  eut  qu'une  de  22  \  &  l'an  80,  qui  de* 
voit  également  avoir  une  intercala ti on  de  23  jours, 
n'en  eut  point.  Ainfi  il  ne  lupprima,  dans  l'ef- 
pacc  de  40  ans  qu'il  y  eut  depuis  l'établiffcment 
de  fon  calendrier  jufqu'à  Ja  fin  de  l'an  80  de 
Rome,  que  24  jours,  au  lieu  qu'il  aurait  dû  en 
fupprimer  40 ,  attendu  que  Vannée  romaine  moyenne, 
comme  nous  l'avons  déjà  remarqué ,  avançoit  d'un 
jour  chaque  année  furie  cours  du  foleil  \  par  co«- 
Léqucnt  il  laiiïa  feiae  jours  de  trop ,  puifque  l'an 
81  de  Rome,  le  1"  janvier  romain  concourut 


7*  ANN 

avec  le  22  janvier  julien ,  au  lieu  de  concourir . 
avec  le  6  de  ce  mois  -,  &  cette  année  Si  eft  la 
première  d'un  cycle;  mah  comme  on  trouve  en 
remontant  que  l'an  yj  de  Rome,  avant  J.  C.  697  , 
a  commencé  aufii  le  22  janvier  julien ,  c'eft  cette 
ornée  57  où  nous  plaçons  le  premier  cycle ,  & 
qui  eft  le  point  fixe  aoù  partit  chaque  nouveau 
cycle,  &.  où  Vannée  revint  à  la  fin  de  chaque  ré- 
volution de  24  années. 

D'après  cette  dernière  diipofirioo  du  calendrier 
de  Numa  ,à  commencer  de  l'an  57  do  Rome ,  qui  eft 
celle  où  commence  la  première  année  du  i.ir  cycle, 
les  2%  6%  IO',  14e,  18%  20e  &  IV  années  dévoient 
recevoir  une  intcrcalaiion  de  22  jours  -,  &  l'inter- 
calation  de  2]  jours  dçvoit  s'ajouter  a  la  4%  8% 
12'  &  i6"  années  de  chaque  cycle.  Par  cerre  mé- 
thode Numa  parvint  à  remettre  tous  les  14  ans 
fon  année  au  point  où  clic  étoit  quand  la  période 
avoit  commencé-,  &  fans  qu'il  parut  ré(ra<iler  fes 
principes,  ni  renverfer  totalement  le  premier  or- 
dre ,11  eut1  l'art  de  le  corriger. 

Le  calendrier  étant  deftiné  à  régler  les  jours  de 
fëtes  &  de  facrifices  ,  on  le  regarda  comme  fanant 
partie  du  culte ,  &  l'on  en  confia  la  garde  aux 

tiontifcs.  Ils  ètoient  chargés  de  le  rédiger,  &  ils 
e  firent  fervir  a  l'accroiftement  de  leur  pouvoir; 
le. calendrier  étoit  caché  avec  le  plus  grand  foin; 
&  aucun  citoyen  ne  fâchant  quel  jour  la  religion 
permettoit  de  plaider ,  &  même  de  tenir  les  co- 
mices,  il  devoir  recourir,  pour  toutes  fes  affaires , 
aux  minières  de  la  religion ,  &  attendre  qu'il  leur 
plût  de  l'éclairer  &  de  régler  fes  démarches.  Les 
pontifes  fuivirent  les  principes  établis  par  Numa 
pour  les  intercalations  ,  jutqu'au  commencement 
de  la  république  ;  mais ,  dans  la  fuite ,  ils  déro- 
gèrent aux  règles  établies  par  ce  prince  ,  &  s'ar- 
rogèrent le  pouvoir  de  fupprimer  ou  d'ajourer 
l'intercalation  à  leur  volonté  :  ce  qu'ils  firent, 
pour  la  première  fois,  l'an  de  Rome  257,  avant 
J.  C.  457  i  &  cette  manière  arbitraire  de  placer 
les  intercalations,  eft  la  vraie  caufe  de  la  confu- 
sion qui  fe  trouve  dans  l'ancien  calendrier  romain. 
Car  ce  défordre  étoit  parvenu  dans  les  derniers 
tems  de  la  république  à  tel  point ,  que  les  mois 
deftinés  à  concourir  avec  l'hiver,  armoient  dans 
l'automne,  Oc.  ce  que  les  pontifes  auraient  évité, 
s'ils  euflent  fuî'vi  exactement  la  dernière  méthode 
preferite  par  l'établiftcment  des  Cycles,  puifqu'on 
nauroit  eu  qu'à  retrancher  12  jours  de  Vannée 
romaine  ,  pour  la  remettre  au  point  d'où  Jules- 
Céfar  vouloit  la  faire  commencer  Van  47  avant  Jf  C. 
comme  on  le  verra  ci-après. 

Les  mois  de  Numa  étoient ,  janvier ,  20 
jours;  2;.°  mars,  |I  ;  $.*  avril,  2944-°  mai,  11  j 
5/  juin,  2©;  é».°  quintilis ,  ji;  7/  lexrilis ,  29; 
S.*  feptembre,  29 i  9.0  Oclobrc  ,  }I  \  IO."  no- 
vembre, 29;  décembre,  29;  &  12,"  février, 
lî.  Cette  difpofition  des  mois  ne  fubfifla  qu'en- 
yiron  trois  fiécles  ;  l'an  304  de  Rome  ,  avant 
j.  C.  450,  les  Péterovirs  déplacèrent  le  mois 
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de  février,  qu'ils  mirent  immédiatement  après;  le 
mois  de  janvier  de  l'année  Amante  aof.  Ainfi  , 
ce  mois  ,  qui ,  dans  l'ordre  établi  par  Numa ,  étoit 
le  dernier  de  l'année,  devint  le  fécond.  Suivant 
Tuditamis,  cité  par  Macrobc  (L  t ,  ck.  t3)>  les 
Déccmvirs,  dans  la  deuxième  année  de  leur  magif- 
trature,  donnèrent  une  loi  fur  les  intercalations  i 
&  il  y  a  lieu  de  croire  qu'en  dérangeant  le  mois 
de^  février,  ils  furent  obligés  de  régler,  par  une 
loi ,  que  les  intercalations ,  qui  dévoient  être  mifes 
par  lés  loix  de  Numa  à  la  fin  de  Vannée  ,  conri* 
nueroient  d'être  attachées  à  ce  mois,  quoiqu'il 
cefiâr  d'être  le  dernier  de  Vannée  ivmaine.  Par  cette 
innovation,  les  Décemvirs  prolongeoient  leur  ma- 
giftranire  :  ayant  été  inftaifé,  fuivant  Denis  d'Ha- 
Iicarnaflc  &  Tite-Live  aux  Ides  de  Mai ,  le  mois 
de  février  de  famée  de  leur  inllallation  (  504) 
fe  trouvoit  de  droit  dans  Vannée  de  leur  décem- 
virat.  Mais,  employant  le  mois  de  février  Vannée 
fuivante  (  $05  )  plutôt  qu'il  n'étoit  d'ufage ,  &  lui 
faiiant  quitter  la  dernière  place  qu'il  occupoit  dan» 
Vannée  ,  pour  le  mettre  à  fa  fuite  du  mois  de  jan- 
vier,  ils  donnoiem  A  leur  adminiftration  une  année 
de  14  mois  (compris  l'intercalaire),  fiùfant  406 
jours,  &  le  ménageoient  plus  de  teins  pour  faire 
réullir  leurs  projets.  11  n'v  a  que  cet  intérêt  des 
Décemvirs  qui  ait  pu  les  porter  à  déplacer  ce 
mois.  Cette  confufion  du  calendrier  romain  ne 
fut  levée  que  du  tems  de  Jules-Céfarj  nous  par- 
lerons diaprés  du  calendrier  julien. 

U année  fyrieane  e$  une  année  folaire ,  dont  le 
commencement  cfl  fixé  au  commencement  du  mois 
djoclobre  de  Vannée  julienne ,  &  qui  ne  diffère 
d'ailleurs  de  Vannée  julienne  que  par  le  nom  des 
mois  x  la  durée  étant  la  même.  Les  noms  de  fes 
mois  font ,  i."  tishrin  répondant  au  mois  d'octobre 
&  contenant  ji  jours,  2.*  le  fécond  tishrin,  cou* 
tenant  ainfi  que  novembre  jo  j  ours ,  3."  canun  ai, 
4.*  le  fécond  canun  51,5.°  thabat  28  , 6°  adar  j  1  $ 
j."  nij'an  30,  8."  achar  j  1 , 9."  ha\iram  30 ,  10.0  ca- 
mu{  ji ,  il." ab  ai  ,  12.*  elul  3©. 

Vomie  ptrfUnne  eft  une  année  (blaire  de  $6*ç 
jours ,  &  compofée  de  douze  mois  de  jo  jours 
chacun ,  avec  cinq  jours  intercalaires  ajoutés  à  la 
fin.  Voici  le  nom  des  mois  de  cette  année,  i."  airu- 
diameek  ,  z.°  ardih.ajihlm.th  t  s.*  eanUmeh  y 
4.0  thirmeh  ,  5.0  merdedmeh.  ,  q".°  fchabarirmek  , 
j.*  meharmeh  ,  8."  abenmek  >  9,*  aJarmeh  9 
iCdimeh,  11."  behenmeh,  12.*  affirermek..  Cette 
année  eft  appclléc  année  jeidegtrdiqut.Çme année 
des  perfes  eu  donc  la  môme  que  Vannée  égyptienne 
ou  année  de  Nabonaflar,  &  elle  fut  employée  depuis 
la  mort  de  Jezdegerde,  le  dernier  de  rois  de  Pcrfc, 
lequel  fut  tué  par  les  farrafins \  Vannée perfienne  étoit 
alors  de  365  jours ,  fans  qu'on  fe  fondât  d'y  ad- 
mettre aucune  intercalation  •,  &  il  paroît  que  plus 
anciennement ,  après  1 20  années  écoulées ,  le  prenùer 
jour  de  l'an ,  qui  avoit  rétrogradé  très-fenfibfcmenr, 
étoit  remis  au  même  lieuqu  auparavant, en  ajoutant 
un  mois  de  plus  à  V ornée,  qui  devenoit  pour  lors 


A  N  N 

de  îj  mois.  Mais  Vannée  dont  tous  le*  auteurs  qui 
ont  écrit  çn  Arabe  ou  en  Pcrfan ,  ont  fait  ufage  dans 
fcurs  tables  aflronomiques ,  efl  fcmblable  aux  aimées 
égyptiennes  ,  Icfquellcs  font  toutes  égales ,  étant  de 
3^5  jours  fans  intercalarion.  Inji.  aftr.  de  M.  U 
Monmtr. 

Golius ,  dans  fes  notes  fut  Alfcrgan ,  pag.  27  & 
fuiv.  eu*  entré  dans  un  grand  dérail  fur  la  forme  an- 
cienne &  nouvelle  de  Vannée  perfîenne ,  laquelle  a 
été  fuiv  iede  la  plupart  des  auteurs  orientaux.  Il  nous 
apprend  que  fous  le  fulran  Gelaluddaulé  Mclicxa, 
ou  Gelaleddan  ,  vers  le  milieu  du  onzième  fièclc  , 
on  entreprit  de  corriger  la  grandeur  de  Vannée  ,  & 
d'établir  une  nouvelle  époque  -,  il  fut  donc  réglé  que 
de  quatre  ans  en  quatre  ans ,  on  ajoute  roi  t  un  jour 
à  Vannée  commune  ,  laquelle  feroit  par  conféquent 
de  \66  jours.  Mais  parce  qu'on  avoir  reconnu  que 
l'année  fol  aire  n'étoit  pas  exactement  de  365  jours 
6  heures ,  il  fut  décidé  qu'alternativement  (  après  7 
ou  S  intercalations  )  on  intercaleroii  la  cinquiènw, 
&  non  pas  la  quatrième  année  ;  d'où  il  paroît  que  ces 
peuples  connoifîbient  déjà  fort  exactement  la  gran- 
deur de  Vannée ,  puifque  félon  cette  forme ,  Vannée 
perfienne  feroit  de  365  jours  5  heures  49  minutes 
3 1  fécondes ,  ce  qui  diiTerc  peu  de  Vannée  grégorienne  , 
que  les  européens  ou  occidentaux  n'ont  employée 
dans  leur  calendrier  que  plus  de  500  ans  après  les 
afiatiques  ou  orientaux. 

Ainlî ,  le  calendrier  gélaléen  eft  unecorreclion  du 
calendrier  pcilkn  jezdegerdique.  Le  commencement 
de  l'ère  gelaléenne  fut  fixé  à  l'entrée  du  foleil  dans 
le  bélier,  la  467'  année  de  l'hégire,  &  de  J.  C.  1075. 
Vannie  arabique  467 ,  commença  au  27  août  IC74. 
Mémoires  de  l'Académie  des  Jnfcriptions ,  tom,  t  , 

L  année  arabe  ou  turque  eft  une  année  lunaire , 
compofée  de  12  mois ,  qui  font  alternativement  de 
30  &  de  29  jours  >  quelquefois  auffi  elle  contient  1 3 
mois.  Voici  les  noms  de  ces  mois.  i.°  muharram 
de  30  }0imtx.°J~aphar  29,  j.»  rabia  y>f  4/ fécond 
rabia  29  ,  5."  jomada  30,  6."  fécond  jomada  29, 
7.0  rajab  }0,8.0  skaaban  29  ,  9."  famadan  30, 
IO. •  shaival  29  , 1 1."  dulkaadah  30  ,  IZ.~  dulheggia 
29  y  &  de  30  dans  les  années  hyper hémères  ou  eniho- 
liiiniques.  Oa  ajoute  un  jour  intercalaire  à  chaque 
âV  5/  7/  IO,'  1$.'  15/  I».*  *I.e  24,*  leVioV 'année 
d'un  cycle  de  30  ans,  &  les  années  font  embolifmi- 
ques  ou  de  355  jours  -,  les  autres  communes ,  ou  de 
354  jours. 

Lère  des  mahométans  commence  au  vendredi 
6  iuillet  de  l'an  622  de  J.  C.  qui  ell  la  première 
année  de  l'hégire  i  d'où  il  s'enfuit  que  It  d'une  année 
quelconque  de  l'ère  chrétienne  on  ôtc  621,  le  refle 
fera  le  nombre  des  années  de  J,  C.  écoulées  depuis  le 
commencement  de  l'ère  mahométane.  Or  Vannée 
julienne  eft  de  365  jours  6 heures, &  les  annétt  de. 
l'hégire,  qui  font  dos  années  lunaires,  font  de  354 
jours  8  heures  48'  \  d'où  il  s'enfuit  que  chaque  année 
de  l'hégire  anticipe  fur  Vannée  julienne  de  10  jours 
41  heures  12'  -,  &  par  conféquent  en  33  ans, de  359 

ALtkcmati^ua,  Totat  l,  Lfi  Partie 
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jours  3  heures  $6" ,  c'ert-à-dirc  d'une  année  ,  plus 
4  jours  18  heures  48*  :  donc  fi  on  divîfe  par  3  3  le 
nombre  trouvé  des  années  juliennes  écoulées  depuis 
l'ère  mahométane  ;  &  qu'on  ajoute  le  quotient  à  ce 
nombre  à' années  ,  on  aura  le  nombre  des  années 
mahométanes  :  on  n'a  point  d'égard  au  refle  de  la 
r!iv  ifion.  Ce  calcul  ne  nous  apprend  pas  quel  jour 
Vannée  a  commencé  ;  mais  ce  détail  feroit  trop  long. 
Voye[  Gravius  Epochœ  ccUbriores ,  lô^O. 

il  faut  remarquer  que  le  furplus  des  4  jours  \% 
heures  48' ,  doit  former  auflîunc  année  m  bout  de 
plufteursfledes,  ceft%4-dire  au  bout  d'environ  yz 
rois  33  ans.  Mais  les  mahométans  nefe  piquent  pas 
d'une  t\  grande  exactitude  ;  ils  ne  font  pas  même  bien 
d'accord  enrr'emt  fur  le  commencement  de  Vannée. 

11  y  a  dans  Gravius  une  table  des  années  de  l'hégire 
rapportées  à  notre  calendrier  *,  il  y  en  a  une  dans 
P Art  de  vérifier  les  dates,  qui  fait  commenter  le* 
années  de  l'hégire  an  jour  plus  tard.  M.  Cardone  m'4 
fait  voir  un  calendrier  turc  d'accord  avec  la  pre- 
mière table,  &  fuivant  des  lettres  de  M.  Fonton, 
premier  interprète  du  roi  à  Conflantinople  Vanné* 
1 195  de  l'hégire  a  commencé  le  28  décembre  1780, 
ce  oui  s'accorde  avec  la  féconde  table.  Peut-être 
que  la  table  de  Gravius  eft  drcfl'ée  fuivant  l'ufage  des 
aflronomes  arabes , qui  comptent  depuis  le  coucher 
du  folcil  qui  a  précédé  le  jour  civil  ,  tandis  qu« 
l'autre  eft  dreffée  fur  l'ufage  civil.  H  y  en  a  même  qui 
font  commencer  Vannée  encore  un  jour  plutôt ,  par 
exemple,  le  26  décembre  1780.  Au  contraire,  il  y 
a  des  parties  de  l'Arabie  où  l'on  ne  commence  Vannée 
que  quand  on  a  vu  la  lune-, ce  qui  retarde  fonvent  de 
deux  jours.  Voye [  Niebuhr ,  defci  iprion  de  l'Arabie, 
tom.  t  ,  1774  1  pag.  104, 

L'année  lunaire  eft  compofée  de  douze  mois  lu- 
naires :  mais  il  y  a  deux  efpèces  de  mois  ou  de  révo- 
lutions lunaires  j  favoir,  la  révolution  périodique, 
qui  eft  de  27  jours  7  heures  43  minutes  4  fécondes  ; 
c'eft  â-peu-près  le  tems  que  la  lune  emploie  à  faire 
fa  révolution  autour  de  la  terre  par  rapport  aux 
points  équinoxiaux  :  2.0  le  mois  fynodique,  qui  eft 
le  tems  que  cette  planète  emploie  à  retourner  vers 
le  foleil  a  chaque  conjonction  -,  ce  tems ,  qui  eft  l'in- 
tervalle de  deux  nouvelles  lunes  ,  eft  de  29  jours 

12  heures  44  minutes  3  féconde».  Voye\  Syno- 
dique ,  Lune.  Ce  mois  fynodique,  marqué  par 
les  prudes  de  la  lune ,  eft  le  feul  dont  on  le  ierve 
pour  mefurer  les  années  lunaiies  :  or  comme  ce  mois 
eft  d'environ  29  jours  &  denù  ,  on  a  été  obligé  de 
fuppofcr  les  mois  lunaires  civ  ils  de  29  jours  &  de  30 
alternativement;  ainfi,Ie  mois  fynodique  étant  de 
deux  efpèccs ,  aftionomiquc  &  civil ,  il  a  fallu  dif- 
tinguer  auifi  deux efpèces  années  lunaires,  l'une 
aftionomique ,  l'autre  civile. 

Vannée  agronomique  lunaire  eft  compofée  de 
douze  mois  fynodique*  lunaires  ,  &  contient  par 
conféquent  354  jours  %  heures  48  minutes  \<i 
fécondes. 

Vannée  lunaire  civile,  eft  ou  commune  ou  emf 
boUfmique. 
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L'année  lunaire  commune  eu  de  douze  mois  lu- 
naire* civils ,  c'cjU-dii* ,  de  354  jours. 

L.amte  emboldmiquc  ou  intercalaire  efî  de  treize 
mois  lunaires  civils, &  de  284  jours. 

Années  juliennes  ,  ce  font  celles  dont  on  s*cft 
tervi  dans  toute  l'Europe  depuis  letems  de  Jules- 
Cclar.  Nous  avons  dil  que  les  pontifes  auxquels 
Huma  avoir  confie  le  foin  du  calendrier,  «voient 
«tus  ungranddéfordrcdans  laconftitutiondc  Vannée: 
Julcs-Cdkr,  en  qualité  de  fouverain  pontife  &.  de 
«lidatcur  voulut  y  remédier.  Dans  cette  vue,  il 
s  ad  relia  a  Sofigènes,  habile  aftronoine  :  celui-ci 
chercha  le  moyen  de  rendre  la  djflrihntion  du  «ans 
flans  le  calendrier  telle ,  que  les  mêmes  faifons  re- 
v  m  fient  au  même  jour  du  mois  ;  &  comme  le  cours 
annuel  du  folcil  s'achève  en  365  jours  6  heures ,  il 
fit  1  année  de  ce  même  nombre  de  jour» ,  &  il  en 
ajouta  un  tous  les  quatre  ans.  Vannée  de  cette  cor- 
rection du  calendrier  fut  une  année  ào.  confufion  ; 
car  on  fut  obligé,  afin  d  oter  une  erreur  de 67  jours, 
dont  le  commencement  de  Vannée  s'étoit  écarté  du 
jolftice  d'hiver,  d'ajouter  deux  mois  outre  l'intcrca- 
lation  de  13  jours,  qui fe  tronvoir avoir  lieu  cetre 
même  année  dans  l'ancien  calendrier  ;  de  manière 
que  cette  année  fut  cotnpofce  de  quinze  mois,  faifant 
445.  jours  (ou  Aiïvant  d'autres  44}  ).  Cette  réfor- 
mation  fc  fit  lan  de  Rome  707 ,  quaramc-fept  ans 
ai  ant  J.  C  Mais  on  ne  compte  ordinairement  que 
de  l'an  444  ;  l'équinoxe  arriva  le  if  feptembre. 
V  oye{  Scaligcr  &  Petrus,  liv.  4 ,  cL  1  ,  fr  fy.  i0 , 

*  t"V  '61. 

Ce  calendrier  romain,  que  l'on  appelle  aufli  ca- 
lendrier julien ,  du  nom  de  Jiiles-Célar,  croit  donc 
dilpofé  par  périodes  de  quatre  aimées.  Les  trois  pre- 
mières années  ,  qu'on  appcllc/um<«coinmuncs,onr 
3^5  jours  -,  &  la  quatrième,  nommée  biffixtik  ,  en 
a  j/îd,  a  caiife  des  fix  heures  qui ,  dans  Ic/pace  de 
quatre  ans ,  compolent  un  jour.  On  plaça  le  jour 
entier,  formé  par  ce»  quatre  fratlions ,  après  le  vingt- 
quatricme  de  février, qui  étoit  le  ûxième  des  ca- 
lendes de  mars. 

Or  comme  ce  jour  ainfi  répété  étoit  appelle  en 
con/équenec  bt.t  Je rto  calendas  ,  Vannée  ou  ce  jour 
étoit  ajouté ,  fut  airfli  appel  lé  bis  fextus,  d'où  cfl 
venu  bifflxtile. 


fnoïa ,  &  en  elt  le  vingt-neuvième. 

Les  mois  de  Vannée  julienne  étaient  difpofés 
ainfi  :  1  .*  janvier  3 1  jours ,  2V  février  18  ,  3."  mars 
31,4.*  avril  30,5."roai  31 ,  rfvjuin  30,7."  juillet 
31  ,8.-  août  31 ,  9."  feptembre  30  ,  io.°  octobre 
31 , 1 1  .**  novembre  30 , 1 1."  décembre  3 1  \  &  dans 
tomes  les  années  btffèxùles  le  mois  de  février  avoir 


4omme  à  préfLnt  20  jours  :  on  trouvera  les  mois 
romains  plu.  en  détail  au  mot  Calenuri eu. 

Cote  alternative  de  mois  de  30  &  de  31  jours 
ne  fufiît  pa<  pour  que  les  II  lignes  du  zodiaque 
foiuit  d'accord  avec  les  douze  mois  ;  car  pour  que 
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le  folcil  employât  un  mois  à  parcourir  chaque 
figne ,  il  faudrait  que  les  trois  premiers  mois  &  les 
trais  derniers  funent  de  30  jours,  &  tes  autres  de 
41  ;  dans,  les  années  communes  on  en  oteroit  un 
du  mois  de  janvier  ou  de  décembre ,  qui  font  les 
pins  voifins  du  périgée  du  foJeil,  ouUvItcfTe  cil 
la  plus  grande. 

Vannée  julienne  fuppofoit  Vannée  agronomique 

de  3^5  jours  6  heures  ;  &  elle  furpaflbif  par  con- 
fcquent  h  vraie  année  folâtre  d'environ  il  minutes, 
ce  qui  a  occafionné  la  correction  grégorienne. 

L'année  grégonenne  n'cfl  autre  que  Vannée  ju- 
lienne, corrigée  par  la  fupprdhon  de  trois  faffexttles 
en  quatre  (iodes. 

La  raifon  de  cette  correclion  ,  fut  qae  l'année 
julienne  avoit  été  fuppofée  de  365  jours  6  heures» 
au  lieu  que  la  véritable  année  folâtre  eft  de  3^5 
jours  c  heures  48'  48" ,  ce  qui  produifoit  une  anti- 
cipation de  près  d'un  jour  tous  les  cent  ans  ,  ou 
du  moins  de  trois  quarts  de  jour. 

Or  quoique  cette  erreur  «le  r  1  minutes  qui  (è 
trouve  dans  x  année  juliemt  foit  fort  petite, cepen- 
dnnt  elle  étoit  devenue  fi  confidérable  en  «accu- 
mulant depuis  le  tems  de  Jules-Ccfar ,  qu'elle  avoir 
monté  a  10  jours ,  ce  qui  avoit  confidéi ahlcmcnr 
dérangé  l'équinoxe.  Car  du  terni  du  concile  de 
Nicée  ,  lorlquïl  Ait  quefiion  de  fixer  les  tems 
auquel  on  doit  célébrer  la  Parme,  l'équinoxe  du 
pnntems  fe  trauvoit  au  21  de  mars.  Mais  cet 
tquinoxe  ayant  continuellement  anticipé,  on  s'eft 
apperçu  l'an  1581,  lorfrju'on  propofa  de  réformer 
le  calendrier  de  Jnlcs-Céfar,  que  le  foleil  entroit 
déjà  dans  réquatcur  dés  le  11  mars  *,  c'eft-A-dire , 
10  jours  plutôt  que  du  tems  du  concile  de  Nicée» 
Pour  remédiera  cet  inconvénient,  qui  de  voit  aller 
enfuite  encore  plus  loin ,  le  pape  Grégoire  XIII. 
fit  venir  les  plui  habiks  aftronomes  etc  fon  teins  , 
&  concerta  avec  eux  (a  correclion  qu'il  falloir  faire  , 
afin  que  l'équinoxe  tombât  au  même  jour  que  dans 
le  tems  du  concile  de  Nfcée  i  &  comme  il  s'était 
gliffé  une  erreur  de  dix  jours  depuis  ce  tems-là» 
on  retrancha  ces  dix  jours  de  Vannée  1581,  dans 
laquelle  on  fit  cette  correclion  ;  fit  au  lien  du  5 
d'octobre  de  cette  année ,  on  compta  tout  de  fuite 
le  15. 

La  France  ,  l'Efpagnc ,  le;  pays  catholique» 
d'Allemagne,  &  l'Italie,  en  un  mot  tous  les  pays 
qui  font  fous  l'obéi  flânee  do  l'églife»  reçurent  cette 
réforme  des  fon  origine  ;  mais  les  protcflans  la  re- 
jetrérent  d'abord. 

En  l'an  1700  l'erreur  des  dix  jours  avoit  am- 
meuté  encore  &  étoit  devenue  de  onze;  c'efi  ce 
qui  détermina  les  protcflans  d'Allemagne  à  accepter 
la  rétormation  grégorienne  &  a  compter  fur  le 
nouveau  flyle,  aulfi-fiien  que  les  danois  &  les  hol- 
landois.  En  Angleterre  même  on  l'a  adopté  au 
mois  de  feptembre  1751.  Les  Ru  fies  font  les  feuls 
qui  aient  tonCcrvé  le  calendrier  julien ,  ou  le  vieux 
«vie  >  &  comptent  onze  jours  de  plus.  Les  années 
1700,  i8co ,  iïico,  font  communes  \  Vannée  2000 
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fera  biflcxrit'e ,  de  même  que  14CO,  1800 ,  &  ainfi 
de  fuite  en  ajoutant  toujours  4 -,  ainfi ,  il  ny  a  que 
les  années  féculaires  dont  le  nombre  du  fiede  efl 
divifiblc  par  4  qui  foiont  biffextiles  -,  cornm»  dan? 
le  cours  <run  ficelé  il  n'y  a  que  les  années  divifibles 
par  4  qui  foient  biffextiles,  1784, 1788, 1791,  &C. 

Suivant  cette  règle,  on  fnpprime  trois  biffextiles 
fur  quatre  ficelés ,  ou  en  j6  liècles  %i  biffcxrilcs; 
il  fèroit  plus  cxaA  d'en  fupprimer  28 ,  pour  s'ac- 
corder avec  la  vraie  durée  de  l'année  folairc  ;  mais 
la  différence  cft  infeniiblc. 

Commencement  de  l'année.  Le  jour,  de  l'ail , OU 
le  jour  auquel  Vannée  commence,  a  toujours  été 
tfès-différent  chez  les  différentes  nations. 

Les  français ,  fous  les  rois  de  la  race  mérovin- 
gienne,  commcncoieM  Vannée  du  jour  de  la  revue 
des  troupes ,  qui  étoit  le  premier  de  mars;  fous 
les  rois  Carlovingicns  ,  ils  commencèrent  Vannée 
le  jour  de  Noël;  &  fous  lies  Capétiens,  le  jour 
de  Pâques  •,  de  forte  que  le  commencement  de 
Vannée  varioit  alors  depuis  le  11  mars  jufqu'au  15 
avril.  LW<  tcehfiaftique  en  ï rance  commence 
au  premier  dimanche  de  l'A  vent. 

Quant  à  Vannée  civile ,  Charles  IX.  ordonna  en 
1564,  qu'on  la  l'eroit  commencer  à  l'avenir  au  pre- 
mier de  janvier. 

A  Rome ,  il  y  a  deux  manières  de  compter  les 
années;  l'une  commence  à  la  Nativité  de  Notre» 
Seigneur}  &c'eft  celle  que  les  Notaires  fui  vent, 
datant  à  Nativitate  ;  l'autre  commence  au  15  mars, 
jour  de  l'Incarnation,  &  c'c/1  de  cette  façon  que 
font  datées  les  bulles ,  armo  Jncamattonis. 

En  1746,  Vannée  civile  à  Pife ,  commençoit 
encore  au  25  mars  \  l'Empereur  ordonna  le  chan- 
gement par  un  édit,  dont  l'exrrait  cft  gravé  fur 
un  marbre  en  lettres  d'or,  fur  la  rive  gauche  de 
l'arno.  Cet  ufage  remontoit  aux  Etrufrjucs,  de  qui 
les  Romains  l'avoient  emprunté. 

Vannée  civile  ou  légale  ,  en  Angleterre ,  com- 
mence le  jour  de  l'Annonciation,  c'eft-à-dire  le 
2Ç  mars  ;  quoique  l'année  chronologique  commence 
le  jour  de  la  Circoncitlon ,  c'efl-4-dire  le  premier 
jour  de  janvier,  ainlique  Vannée  des  autres  nations 
de  l'Europe.  Guillaume  le  Conquérant  ayant  été 
cquronné  le  premier  de  janvier ,  donna  occafion 
aux  Anglois  de  commencer  a  compter  Vannée  de 
ce  jour- là  pour  I'hiftoire  \  mais,  pour  certaines 
affaires  civiles ,  ils  ont  encore  retenu  leur  ancienne 
manière,  qui  étoit  de  commencer  Vannée  le  25 
mars. 

Dans  la  partie  de  Vannie  qui  efl  entre  ces  deux 
termes,  on  met  ordinairement  les  deux  dates  a-la* 
fois,  les  deux  derniers  chiffres  étant  écrits  l'un  lùr 
l'antre  à  la  manière  des  fraélions  •,  par  exemple,  171* 
cft  la  date  pour  le  tems  entre  le  premier  janvier 
1715  &  le  15  mars  de  la  même  année .  Depuis  Guil- 
laume le  Conquérant,  les  patentes  des  Rois,  les 
Chartres  ,  &c.  font  ordinairement  datées  de  Vannée 
du  règne  du  Roi. 
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L'églifcd'Angletcrre  commence  Vannée  au  premier 
dimanche  de  l'Avenu 

Les  Juifs,  ainfi  que  la  plupart  des  autres  nations 
de  l'Orient,  ont  une  ami*  civile  qui  commence 
avec  la  nouvelle  lune  de  Septembre,  &  une  année 
ecctéfiaflique  qui  commence  avec  la  nouvelle  lune 
de  Mars. 

Les  Grecs  commencent  Vannée  le  premier  fcp- 
tembre ,  &  datent  du  commencement  du  m^nde. 

Les  Mahométans  commencent  V année  au  moment 
ou  le  foleîi  entre  dans  le  bélier.^ 

Les  Perfans ,  clans  le  mois  qui  répond  à  notre 
mois  de  juin. 

Les  Chinois,  à  la  nouvelle  lune,  après  que  le 
foleil  eft  entré  dans  les  poiffons.  La  plupart  des 
Indiens  commencent  leur  année  avec  la  première 
lune  du  mois  de  mars.  Les  Brames  avec  la  nouvelle 
lune  d'Avril ,  anquel  jour  ils  célèbrent  une  ffctc 
appcllec  Samwat  faradi  pauduga,  c'cft-4-dirc ,  la 
fête  du  nouvel  an. 

Les  Mexicains.  fuivantd'Acoffct,  commençoient 
Vannée  le  1$  de  lévrier  ;  tons  où  la  verdure  com- 
mençoit à  paroître.  Leur  année  étoit  compofèe  de 
dix- nuit  mois  de  vingt  jours  chacun  ,  cV  ils  em- 
ployaient les  cinq  jours  qui  refloient  après  ces 
dix -huit  mois,  aux  plaifirs,  ûns  qu'il  fût  permis 
de  vaquer  à  aucune  affaire,  pas  même  au  fervice 
des  temples.  Alvarez  rapporte  la  même  chofe  des 
Abvflins,  qui  commençoient  Vannée  le  16  d'août, 
&  avoient  cinq  jours  oiilfs  à  la  fin  de  V atout  ^  qui 
étoient  nommes  pagomtn  ;  mais  cela  n'ell  point 
exact-,  pn  peut  voir  dans  Ludolf  ce  qui  regarde 
les  Abyifins. 

Grande  année; année  platonic|uecflunecxprcflion 
à  laquelle  on  a  attaché  différentes  lignifications. 
C'éioit  une  opinion  générale  qu'il  y  avait  une  grande 
année  qui  renfcrmoit  en  elle  le  principe  &  la  lui 
de  tous  les  êtres ,  leur  changement  &  leur  renou» 
vcllcmcnt:  cette  idée  phylique ,  morale  ou  fuper- 
lliticufe  fut  mêlée  avec  des  idées  aflronoimques , 
&  forma  cette  grande  année  appellée  platonique; 
mais  Platon  ne  parle  qu'en  général  de  la  période 
inconnue  qui  rameneroit  les  aftres  dans  les  mêmes 
circonflances  ;  c'eft  ce  qn'on  doit  appellcr  la  grande 
année  platonique.  Voici  ce  qu'il  en  dit  dans  l'on 
'limée. 

Eji  tanicn  intelledu  facile  ,  quod  perftâas  numems 
temporis  pefedum  tum  denutm  compleat  annunt 
cim  odo  ambhus  confedit  fuis  curfibus ,  quos  orbis 
UU  femper  idem  Jimilittrque  protedtm  met  i  tut ,  ad 
idem  Je  caput  rtUtletunt. 

Cette  grande  année  platonique  a  lien,  fuhant 
Cictron ,  de  nat.  dcor.  /.  a.  torique  le  foleil,  la  lune 
&  les  cinq  planètes  reviennent  à  la  même  imtation. 
Quelques-uns  difoient  que  tout  ce  qui  arrive  dans 
le  monde  rccommcnceroit  dans  le  même  ordre  ; 
(  Ctavius  in  fpk,  e.  1  ) ,  on  croit  que  c'efl  celle  dont 
parle  Virgile ,  Egf.  4.  v.  j  6r  je. 

Ma^nut  ah  intégra  ftchrum  nafatur  orJo ,  v.  5. 
M<iut  ittrumad  Trojam  magsu)  mirieinr  /dhih'à  ,  v.  tf. 

Kij 
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D'autres  penftnt  que  magnus  lignifie  feulement 
Hluftrc,  &  que  la  fuite  n'efl  qu'une  manière  de  dire 
que  le  fiècle  d'or  renaîtroit  après  la  paix  qui  venott 
d'être  conclue  a  Pouzol,  4c  ans  avant  Jefus-Chrift-, 
entre  Oéfave  &  le  fils  de  Pompée.  Ma»  il  ferait 
noffible  que  Virgile,  d après  les  traditions  an- 
ciennes ,  eût  voulu  dire  que  les  événemeos  fa- 
buleux reeommencercient  dnns  le  même  ordre , 
pmfquc  ces  événemens,  tels  que  le  fiècle  d'or, 
les  voyages  des  Agooautes  les  travaux  d'Hercule, 
&c. ,  ne  font  que  des  allégories  tirées  des  fituattons 
des  étoiles ,  &  doivent  par  convoquent  recommencer 
noand  ces  notations  te  trouvant  les  mêmes ,  pro- 
duiront les  mornes  phénomènes  au  bout  tic  15750 
ans ,  ainfi  que  M.  Dupuis  l'a  fait  voir  allez  au  long 
dans  un  Mémoire  fur  l'origine  des  conlkliariom 
&  de  la  fable ,  inféré  dans  le  quatrième  volume 
de  mon  Ajlronomie. 

Mais  ce  mot  de  grande  année  a  été  pris  en  difiet  ens 
fens.  Les  uns  l'onr  entendu  de  la  période  de  6co 
ans  qui  ramène  la  lune  &  le  foleil  au  même  point 
du  ciel  -,  c'ert  la  période  lunifolaire  dont  M.  Caflini 
a  parlé  dans  fon  Traité  de  l'origine  de  l'Aftronomie, 
&  dans  (es  Règles  de  l'-Anronomic  indienne.  M.  de 
Mairan  a  donné  une  diflertarion  à  ce  fujet  à  la  fuite 
de  fes  lettres  au  P.  Parennin-,  il  eft  vrai  que  7411 
mois  lunaires  &  <>oo  années  tropiques  font  prelque 
le  même  intervalle ?  cependant  les  too  années  font 
a8  ~  heures  de  moins. 

On  a  aufli  appelle  la  grande  année  la  période 
caniculaire  de  1460  ans,  dans  laquelle  les  années 
égyptiennes  revenoient  avec  les  années  folaires 
«nais  du  moins  on  le  trompe  en  cirant  Platon  à  ce 
fujcr,i!neconmit  jamaisectte  période,  ni  înêmecelle 
de  la  précctiîon  dcséqtrinoxes,  qui  eft  de  15750 
ans  fuivant  mes  derniers  calculs.  D'autres  ont  fait 
la  grande  année  de  neuf  mille  ans,  de  I X  ,  de  15, 
de  24,  de  1,6 ,  de  49,  de  too,  de  300,  de  470 
mille  ans,  &  même  de  1755  mille  &  de  6  570  oco 
ans.  Voyei  Jofeph  Scaligcr  canon*  ifagog.  p.  isz. 
Ricciolichronol.  rcfonn.,/\  8.  Hevebi  prodromus, 
p.  8K.  Et  M.  delà  Nauze,  Mémoires  de  l'Académie 
des  inferiptions .  Tom.  XXJII. 

Ladureedc4  3iocooansque  les  ïndiensdonnent 
à  la  durée  du  monde,  n'efl  qu'un  nombre  allégo- 
rique, exprimant  les  douze  lignes  par  douze  mille, 
.répétés  560  fois ,  ce  qui  forme  la  révolution  de 
J'aunée;  &  la  fable  de  la  vache  aux  quatre  jambes 
■vient  du  taureau  qui  étoit  le  premier  ligne  du 
pnntcms.  M.  Dupuis.  Mercure  du  14  juin  9783. 
(M. 

ANNUEL  (  Jifhon.  )  fc  dit  de  tout  ce  qui  revient 
chaque  année  ou  qui  dure  une  année.  On  appelle 
mouvement  annuel  de  la  ferre  ,  celui  par  lequel 
clic  décrit  fon  orbite  autour  du  foleil,  comme  nous 
le  prouverons  au  mot  Syrtême  de  Copernic. 

£e  mouvement  annuel  d'une  planète  lignifie  fon 
mouvement  en  365  jours ,  quelquefois  aufli  fon 
mouvement  propre  ou  de  révolution  autour  du  foleil. 

h' ajournent  annu  Jdans  les  tables  de  la  lune  ,  eft 
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la  diftance  dn  foleil  à  l'apogée  de  la  lune,  aintî 
appellée,  parce  que  l'inégalité  qui  en  dépend  eft 
liée  avec  le  mouvement  annuel  du  foleil. 

Equations  annuelles  de  la  lune ,  de  fon  apogée  & 
de  fon  nœud  ;  ce  font  les  inégalités  que  l'attraclion 
du  foleil  produit  à  raifon  de  l'excentricité  de  for» 
orbite  ou  du  changement  de  fes  diftances  :  l'équarion 
,  annuelle  de  la  lune  fut  indiquée  par  Tycho-  Brahé , 
déterminée  plus  exaétement  par  Horoccius,  d'après 
les  obfcrvations  •,  enfin  Ncuton  reconnut  qu'elle 
étoit  une  fuite  de  la  Théorie  de  l'atrraérion,  &  il 
conclut  qu'il  y  avoit  une  équation  femblable  pour 
l'apogée  &  une  pour  le  nœud  ,  dont  le  foleil  aug- 
mente le  mouvement,  lorfqu 'étant  plus  près  delà 
terre,  il  agit  fur  la  lune  avec  plus  de  force.  L'action 
du  foleil ,  en  dilatant  l'orbite  de  la  lune ,  retarde 
fon  mouvement,  &  c'eft  ce  qui  produit  l'équation 
annuelle,  La  plus  grande  équation  annuelle  de  la 
lune  eft,  dans  Neuton,  de  11'  51  *  pour  la  lune, 
iO'  O*  pour  l'apogée  &  0'  jo*  feulement  pour 
le  nœud  dont  le  mouvement  eu  plus  lent  que  celui 
de  l'apogée  ;  elles  font  dans  les  nouvelles  tables 
dcMaycrdeil'  16",  lj'  U*  &  50'.  Voyei 
Lune.  (D.  L.) 

Parallaxe  amutelle.  Voye\  Parallaxe. 

ANNUITÉ,  i.f.  (Alg).  fe  dit  d'une  rente  qui 
n'efl  payée  que  pendant  un  certain  nombre  d'années  : 
de  lorte  qu'au  bout  de  ce  tems,  le  débiteur  fe 
trouve  avoir  acquitté  fon  emprunt  avec  les  intérêts , 
en  donnant  tous  les  ans  une  même  fomme. 

Les  annuités  font  exttêincment  avantageufes  au 
commerce  dans  les  pays  où  elles  font  en  ufage  \ 
le  débiteur  trouve  dans  cette  manière  d'emprunter, 
la  facilité  de  s'acquitter  infenfiblcment  &  fans  le 
gêner ,  fi  le  créancier  a  de*  dettes  à  payer  avant 
l'échéance  des  annuités  ,  &  il  s'en  fert  comme 
de  l'argent  en  déduifant  les  intérêts  à  proportion 
du  tems  qu'il  y  a  à  attendre  jufqu'à  l'échéance. 

Les  annuités  font  fort  en  ulàgc  en  Angleterre, 
&  l'état  s'en  fert  très-avantageufement,  lorfqu'il 
a  des  emprunts  confidérables  a  faire  t  peut-être 
un  jour  nous  en  fervïrons-nons  en  Erance.  Les 
coupons  de  la  lotterie  royale  de  1744  étoient 
des  annuités  ,  dont  chaque  coupon  perdant  après 
le  tirage  de  la  lotterie,  doit  produire  65  liv.  par 
an ,  pendant  dix  ans ,  au  bour  dcfquels  le  billet 
fera  rembourfé. 

M.  de  Parcieux,  des  Académies  -  Royales  des 
feiences  de  Patis  &  de  Berlin ,  a  inféré  à  la  fin 
de  fon  ejfai  fur  les  probabilités  de  la.  durée  de  la 
vit  humaine ,  imprimé  à  Paris  en  1746,  une  table 
fort  unie  par  laquelle  on  voit  la  fomme  que  l'on 
I  doit  prêter  pour  recevoir  100  livres  à  la  fin  de 
chaque  année ,  de  manière  qu'on  foit  rembourfé 
entièrement  au  bout  de  tel  nombre  d'années  qu'on 
voudra  jufqu'à  cent  ans  c'eft-à-dire ,  la  valeur  des 
annuités  qui  rapporteroient  100  livres  pendant  un 
certain  n-jmbre  d'années.  Voici  une  partie  de  cette 
:  r;,We ,  qui  peut  être  très -commode  dans  le  calcul 
des  annuités. 
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TAtit  des  femmes  qu'on  doit  prêter  pfntr recevoir 
too  &v.  kta  fin  de  chaque  annc'c  ,  de  manière 
qu'on  foit  rembourfè  entièrement  au  bout  de  tel 
nombre  d'années  qu'on  voudra  jufqu'à  cent  ans. 


Lis      te  rets  compté»  fur  le  pied  du  Atn.  10. 
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Si  Ton  veut  (avoir  la  méthode  fur  laquelle  celte 
lable  eft  formée,  la  Voici.  Supposons  qu'on  em- 
prunte utk  fomme,  que  j'appelle  a  ,  &-  que,  les 
intérêts  étant  compté*  (ur  le  pied  du  denier  20 , 

ou  ,  en  général ,  du  denier  —  ,  on  rende  chaque 

■anéc  une  fomme  b  ,  &  voyons  ce  qui  en  arrivera. 
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En  premier  lien ,  puifque  les  intérêts  font  comptés 
fur  le  pied  du  denier  —  ,  il  s'enfuit  que  celui  qui 
a  emprunté  la  fomme  a ,  devra ,  à  la  fin  de  la 
première  année ,  cette  fomme ,  plus  le  denier  — 
a  de  cette  fomme ,  ceiVà-dire ,  qull  devra  «  -f 

—  a  ta  a  X  {  — -  V  0r  >  Par  ,a  ^VV°^on  » 
il  rend  ,  à  la  fin  de  la  première  année ,  la  fomme 
b  ;  donc  ,  au  commencement  de  la  fecondc  année , 
il  n'emprunte  plus  réellement  que  la  fomme  a. 

A  la  fin  de  la  féconde  année ,  il  devra  donc 

[•(^)-Mx(-:-)— (=*-)* 

—  b  ^  £rtJ      &,  comme  à  la  fin  de  cette  féconde 

année ,  il  rend  encore  b ,  il  s'enfuit  qu'au  commen- 
cement de  latroifiètne  année,  il  n'emprunte  plus 

A  la  fin  de  la  rroifiéme  année ,  il  devra  donc 

il  faut  encore  retrancher  b  >  pour  favoîr  ce  qu'il 
emprunte  réellement  au  commencement  de  la  qua- 
trième année. 

En  continuant  à  raifemner  toujours  de  la  même 
manière,  on  voit  qu'a  Ja  fin  de  la  n.'  anneô,  ou 
au  commencement  de  l'année  fuivante ,  il  doit 

fî±iV-' — Ifc 

D'où  il  s'enfuit  que,  fi  le  paiement  doit  fe  faire 
en  un  nombre  n  d  années ,  il  n'y  a  qu'à  faire  la 
quantité  précédente  égale  à  zéro  \  pmfqu'au  bout 
de  ce  tems,  par  la  fuppofitioo ,  le  débiteur  fe  fera 
entièrement  acquitté,  &  qu'aimï  fa  dette  fera  nulle  , 
ou  zéro ,  à  la  fin  de  la  n."  année. 

Or,  dans  cette  dernière  quantité ,  tous  les  termes 
qui  font  multipliés  par  b ,  forment  une  progreifion 

géométrique,  donrjiî^j"-1  cfl  le  premier 

terme,  (  ^  )"  ' 1  le  fécond  ,  &  I  le  dernier. 
D'où  il  s'enfuit  (  voyei  Progression  )  que  la 
fomm«  de  cette  ptX>greffion  eft  ^  V™"%- 

(  2L±1  )-  divifépar  (  i=±i  1±1  )«, 

c'eft-à-dire,  ^  H±i     - 1  dhifépar  ^  2L±JL  \  -, ,. 

Ainfi, par  cette  équation  générale,  a  (        V-  b 

„  (  m+l  V      L  f  m+I  X*  ,1. 

V  ~  )  ~~  V        J  +^>°nP«urrouvcr.- 
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i.*  La  fournie  a ,  qu'il  faut  prêter  pour  recevoir 
la  fomme  b  chaque  année ,  pendant  un  nombre 
d'années  n ,  les  intérêts  étant  comptés  fur  le  pied 

du  denier  — ,  c'eft-à-dire ,  qu'on  trouvera  a  ,  en 
fuppofant  que  b  ,  n  t  ^  ,  foient  donnés. 

z.°  On  trouvera  de  mfrne  b  ,  en  fuppofant  que 

Cj  »»  — ,  foient  données. 

in 

3.0  Si  a,  b;  n,  font  données, on  peut  trouver 

~  \  mais  le  calcul  efl  plus  difficile ,  parce  que  , 

dans  les  deux  cas  précédons  ,  l'équation  n'étoit 
que  du  premier  degré  ,  au  lieu  que,  dans  celui-ci, 
l'équation  qu'il  faut  refoudre  ,  eft  d'un  degré  d'au- 
tant plus  élevé  que  «  eft  plus  grand.  V-  Equation. 

4.0  Enfin  ,  fi  a  ,  b ,  &  -~  font  données ,  on  peut 

trouver  n  ,  par  le  moyen  des  logarithmes.  Pour 

cela,  on  écrira  afcfi  l'équation,  b=  (  2±i 

X  (  t+tf—  a  p±I]       d'où  l'on  tire  n 

) 

Equation,  Intérêt. 

M.  de  Parcicux ,  dans  l'ouvrage  que  nous  venons 
de  citer,  donne  une  table  beaucoup  ptus  étendue, 
&  l'applique  au  calcul  de  la  loterie  royale  de  1744. 
.  Nous  joindrons  à  cet  article  la  table  fui  vante , 
qui  y  a  apport,  $  qui  eft  encore  tirée  de  M.  de 
¥arcieux. 

f)  I  S  TilBV  TÏOV  d'un  emprunt  de  Cnooooo 
livret  ,  divifé  en  tzooo  aâions  ou  billets  de 
$00  liv.  chacun,  pour  acquitter  intérêts  &  capital 
en  dix  ans  ,  en  payant  tous  les  ans  la  même 
fomme  ou  à-peu -près,  tant  pour  Ut  intérêts , 
eue  pour  le  remboursement  d'une  partie  des  aâions 
ou  billets. 
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Voki  l'explication  &  l'ufâge  de  cette  table. 
Suppofons  qu'une  compagnie  de  négocians  ; 
ou  fi  l'on  veut,  l'état ,  veuille  emprunter  6000000 
livres  en  izoco  achons  de  500  lives  chacune, 
dont  on  paie  l'intérêt  au  denier  vingt ,  cette  com- 
pagnie rendra  donc  500000.  livres  chaque  année; 
lavoir  15  livres  pour  chaque  billet,  Suppofons 
outre  cela  que  cette  compagnie  fe  propofe  de  rem  - 
bourfer  chaque  année  une  partie  des  billets,  il  eft 
évident  quelle  devra  donner  chaque  année  plus 
de  300000  livres.  Suppofons  enfin  qu'elle  veuille 
donner  chaque  année  à-peu-près  la  même  foinmc , 
tant  pour  les  intérêts  que  pour  le  rembourfement 
d'une  partie  des  billets ,  en  forte  que  tout  foit 
rembourl'é  au  bout  de  dix  ans;  on  demande 
combien  il  faudra  rembourfer  de  billets  par  an. 

On  trouve  d'abord ,  par  la  première  table  d- 
deflus ,  que  fi  l'on  veut  rembourfer  6000000  livres 
en  dix  ans ,  en  dix  paiemens  égaux  fur  le  pié  du 
denier  vingt,  il  fiut  777000  livres  par  an:  aînfi 
comme  les  intérêts  de  6000000  livres  au  bout  d'un 
an  font  jccccO  livres,  il  s'enfuit  qu'il  refte  477000 
livres  qui  fervent  à  rembourfer  054  billets.  Le 
débiteur  ne  doit  donc  plus  que  IIO46  billets  dont 
les  intérêts  dûs  à  la  fin  de  la  féconde  année  font 
176150  livres,  qui  étant  ôtées  des  777x0  livres 
que  le  débiteur  paie  à  la  fin  de  chaque  année , 
refte  500850  livres  qui  fournillent  prcfque  de  quoi 
rembourfer  100I  billets  ,  6t.  Pour  les  rembourfer 
exaclementjil  faut  777 150  livres,  au  lieu  de  777000. 

Par  ce  moyen  on  peut  faire  l'emprunt  par 
clafles.  La  première  fera  de  954  billets  rembour- 
fables  à  la  fin  de  la  première  année,  le  débiteur 
payant  777000  livres \  1002  à  1  afin  de  h  féconde, 
le  "débiteur  payant  777150  livres;  1052  pour  être 
rembourles  a  la  fin  de  la  troifième  année ,  le  dé- 
biteur payant  777100  livres  ,  6e.  9  ainfi  de  fuite. 

Cette  forte  d'emprunt  pourroit  être  commode 
&  avantageufe  en  certaines  occafions  ,  tant  pour 
k-  ck-1'iu.ur  eue  pour  k  a  brider.  Voyc{  l'ouvrée 
cité  ,  pag.  ix  6  fiùvetnus, 

M.  d'Alembert  ajoute  les  réflexions  fuivames, 
qui  tendent  a  éclaircir  la  Théorie  des  annuités. 

Soit  a  une  fomme  prêtée,  «le  denier  auquel 
efl  prêtée  cette  fomme  ,  m  ['annuité  ou  la  lomme 
confiante  qu'on  rend  chaque  année ,  k  le  nombre 
des  années  au  bout  dcfquelles  la  dette  cft  acquittée  , 
il  eft  clair, 

Ie.  Que  la  première  année  étant  échue  &  payée , 
la  dette  n'eft  plus  que  a  (  I  -f  n  )  —  m: 

l.°  Qu'a  la  fin  de  la  féconde  année ,  la  dette 
efl  a(l4-ny  —  m(  I+n  )— m; 

i.»  Qua  la  fin  de  la  troiiicme  année,  la  dette  cft 
«(14- fi)»—  m(l  +  «)l^m(l+n)— m;  * 
aÏDfi  de  fuite.  ..    ,  , 

D'où  il  s'tnfuit  qu'à  la  fin  de  la  4'  année ,  la 

dette  eft  a  (  I  +  *)—«*(  l  +  U":1  —  m 
(  |  4-  fc )»-*  ....  m f  or  cette  quantité  doit  être 
==o,  doncm=a(l  +n)*dw¥ù  parfl+n)"1 
.  ♦  .  .  4- 1  =a{  r  +  «)*  divifé  par  la  fomme. 
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d'une  progteffion  géométrique,  dont  i  eft  le  pre- 
mier terme,  k  le  nombre  des  terme,-,  &  i  +  « 
le  fécond  terme  ,  ce  qui  donne  a  (  I  -j-  n  ) 

divue  par  1 —  =  TTH^p  *. 

Le  dénominateur  de  cette  fhtâion  eft  *  «  + 
R.jini^i  +  il  X(jt.*— i  .  jfc— 

lorfque  *  eft  très-petit ,  fc*  p-  -f  -77-- 

Donc  alors  la  fraélion  précédente  ou  la  valeur  de 

m  devient  +         =( 01  ^W6* 4=0)  > 

—  =  oe  -,  ce  qui  donne  une  très-faufTe  valeur  de 
m ,  puifqu'il  eft  évident  que,  lorfque  !  =  on 

a1a~fohition  de  cette  difficulté ,  cJeft  que, 
lorfque  k  eft  une  fraction  ,  la  formule  des  amuites 
«(i.liijt — m(  1  4-»)  ■ — «*•  n'efl 

plus  la  même  que  lorfque  k  eft  un  nombre  entier, 
&  devient  même  très-fautive. 
Si  ma  fait  le  paiement  par  demi-années  ,  on 

«»(«+«)r 

aura  m  =  ;  ,  &  fi  4=1,  on  aura 

aaf_iri±£>=s«(i+a),qtti  eft  la  fomme 

qu'on  doit  paver  au  bout  d  un  an  ;  mais  on  remar- 
quera que  deux  fois  la  valeur  de  m ,  c'eft-.Vdire, 

 j — -,  n'eft  pas  —  (  en  faifant  *  =  I  )  à  la 

fomme  a  (  1  4-  «  )♦ 

ANNULAIRE , adj. ùtipft  am£Uht{A$ron.). 
On  appelle  ainfi  une  éclipfe  de  foleil  dans  la- 
quelle la  lune  paroi  fiant  plus  petite  que  le  foleil , 
n'en  couvre  que  le  milieu  ,  en  forte  que  la  lumière 
du  foleil  déborde  tout-autour  de  la  lune;  teljea 
été  l'cciipfe  du  premier  avril  1764,  qu'on  a  ob- 
fervée  en  Efpagne  ,  en  France ,  en  Angleterre  , 
-comme  on  le  voyoit  fur  la  grande  carte  de  cette 
éclipfe  publiée  par  madame  le  Paure.  Le  diamè- 
tre de  ta  lune  eft  de  *o'  i^*  dans  fon  apogée, 
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36"  dans  fon  périgée 
qu'il  doit  y  avoir  un  grand  nombre  d'éclipfesoù 
le  diamètre  de  la  lune  ne  fufîua  pas  pour  couvrir 
celui  du  foleil.  Dans  la  table  des  59  éclipfes  de 
foleil  vifibles  à  Paris  que  M.  du  Vaucel  a  donnée, 
&  qui  s'étend  depuis  1769  nifqu'en  1900  ;  il  n'y 
en  a  aucune  de  totale  pour  Pans,  mais  il  y  en  a 
«ne  annulaire  ,  annoncée  pour  le  8  oclobrc  1847. 
Menu  préftntét  h  V académie  des  Sciences  ,  tome  V> 
page  575*  Le*  écHpfe  de  1737  .&  1748  ont  été 
annulaire*  en  Ecofle ,  fit  M.  le  Monnicr  s'y  tranf- 
porta  pour  obferver  celle  de  1748 ,  &  pour  pou- 


voir mefurer  le  diamètre  de  la  lune ,  lorsqu'il  pa- 
roitroit  en  entier  fur  le  foleil.  Indépendamment 
des  phénomènes  optiques  auxquels  ces  obfervstions 
donnent  lieu,  &  au  on  peut  voir  dans  VAvemf- 
jèment  de  M.  Delifte  fur  l'éclipfe  de  1748  ;  cette 
éclipfe  a  fervi  à  prouver,  ainfi  que  celle  de  1764, 
que  le  diamètre  de  la  lune  ne  paroît  pas  fctifible- 
ment  plus  petit  lorfqu'il  eft  fur  le  foleil ,  que  lorf- 
que la  lune  eft  pleine  &  lumincufe,  quoique  M.  de 
Fa  Hire  le  prétendit.  Mais  M.  du  Séjour ,  qui  a 
fait  fur  les  obfervations  de  1764  une  multitude 
immenfe  de  calculs  &  de  recherches,  en  a  déduit 
une  inflexion  de  3  à.  4  fécondes,  qui  équivaut, 
pour  la  durée  d'une  éclipfe  à  une  diminution  de 
6  ou  8  fécondes  dans  le  diamètre  de  la  lune  (Me'm. 
de  l'acad.  1767.)  H  trouve  aufti  que  la  plus  grande 
durée  poflible  d'une  éclipfe  annulaire,  efl  de  ri' 
14"  (Me'm.  de  l'acad.  1777)  y  quoique  la  pli» 
grande  durée  d'une  éclipfe  totale  ne  puifle  pas 
aller  au-delà  de  7'  «$',  parce  le  diamètre  appa* 
rent  de  la  lune  eft  plus  fouvetu  au  deuous  quau 
defTus  de  la  valeur  du  diamètre  folaire.  (  M .  v  s 
ZA  LjiKDS). 

An  ntjla  ib.es  (vorftrs),  {Me'ck.).  Cefonc 
celles  dont  la  figure. imité  les  anneaux  en  toutou 
en  partie  ;  telles  font  les  voûtes  fur  noyau ,  &  dont 
,1e  plan  eft  circulaire  ou  elliptique.  Voye\  vootb» 

On  doiteonfidérer  ces  voûres  comme  des  voû- 
tes cylindriques  dont  l'axe  ferait  courbé  circulai» 
renient  :  les  joints  de  lits  des  claveaux  étant  pro- 
longés ,  doivent  palier par  l'axe,  &  les  joints  font 
des  portions  de  lurfaces  coniques.  Les  joints 
de  tete  doivent  être  perpendiculaires  à  l'axe;  fie 
en  liaifon  entr'eux,  comme  doivent  l'être  ceux  de 
toute  bonne  clpéce  de»maçonnerie.  V.  Liaison. 

A  N  O 

ANOMALIE  (AfivTu  ).  C'efl  la  diftance  d'une 
planète  à  fon  aplide  ou  au  fommet  du  grand  axe 
de  fon  orbite.  Ce  mor  nous  vient  du  mot  grec 
A'rApuo**,  ineequaU*,  Parcc  qilc  la  diftance  d  une 
planète  à  Ion  aplide  eft  en  effet  ce  qui  régie  fon 
inégalité  ,  &  ce  qui  fertà  la  calculer  dans  fesdif- 
férens  points  de  fon  orbite.  Pour  le  foleil  fit  la 
lune,  1  anomalie  eft  la  ditlance  par  rapport  à  l'a- 
pogée-, dans  les  cinq  planètes  principales ,  c'efl  la 
diftance  à  l'aphélie  :  on  diftingue  trois  fortes  d'ano- 
malie*. ,  .. 

L'anomalie  vraie  eft  l'angle  formé  au  foyer  de 
l'élipfe  par  le  rayon  rectair  ,  qui  va  du  foleil  à  la 
planète,  &  par  la  ligne  des  apfîdes  ou  le  grand 
axe  de  l'elliplê.  Soit  <f  le  foleil  (fig.d'Aflronom.83  ) 
M  le  lieu  de  la  planète  dans  fon  orbite  A  M  P  y 
A  l'aphélie,  P  le  périhélie,  {'anomalie  vraie  eft 
l'angle  ASM. 

Ù anomalie  excentrique  eft  l'angle  A  CN  formé 
au  centre  C  de  l'ellipte  par  le  grand  axe  &  par 
le  rayon  C  N  d'un  cercle  ciiconlcrit ,  mené  a  1  ex. 
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trémité  de  l'ordonnée  R  M  N,  qui  paflc  par  le 
lieu  vrai  M  de  la  planète. 

L'anomalie  moyenne  eft  une  dirtance  à  l'aphélie 
fuppofée  uniforme  &  proportionnelle  au  temsj 
c'elt  celle  qui  augmente  uniformément  &  également 
depuis  l'aphélie  jufquau  périhélie  :  ainfi  une  pla- 
nette  mû  emploiroit  fix  mois  à  aller  de  l'aphélie 
au  périhélie,  auroit  à  la  fia  du  premier  mois  30 
degrés  à' anomalie  moyenne  ,  60  degrés  à  la  fin  du 
fécond  mois ,  &  ainfi  des  autres. 

Kepler  ayant  trouvé  que  les  planètes  décrivoient 
des  cllinfes  avec  des  aires  j>roportio.nnïl les  au 
tems  (  Voyt{  Aires  )  fentit  bien  que  pour  dé- 
terminer le  vrai  lieu  d'une  planète  pour  un  tems 
donné ,  il  falloir  trouver  ['anomalie  vraie  par  le 
moyen  de  ['anomalie  moyenne ,  c  eft  ce  qu'on  ap- 
pelle Problème  de  Kepler.  Lorsqu'on  connoît  la 
durée  de  la  révolution  de  la  plancrre,  par  exemple, 
celle  de  mercure ,  qui  eft  de  86  jours  ;  &  qu'on 
demande  le  lieu  de  mercure  au  bout  de  deux  jours, 
c'eft-à-dirc,  au  bout  de  la  4;*  partie  de  fa  révo- 
lution» on  fait  dès-lors  que  l'aire  du  fecleur  com- 
pris entre  l'aphélie  &  le  rayon  vecteur  ,  eft  la  4** 
partie  de  la  furfaçc  de  l'cllipfe  :  cette  portion  du 
tenu  ou  cette  portion  de  l'elliple  cft  proprement 
l'anomalie  moyenne ,  que  l'on  peut  exprimer  autii 
en  degrés  ,  en  prenant  la  43e  partie  de  360  de- 
grés ou  du  cercle  entier  ;  car  nous  pouvons  ap- 
peller  indifféremment  anomalie  moyenne  une  por- 
tion du  teins,  une  portion  de  l'elliple,  une  portion 
de  la  circonférence  du  cercle.  C  cft  toujours  une 
fraction  qui  cfl  donnée,  quand  on  cherche  le  lieu 
d'une  planète  3  maiâ,  et  A  en  degrés  que  nous  pre- 
nons les  anomalies  pour  fuivre  la  forme  ufttée  dans 
les  tables  agronomiques ,  où  toutes  les  anomalies 
&  tontes  les  équations  s'expriment  en  degrés,  mi- 
nutes &  fécondes.  On  peut  imaginer  une  planète 
qui  décrive  le  cercle  À  NP  dans  le  même  tems, 
À  le  point  X  où  elle  fe  trouvera  marquera  ['ano- 
malie moyenne  AX.  Ainfi  l'on  connoît  pour  un 
tems  quelconque  Yanomalit  A  Xt  OU  la  furface 
A  M  SA'xm  lecteur  elliprique ,  &  il  s'agit  de  trou- 
ver l'anomalie  v  raie  ou  1  angle  de  ce  fedeur.  Kepler 
fentit  bien  la  difficulté  de  ce  problème .  qui  eft 
égale  dans  le  cercle  &  dans  fcllipfe',  il  le  con- 
tenta d'inviter  les  géomètres  à  en  chercher  la  fo- 
lution, (ans  cfpérci  qu'on  la  pût  trou  fer  d'une 
manière  direde,  parce  qu'elle  fuppofc  connu  le 
rapport  entre  les  arcs  &  leurs  finus,  qui  n'ert  donné 
que  par  approximation.  Ce  fameux  problême  a  tou- 
jours étéappcllé  depuis  Problème  de  Kepler ,  parce 
qu'en  effet  il  Icpropofa  le  premier,  &  en  donna 
même  une  folution  approchée  dans  fon  bel  ouvrage 
de  Stella  martis. 

On  a  des  folurions  du  problème  de  Kepler  don- 
nées par  Wallis  &  Ncuton,  par  le  moyen  delà 
cycJoïdc  alongée  -,  Mais  elles  font  inutiles  dans  la 
pratique.  La  ftire  en  a  donné  une  dans  les  Mé- 
moires de  P  académie  des  feictues  en  1710.  Keill  , 
dans  les  Tranf.  pktlofcpkieucs  de  lJiy,M»  Cak 


A  N  O 

fini  dans  les  Mémoires  de  17  t  o  ;  Herman  dans  le 
premier  volume  des  Mtmoiris  de  Petersboutg^  Ma- 
chin dans  les  Tranfaâions  de  1737-,  Simpfon  dan* 
les  Ejfays  on  fevtral  curious  and  ufuful  J'dbjeâs  , 
Londres  1740,  page  41  ;  il  y  en  a  une  folution 
analytique  dans  le  XXIe  livre  de  mon  Agronomie. 

Mais  la  folution  inverfe,quiconfifle  à  trouver  ['a- 
nomalit  moyenne  par  le  moyen  de  l'anomalie  vraie , 
étant  beaucoup  plus  (impie  &  pouvant  fufiire  dans 
tous  les  cas,  nous  nouscontenteronsde  la  démontrer. 

Dans  une  ellipfe  A  M  P  à  laquelle  on  a.  cir- 
conferit  un  cercle  A  N  P ,  CX  étant  la  ligne  de 
l'anomalie' moyenne ,  M\t  vrai  lieu  de  la  planète, 
R  MN  l'ordonnée  qui  paffe  par  le  lieu  de  la  pla- 
nète; le  fedeur  circulaire  A  N  SA  efttoujoure 
égal  au  lecteur  circulaire  A  C  Xde  l'anomalie 
moyenne.  En  effet,  foit  T  le  tems  entier  de  la  ré-* 
volutiorj  entière  de  la  planète ,  t  le  tems  qu'elle 
a  employé  à  aller  de  A  en  M ,  on  aura  par  la 
règle  des  aires  proportionnelles  au  tems ,  t  eft  à 
T  comme  le  fedeur  A  MS  eft  à  la  furface  de 
l'cllipfe  ',  de  même  puifque  A  C X  eft  l'anomalie 
moyenne ,  on  aura  t  eft  à  T,  comme  A  C  X  eft 
à  la  furface  du  cercle  y  donc  AMS  ell  à  A CXcomme 
la  fui  face  de  l'elliple,  ell  à  la  furface  du  cercle 
Mais  par  la  propriété  tic  l'ellipfe  AMS  efl  à 
ANS,  con.me  la  furface  de  l'ellipfe  cft  à  la  fur» 
face  du  cercle.  Nous  avons  donc  deux  proportions 
qui  ont  trois  termes  communs  -,  favoir  A  M  S,  la 
furface  de  l'ellipfe  &  la  furface  du  cercle  j  le  terme 
qui  paroît  difiérent  cft  donc  néceflairement  le 
même  -,  donc  A  CX  &  A  NS(om  égaux  entr'eux. 

La  racine  carrée  de  la  dirtance  périhélie ,  eft 
à  la  racine  carrée  de  la  dirtance  aphélie,  comme 
la  tangente  de  la  moitié  de  YanomaSe  vraie  ,  cft  à; 
la  tangente  de  la  moitié  de  l'anomalie  excenuique. 
En  clfct ,  c'ef!  une  propriété  des  triangles  rectan- 
gles comme  R  S  M,  que  la  tangente  de  la  moitié 
de  l'angle  RSM,  eft  égal  au  côté  oppofé  RM, 
divifé  par  la  Comme  des  deux  autres  côtés  S  R, 

5  M;  ainfi,  dans  les  triangles  rectangles  MSR 

6  JV  CR  ,  on  a  cette  proportion  ;  rang.  ^  MSR  ; 

tang. -j-tf  Cil.,  sz  +  sjulcfi+ési  û  ,on 
met  à  la  place  du  rapport  RMk  RN ,  celui  de 
CD  à  CA ,  qui  lui  cft  égal  par  la  propriété  de 
l'ellipfe  ,  &  à  la  place  de  SR  +  S  M  fa  valeur 

p  R  .  i-^,  tirée  aufli  des  propriétés  de  l'dlipfe, 

&  enfin  P  il  à  la  place  de  CR  -f  CN,  on  chan- 
gera la  proportion  en  cctle-d  :  rang.  ^  iW  .î  H  J 

&  nommant  a  le  demi-axe  CA  de  l'ellipfe,  &  e 
l'excentricité  C  S ,  on  aura  T.  7  M  S  R  *  tang.  ~ 

NÇRi:  CDlSAlly  aa—Teta^  es 

on  di  vifera  les  deux  derniers  termes  paryC+f, 
&  l'on  aura  tang.  i  M  SR  l  tan5.  ±NCRl  l 
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tangente  de  la  moitié  de  1  anomalie  vraie  A  a  M, 
eft  \  la  tangente  de  la  moitié  de  l'anomalie  excen- 
trique ACN,  comme  la  racine  carrée  de  la  dif- 
tance  périhélie  P  £(i  à  celle  de  la  diftance 
aphélie  A  S.  Cette  proportion  foffit  pour  trouver 
l'anomalie  excentrique  iv*  >  an  moyen  de  Vano- 
malit  vraie  ASM;  la  fui  vante  fera  trouver  l'<ww- 
malU  moyenne  par  le  moyen  de  l'excentrique. 

La  différence  entre  Y  anomalie  excentrique  et  I  a- 
nomaUe  moyenne  eft  (.'gale  au  produit  de  1  ex- 
centricité ,  par  le  fi  mis  de  Xanomalie  excentri- 
que. En  effet ,  pu  ifque  le  feéteur  circulaire  A  NSA 
eft  égal  au  fecleur  de  l 'anomalie  moyenne  A  CX; 
fi  Ton  ote  de  tous  deux  la  partie  commune^  CN, 
on  auralefeékui  NCXésa.1  au  triangle  C  N  S. 
La  fiirface  du  fecleur  circulaire  NCXt<\  égale 
au  produit  de  C  N  par  la  moitié  de  l'arc  NX; 
la  furface  du  triangle  C  NS  eft  égal  au  produit 
de  C  N  par  la  moitié  de  la  hauteur  ST,  qui  cil 
une  perpendiculaire  a  bai  (fée  du  foyer  £  furlabafe 
NC  prolongée  au-delà  du  centre  C.  Ainfi,  les  deux 
furfaces  étant  égales,  &  ayant  un  des  produifans 
C  N  qui  eft  commun  à  toutes  dejux,  les  autres  pro- 
duifans font  aufli  é=;aux  j  donc  l'arc  N  Xcd  égal 
à  la  ligne  droite  S  T;  mais  dans  le  triangle  S  TC, 
rcélangle  en  T,  Ion  a  ST-^CSim.  TCS,yu 
les  règles  de  la  Trigonométrie  rccliligne  -,  donc 
auffi  JOT^CJ  fin.  TC  S  =  CSHa.ÂCN; 
donc  la  différence  N  X entre  l'anomalie  excentri- 
que A  N  &  l'anomalie  moyenne  A  X  cil  égale  au 
produit  de  l'excentricité  C  <îpar  le  linus  de  l'ano- 
malie excentrique  A  CN  ;  C-Q-F-D. 

C'cft  en  minutes  &  fécondes  qu'on  a  coutume 
d'exprimer  toutes  les  anomalies  des  planètes',  ainlî, 
pour  trouver  la  différence  en  fécondes  cotre  l'amo- 
malre  moyenne  &  l'anomalie  excentrique»  il  faut 
que  l'excentricité  foit  aufli  exprimée  en  fécondes. 
Si  cette  excentricité  eft  exprimée  en  parties  de  même 
cfpèce  que  la  diftance  moyenne ,  on  dira  la  dif- 
tance  moyenne  eft  à  l'excentricité ,  comme  le  nom- 
bre' de  fécondes  qui  contient  le  rayon  d'un  cercle, 
ac^i($4 ,  S ,  ou  environ  57 0  eft  au  nombre 
de  fécondes  que  l'excentricité  contient. 

Le  rayon  vecteur  ou  la  diftance  d'une 
planète  au  foleil  eft  facile  à  calculer  ,  lorfqu'on 
connoit  l'anomalie  vraie  &  l'anomalie  excentrique  -, 
il  fuffit  de  faire  cette  proportion  :  le  finus  de  l'a- 
nomalie vraie  eft  au  finus  de  l'anomalie  excentrique  , 
comme  la  moitié  du  petit  axe  eft  au  rayon  vecteur. 
Car  ayant  tiré  la  ligne  N  Q  (fig-8j  )'  parallèle  au 
rayon  vecleur  MS,  on  a  par  les  rriansks  fcmbla- 
bles  cette  proportion  S  M;  QNl  RMZ  RN  H 
CD  l  CXouCN;  àoncSM:  CD  H  QN'. 
CNll  «n.  QCNl  fin.  C  Q  N  y,  fin.  R  CN; 
fin.  RSM;  donc  fin.  ASM  l  fin.  N  CR  ;  ; 
CD:  S  M. 

Pour  donner  auffi  une  idée  de  la  manière  de 
réfoudre  dircflenicm  par  approximation  le  probldue 
iiathïmctiaut*.  Tome  t,  I>»  Faine, 
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de  Kepler,  je  choifirai  la  métlKxlc  de  M.  Caflîni 
(Elément  d'AJbvnomic ).  Dam  le  cercle  A  N  It 
figure  84  ,  circonferit  à  l'orbite  A  MB  d'uns 
planète,  00  a  vu  que  l'arc  A  X  étant  pris  pour 
anomalie  moyenne,  la  différence  N  X entre  l'a- 
mmaiit  moyenne  &  l'anomalie  excentrique  A  CN 
eft  égale  à  la  perpendiculaire  ST:  fi  dn  point  X 
on  tire  une  ligne  H  Y  parallèle  à  N  C  T  ou  per- 
pendiculaire fur  S  T ,  la  petite  ligne  S  Y  fera  la 
différence  entre  l'arc  JV  X  égal  à  S T,  &.  YT,  qui 
eft  égal  au  finus  de  cet  arc  XN.  Cette  différence 
entre  l'arc  &  le  finus  n'excède  pas  une  demi  -  fé- 
conde, loifque  l'arc  N  Xnt  va  pas  au-delà  d'un 
degré  &  demi  ;  on  peut  alors  la  négliger  entière- 
ment &  confidérer  le*  lignes  NC,  XS,  comme  pa* 
rallèles  entr'elles.  Dans  ce  cas,  l'angle  CXS  eft  égal 
à  l'angle  N  CX\  dans  le  triangle  S  CX,  on  con- 
noit deux  côtes  &  l'angle  compris*,  favoir ,  l'exeen* 
tricité  SC,  le  rayon  du  cercle,  c'efi-à-dirc  CX% 
égal  à  la  diftance  moyenne  ou  au  demi -axe  de 
l'ellipfe,  &  l'angle  compris  SC  X,  qui  eft  le  fup- 
plément  de  l'anomalie  moyenne  donnée  ACX; 
on  trouvera  donc  l'angle  CXSé%»\  à  N  CX,qiâ 
retranché  de  l'anomalie  moyenne  A  C  X .  donnera 
l'anomalie  excentrique  A  CN,  dont  le  fupplcrnent 
eft  N  CS  -,  dans  le  triangle  N  CS ,  00  connoîten- 
core  les  deux  côtés  SC,  C  N ,  &.  lande  compris 
NCS  on  trouvera  donc  l'angle  NSF.  On  cher- 
chera àuffi  S  N  pour  parvenir  à  trouver  la  AiC- 
tance  j  enfin  l'on  dira  fuivant  la  propriété  de  l'el- 
lipfe, P  N  eft  à  P  M,  ou  le  grand  axe  eft  au 
petit  axe  comme  la  langente  de  ce  dernier  angle 
N  SP  eft  à  la  tangente  de  l'anomalie  vraie  MSP* 
On  pourroit  auffi  à  la  place  des  deux  dernière* 
opérations,  employer  la  règle  que  nous  avons  dé- 
montrée ci-deffus  pour  l'anomalie  excentrique. 

Si  l'angle  CXS  ou  l'arc  JV X,  qui  en  diffère 
très-peu,  eft  affez  grand  pour  que  ton  finus  égal 
à  T  zfoit  fenfiblement  moindre  que  l'arc  ou  que 
NX;  c'eft-à-dirc,  fi  cet  angle  pafle,  i.°  50'  on 
prendra  la  différence  de  l'arc  au  finus  en  décimales  du 
rayon  C  A  ,  &  M.  Caffini  en  a  fait  une  table  ;  ainfi , 
on  aura  S  Y  :  aîors  on  cherchera  auffi  le  coté  de 
S  Xàn  triangle  CSX:  dans  le  triangle  Y  SX 
reclangle  en  Y,  on  connoîtra  SX  &.  S  Yen  par- 
ties du  rayon  CA  »  qui  eft  toujours  pris  pour  l'u- 
nité, on  trouvera  l'angle  S  XY,qm  retranché  de 
SXC,  donnera  YXC  égal  à  l'angle  N  CX,  dont 
on  avoit  befoiti  dans  le  calcul  précédenr ,  pour  le 
retrancher  de  l'anomalie  moyenne  \  le  relie  du  cal» 
cul  fera  le  même. 

La  diftance  de  la  planète  au  folcil  cfl  aifée  à 
trouver  en  même  rems  que  l'anomalie  vraie  ;  car 
dans  les  triangles  Pif  JV,  PSM,  en  prenant  SP 
pour  rayon,  les  oûtés  S  N  &  S  M  feront  comme 
les  fecantes  des  angles  P  SN,  PSMton ce  qui 
revient  au  même  ,  en  raifon  inverfè  des  cofinus 
dont  le  cofinus  de  l'anomalie  vraie  eft  atlCofinos 
de  l'angle  PS '2V  comme  le  côté  SN  trouvé  ci- 
devant  eft  au  ra)  on  vccUur  S  M» 

L 
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Anomalie  de  commutation,  fuivant  Kepler ,  étoîr 
l'angle  formé  entre  les  rayons  menés  à  une  pla- 
nète &  a  la  terre  ,  &  partaDS  du  centre  d'égalité 
ou  du  centre  du  mouvement  moyen  de  la  planète. 
De  fteltd  martis ,  page  iz8. 

Ixs  anciens  appelloient  anomalie,  orbis  la  diftance 
(l'vneplanèteanfommetdeforiépicytic  \  c'éfoitdans 
Copernic  anomalia  commutations  ,  anomalia  fe- 
cundee  inctqualitatis  ;  mais  anomalia  ereenu-tei  étoit 
îe  mouvement  du  centre  de  l'épicycle  compté  de- 
puis l'apogée  de  l'excentriouc -,  &  comme  la  lune 
■voit  dautres  inégalités ,  il  y  avoit  d'autres  ano- 
malies qui,  fuivant  Kepler,  s'appeiloient/o/utâ  , 
menftrua  temporanea  ,  menftrua  perpétua  ;  c'étoient  les 
argumens  des  trois  grandes  inégalités  de  la  lune. 

Anomalie  égalée,  fuivant  quelques  auteurs, 
eft  l'angle  formé  au  centre  de  l'ellipfe  par  le  grand 
axe  de  l'orbite  &  la  ligne  menée  au  vrai  licu'dc  la 
planète.  Ozanam. 

Anomalie  complétée  de  Porte  ,  fuivant  quel- 
ques auteurs,  eft  pour  la  lune  ce  que  nous  avons 
appelle  anomalie  vraie. 

ANOMALIE  deVobliqufté  du  \odiaque,  anomalie^ 
équinoxes  ,  dans  l'ancienne  Aftronomie  étoient  les 
inégalités  qu'on  admettoit  dans  ces  deux  élémens. 
On  lesappclloitaufli/ffcrat/orcfrfm/V/e  ,  &  libraùon 
féconde  ,  cl  trépidation, (D.  L.) 

ANOMAL! ST1QUE,  adj.  (  Apm.  )  fc  dit 
de  la  révolution  d'une  planète ,  par  rapport  à  fou 
apfide  ,  foit  apogée, foit  aphélie ,  ou  du  retour  au 
même  point  de  fon  ellipfe.  Sr  les  orbites  des 
planètes  étoient  fixes  ,  &  qu'elles  rdpondiffent  tou- 
jours aux  mêmes  étoiles,  la  révolution  anomalif- 
tique  ferait  égale  à  la  révolution  fydérale;  mats 
toutes  les  planètes  ont  un  mouvement  pi  ogreflif 
dans  leurs  apfides  ainfi,il  faut  plus  de  rems  pour 
atteindre  l'aphélie  qui  s'clî  avancé  dans  l'intervalle 
que  pour  revenir  à  la  même  étoile.  Par  exemple 
la  révolution  tropique  du  foleil ,  par  rapport  aux 
équinoxes  eft  de  j<$5<  5h  48'  48*  1  année  fydérale, 
ou  ic  retour  aux  étoiles  cil  de  565  *  6  h  p  '  10'  y: 
enfin  la  révolution  arwmaliflique  cil  de  364'  6" 
l</  %%'  ,  parce  que  l'apogée  du  foleil  avancecha- 
que  année  de  65  £  par  rapport  aux  équinoxes, 
&  le  foleil  ne  peut  atteindre  fon  apogée  qu'après 
avoir  parcouru  les  6*5  {  de  pins  que  la  révolu- 
tion de  l'année  qui  le  ramène  aux  équinoxes.  Pour 
trouver  la  durec  d'une  révolution  a-.omaUfliqm  r 
on  peut  faire  cette  proportion,  le  mouvement  rotai 
d'une  planète,  pendant  un  fiècle  ,  moins  le  mou- 
vement de  fon  aphélie ,  eft  à  la  durée  d'un  fiêcle ,  on 
3,155,76^00  comme  joo*  font  à  la  durée  de  la 
révolution  anom'aSjlique.  (AT.  dm  zaLahi**). 

ANS 

ANSE  de pannier,  f.  f.  (  Ge'tm.  >:  c'efl  une  combe 
AFDHB(pl.  Gtom.fy.  ji  ),  compofee  de  plu- 
ficurs  arcs  de  cercle  qui  font  tous  concaves  d'un 
même  côté,  &  qui  pris  enlèmble,  valent  180 
diîgrés  ;  elle  refiewbie  à  une  dcBHrellipfc  qui  sap- 
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prive  fur  fon  grand  ou  fur  fon  petit  axe,  félon 
qu  elle  cil  furbaiiîée  ou  furmontée.  Dans  la  pra- 
tique de  l'Architecture ,  on  fubftitue  fouvent  ïanfe 
de  pannier  à  l'ellipfe  pour  former  des  ceinrres  de 
berceaux  ,  parce  qu'il  efl  toujours  plus  facile  de 
tracer  des  arcs  de  cercle  que  des  arcs  de  l'ellipfe. 
(  y°yel  Ellipse.  ) 

Le  nombre  des  arcs  qui  compofent  une  anfe 
de  pannier  eft  toujours  impair ,  &  celui  FDH  du 
milieu  eft  coupé  en  deux  parties  égales  par  la 
montée  CD. 

Ordinairement  Yanfe  de  pannier  efl  formée  avec 
trois  arcs  de  cercle-,  cependant  fi  elledcvoit  être 
fort  furbaiffée,  par  exemple,  fi  ia  montée  CD 
devoit  être  moindre  que  le  quart  du  diamètre  AB  , 
il  faudroit  la  compoler  de  cinq  arcs  de  cercle ,  ou 
de  fept,  ou  de  neuf,  &C,  en  augmentant  toujours 
a'tnJi  le  nombre  des  arcs  de  cercle  a  mefure  qu'elle 
feruit  plus  furbaiffée.  En  effet ,  fi  dans  ces  forte» 
de  cas  on  employoit  feulement  trois  arcs  de  cercle, 
les  arcs  extrêmes  A  F ,B  auraient  des  courbures 
trop  différentes  de  l'arc  du  milieu  ,&.\*anfe  feroit 
d'une  figure  défagréable. 

Nous  allons  traiter  d'abord  des  anfes  de  pannier 
à  trois  arcs  ,  on ,  comme  on  dit,  à  trois  centres  ; 
puis  nous  parlerons  des  anfes  de  pannier  à  cinq  cen- 
tres, fit  ce  que  nous  en  dirons  s'appliquera  faci- 
lement aux  cas  où  il  y  aurait  un  plus  grand  nombre 
décentres. 

De  s  anfes  de  pannier  à  trois  centres. 

I.  Soient  (fig.  ii  )AB  le  diamètre  d'une  anfe 
de  pannier,  &  CD  perpendiculaire  fur  le  milieu 
de  A  B ,  fa  montée.  Nous  fuppofons  que  là  courbe, 
efl  futbaiffit  ;  fi  elle  étoit  fmrm»ntee ,  on  réfoudroit 
le  problème  en  regardant  CD  comme  le  demi*- 
diamèrre,  &  AC  comme  la  montée.  Soient  les 
arcs  égaux  A  F  &  B  H  les  arcs  extrêmes,  FD  H 
Tare  moyen.  Les  centres  K  &.  M  des  arcs  ex- 
trêmes doivent  être  placés  fur  le  diamètre  A  B 
afin  que  la  courbe  tombe  perpendiculairement  fur 
.  ce  diamètre,  comme  l'ellipfe,  &  le  centre  E  de  l'arc 
moyen  doit  être  placé  fin*  la  montée  D  C  pro- 
longée ,  afin  que  la  courbe  foit  perpendiculaire 
en  D  fur  la  montée ,  de  même  que  l'ellipfe  coupe, 
perpendiculairement  fon  petit  axe.  De  plus  ,  le 
centre  E ,  le  centre  K >  le  point  F  de  raccorde- 
ment des  deux  arcs  AF>  FD  H,,  doivent  erre  en 
ligne  droite  ,  ainli  que  le  centre  E  ,  ic  centre  M,. 
le  point  H  de  raccordement  des  deux  arcs  BH, 
FHD  ,  afin  que  les  trois  arcs  qui  forment  la 
courbe  fc  touebent  umplcmenr  en  le  raccordant, 
&  ne  fe  coupent  point.  Cela  pofé,  nommons 
AC,  a}  CD, if  AK,  xi  ED ,  y.  On  aura 
CKr^a—x;E  C=y  —  bî  E2t==y  —  x.  Or* 
par  la  nature  de  la  courbe,  on  doit  avoir  ED^=. 
EF^EH,  KF=:KA=MH  —  i\fB.  Donc 
;   i  du  t:i.mg:c  rcrï.ircic  l  l'  K  )  on  aura 

(y  —  *;*  =  («  —  *)»4-(y— *)»  J  d'Où  l'on 

rire  iax-\-  iby— xxy=.aa-\-bb  :  équation  entre  les 
quantités  données }  &.  les  deux  rayons  x  &  y  > 
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par  laquelle  on  voii  que  connoiuant  l'un  de  ces 
rayon»?  on  connoîtra  aufîi  l'autre  «  &  le  nombre 
de  dégrés  des  trois  Tares  AF,  BH ,  FDH.^ 

1 1.  La  meilleure  forme  de  Yanjt  de  pannier  eft 
celle  où  la  courbure  des  arcs  AF,D  F  £f  eft  la 
moins  inégale  qu'il  eft  pofliblc.  Il  faut  donc  faire 
en  forte  que  le  rapport  géométrique  de  la  diffé- 
rence des  deux  rayons  y  &  x  à  l'un  d'eux ,  c'eft- 

à-dire ,  y  ~  * ,  ou  y  ~~  *,  Cou  un  minimum.  Or 

cette  condition  donne  xdy — ydx  —  o.  Mettant, 
dans  cette  équation  ,  à  la  place  de  y  &  de  dy  , 

leurs  .valeurs;  que  dorme  l'éq'iation  y  —  zb_^z,'> 

réfultante  de  l'article  précédent  ,  on  trouvera 
—  xadx  {bx  —  xx)  —  (b  dx 


(a  a  -f-  h  b 
facilement  x  =  - 


)  =  o  ;  d'où  l'on  tire  d'abord 

:  +  bb  +  (  J  —  t  )  \/ta  a  +  l>b)_ 


-,  pius 

(en  mettant  pour  x  cette  valeur  dans  l'expreflion 

On  voit  qu'à  caufe  du  double  ligne  tes 
rayons  x  &  y  ont  chacun  deux  valeurs  ;  ce  qui 
Élu  deux  cas. 

III.  Cas.  L  Ayant  tiré  par  les  points  A  & 
D  (  fig.  31  ) ,  la  droite  indéfinie  AD  T ,  portés 
CD  en  CX,  &  faites  DT=AX:  enfuite  fur 
le  milieu  Z  de  la  droite  A  T,  élevez  la  perpen- 
diculaire indéfinie  Z  KF>  qui  déterminera ,  fur 
le  diamètre  A  B ,  le  centre  K  de  Tare  extrême 
qui'  doit  parler  par  le  point  A ,  &.  fur  la  montée 
ou  fon  prolongement ,  le  centre  E  de  l'arc  moyen  ; 
en  forte  que  ,  fi,  après  avoir  pris  3M=:AK, 
vous  menez  les  droites  indéfinies  KF.F ,  MEH , 
&  que  du  point  E  pour  centre,  avec  le  rayon 
ED ,  vous  décriviez  l'arc  FD  H,  &  que  des 
points  K  &.  M  pour  centres,  avec  les  rayons 
KF,  MH,  vous  décriviez  les  arcs FVA ,  H2VI? : 
la  courbe  entière  A  VFDHN  B  fera  celle  qui 
fatisfait  aux  deux  premières  valeurs  de  x  &  y  ; 
c'eft  -  à  -  dire  ,  qu'on  aura  A  K  ou-  B  M  ;= 

«a-+.**-(  a-j.  )  y/faa-t-  *M 

Car,  i.c  par  conftruction ,  A  T=  \f  (aa+bb  ) 
'+a~b,  AZ=iV^~{aa  +  bb)  -\-a-bj  & 

(  à  caufe  des  triangles  femblables  A  C  D, 
AZK)t  on  *  AC  ;  AD  II  AZ  :  AK^t 

*a+  bb  +  j*—  fr)y/(mt+U) 

a."  Les  triangles  femblables  A  CD ,  E  C  K 
donnent  f  D  J  J  J  C  J£  J  C£  =3 

»»»-(t-||  y/(  aa  +  6M       ,  «. 

 —  1  -i  donc  E  D  =; 

aa  +  bb  —  [a—  b)\/{aa  +  bb) 
-  ™  , 
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Il  efl  vîfîble  que,  la  courbe  que  nous  venons 
de  tracer  ne  peut  pas  être  Xanfc  de  piruùer  de- 
mandée, puifqu'clle  ne  reflemble  pas  à  une  demi- 
cllipfe  ,  &  que  les  arcs  dont  elle  eft  compofée  le 
raccordant  au-defïbus  du  diamètre.  Mais  cette 
courbe  faiisfait  au  problème  ou  l'on  denianderoit 
de^  tracer  une  courbe  avec  trois  arcs  de  cercle, 
qui  pa  uciit  par  les  points  A  ,  B  ,  D  ,  qui  fe  tou- 
chant ,       cl.mr  la  courbure  f.>it  U  moi:*-.  \r.<  ;-,iIc 

qu'il  efl  poifihle ,  fans  impofer  d'ailleurs  la  con- 
dition que  tous  les  arcs  foïent  concaves  d'un  même 
côte  du  diamètre. 

IV.  Cas.  II.  Menez  ,  comme  ci-deflus,  la 
droite  AD  [fig.  33  )  &  faites  CX^nCD;  mais, 
au  lieu  de  porter  AXi'm  le  prolongement  de  AD  . 
portez  if  Jrfur  la  droite  DA  même, de  DenT. 
Sur  le  milieu  Z  de  AT,  élevez  la  perpendicu- 
laire indéfinie  ZKE ,  qui  déterminera  fur  k  dia- 
mètre AB  le  centre  K  de  l'arc  extrême  A  F , 
&  fur  le  prolongement  de  la  montée  le  centre  E 
de  l'arc  moyen  TDK  Prenez  BM=AK;  tk 
ayant  tiré  par  les  points  E  St  M  la  droite  indéfinie 
point  E  pour  centre,  avec  le  rayon 
ED,  décrivez  l'arc  FDM;  du  point  Hjpour 
centre,  avec  le  rayon  K  F ,  décrivez  l'arc  FA; 
à.  du  point  M  pour  centre ,  avec  le  rayon  M  H  » 
décrivez  l'arc  HB  :  h  courbe  entière  AFD  HB 
fera  Vanjè  dt  pannier  demandée. 

Car,  1/  AT=V  f> *  +  bb  )  — (  a  — *)  } 
&  (  à  caufe  des  triangles  femblables  A  CD  , 
JZK)omAClAD  II  AZ  l  AKsst 

a  q+btr  —  j  a  —  b)  y/  (  ,1  a+.  b  l,) 


z."  Les  triangles  femblables  A  CD,  E  C  K 
donnent  CD  l  AC  H   C  K  l  C  E  =» 

y/(aa+frA)  __ 
■  ^  — — '  i  donc  E  D  =s 


La  conftruclion  oéomérrimie  de  Yanfe  de  panticr 
que  nous  venons  de  donner  ,  efl  fort  fimplc  & 
rrès-facile  à  exécuter  dan?  la  pratique.  Mais  fi  on 
vonloit  déterminer  par  le  calcul  ies  rayons  AK  , 
£  D  ,  &  les  angles  AKP ,  FEU  >  la  chofe  feroic 
fort  aifée.  En  effet,  dans  le  triangle  rectangle  ACD  , 
AC  &  CD  étant  donnés ,  l'hvpothenufe  A  D  eft 
auflî  donnée  -,  donc  A  Teft  connue  -,  &  comme  AZ 
efl  la  moitié  àt  A  T,  la  ftmilitude  des  deux  trian- 
gles reélangles  ACD,  AZK  fera  connoitre  A JC 
Retranchant  A  K  de  A  C ,  on  aura  la  droite  CK 
par  le  moyen  de  laquelle  &  des  deux  triante» 
rectangles ,  femblables  ACD,  KCE  ,  on  côn- 
noîtra  CE  :  ajoutant  CD  à  CE  ,  on  aura  E  D  : 
ainfi  les  rayons  AK,  ED  feront  connus.  Du 
plus,  on  pourra  déterminer  les  angles  A  K  F  » 
F  £  H  par  les  règles  de  la  Trigonométrie  (  voyf{  ce 
mot)  ,puifque  dans  le  triangle  K  E  M  on  connoîi 
.  les  trois  côtés. 
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Des  aiifcs  de  parmier  i  cinq  centret. 
I.  Soient  (  fig.  44)  AB  le  diamètre ,  &  C  D 
pci  pcndiculairc  Uw  le  milieu  de  A  B  ,  la  montée  ; 
lu;ipofotis  que  l'arç/è  <fc  pannitrtait  conllruirc  & 
compofèc  de  cinq  ares  des  cercles  AP,  F  G , 
G  JJII,  HI,  IB.  Il  faut,  1."  que  les  centres 
■S  &  T  clos  arcs  extrêmes  é'^aux  A  Pt  B  1,  foient 
placés  fur  le  diamètre  AB,  afin  que  ces  arcs 
tombent  perpendiculairement  fur  ce  diamètre; 
a."  que  le  centre  O  de  l'arc  moyen  GDH  Toit 
placé  fttr  le  prolongement  de  la  montée,  afin  que 
cet  arc  coupe  per^wliadaircment  la  montée; 

que  la  montre  L  D  divîie  l'arc  moyen  GDH 
en  deux  arcs  égaux  DG ,  DH,  ce  qui  rend 
étyuot  les  arcs  G  F,  HJ,  puifqtie  les  arcs  //.F, 
/j 7  ont  étéfuppofés  égaux  ;  4-"<ïuc  '«centres  S,  K 
des  deux  arcs  confécutifs  A  F,  F  G  ,  &  leur 
point  J3"  de  raccordement ,  (oient  placé»  fur  une 
même  ligne  droite ,  afin  que  ces  arcs  ,  en  fc  rac- 
cordant, ne  fartent  que  fe  toucher  fans  fe  couper; 

5.  "  par  la  même  raifon,  les  centres  T ,  L  et  le 
point  /  de  raccordement  des  arcs  B  I ,  IH  doi- 
t  cm  être  placés  fur  une  même  ligne  droite  ; 

6.  "&  7.*  de  même,  les  trois  points  O,  A,  C  doivent 
Être  placés  fur  une  même  ligne  droite,  &  les  trois 
points  O  t  L»  H  fur  une  même  ligne  droite. 

I I.  Ce l.i  pofé,  on  voit  facilement  que  le  dia- 
mètre A  B  &  la  montée  CD  étant  donnés ,  on 
peut  fatistaire  aux  conditions  précédentes  dune 
inimité  de  manières.  Le  problème  relie  mf  me  in- 
déterminé, en  fe  donnant  (  outre  le  diamètre  & 
la  montée  )  les  centres  S  &  T  des  arcs  extrêmes 
&  les  angles  ASF  ,B  TI;  car  les  centres  KSlL 
peuvent  occuper  ptufieurs  places  (iir  les  droites 
données  SM,  TM ,  ce  qui  fait  varier  en  menie- 
tems  la  pofition  du  point  O.  Mais  n* ,  par  exem- 
ple, connoiflânt  toujours  AB  j  CD,  AS,  tx 
l'jnçlc  ASF,  on  connoiftbii  de  plus  la  potif/on 
du  point  X  ,  c'eft-a-dire  ,  la  perpendiculaire  K  N 
fur  A  B  ,  ou  la  partie  C  N>  ou  quelqu'aulrc  ligne 
relative  a  celles-là  (  on  doit  entendre  la  même 
ebofe  pour  l'autre  moitié  de  l'anfi  de  pamitr  )  : 
alors  le  problème  feroit  déterminé ,  &  on  trou- 
veroit  ainfi  le  rayon  moyen  0  D. 

III.  Soient  AC  =  a;  CD~b;  A  S  =  c  ; 
l'angle  ASFt=* ,  pour  le  rayon  1;  K  F  ou 
J<  G  =  p  ;  l'inconnue  O  G  ou  O  D  ==  q.  On 
aura  d'abord  K  N=  K  S  fin.»  =s  (p ~c  )  mut} 
SN=^(p  —  e)Cof'*i  KZ  ou  CN=  a  — 
t—(  P  —  c  )Cof*ii  O  Z—OC—Kh'— 
q~l  —  (p  —  e)  fin.»;  O  X  =  OG—KG- 
q  —  />.  E11I iiite  le  triangle  rcèlangle  OZK  donne 
(0  iif  ~  (A  Zf  +  (2  Ù)% ,  c'eft-è-dire,  en  termes 
sualytiqucs,  (  q-p)1  =  (  a  -  c  -  (p  -c)Cof-ty 
4.  (q-b  -(p-c)  fm«S)*;  d'où  Ton  tire  (A)  y  =r 

5 .11  -r.);--e.r-iili-tce\-l  (a-c  )  {p~e )  Cnf.t—2b(p-«  )  fin  > 
V{~—(p  —  <Ttin-  •)  — 

IV.  Ca»s  la  ptaiiquc,  et»  fuppofc  ordinaire- 
ment qtic  les  tpuiititéj  a,  b,  c  liant  données, 
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l'an-;, le  ^5Ffoit  de  60  degrc%,  &  que  les  dent 
angles  F  KG  ,  GOD  foient  chacun  de  i<  degrés. 
Alors,  on  a  Cof.  •=  ;  }  fin-  6=  L'éqna- 

Î«h»  (-^)  a  toujours  lieu ,  &,  dans  le  cas  prêtent , 
il  faudra  y  mettre  pour  Cof*  &  fin.»  leurs  valeurs; 
mais  les  deux  rayons  p  &  {  font  inconnus.  Pour 
former  entr'eux  une  féconde  équation ,  on  obfcr* 
vera  que  cbaam  des  angles  OKM,  KOM  dtant 
de  15  degrés,  le  triangle  MK  O  eft  ifofcèle, 

De  plus,  on  a  SN—^=  p~-r  MS=i CS; 
K  M^iKZ~2.(a-c)-(p—c)  =  ia-c-p; 

Maintenant  le  triangle  obtufangle  M  K  O  donne 
OKx  =s  JÂf*  4.  XJM*  +  1 M  O  X  3fZ,.  ceft. 

bien  0/C=KAf.»/(i-r.s/ })•  Auùi ,  en 
termes  analytiques,  on  aura  l'équation  (B), 

V  — P=  (la-c-p)  X  |/i  + 1/  En  combi- 
nant cette  équation  avec  l'équation  (  A  ) ,  on 
détcmiinera  les  deux  inconnues  p  6l  g. 

V.  Si,  connoilTant  les  quantités  a,  bf  t,  0, 
on  votdoit  déterminer  les  rayons  p  &  q  par  la 
condition  que  la  courbure  des  arcs  F  G ,  GDH 
fût  la  moins  inégale  qu'il  cft  poflible,  il  faudroit 

faire  ^"-^  ,  on  î^lf  =  minimum;  ce  qui  donne- 

ion pdq~~  q  dp  =  o.  Enfuite  on  mertroit  dans 
cette  équation ,  pour  q  &.  Jq  ,  leurs  valeurs  réful- 
tantes  de  l'équation  {A)  \  ce  qui  donneroit  une 
équation  d'où  l'on  tireroit  la  valeur  de  p.  Con- 
noilTant p,  l'on  connoirroit  q  par  l'équation  [A). 

Je  nw  contente  d'indiquer  ces  calculs,  qui  n'ont 
de  <lif7iculté  qu'un  peu  de  longueur. (£,  B.). 

AntXS ,  f.  pl.  f.  tn  Afitonomtc  ;  ce  Coiit  Ie$ 
parrits  feniibletiictjt  étviinentcs  de  l'anneau  de  fa- 
nirne,  qu'on  apperçoit  lorfque  cet  anneau  com- 
mence à  s'ouvrir  ,  c'efl-a-dire,  lorfque  fa  partie 
antériatre  &  fa  partie  pofterieure  commencent  a 
fe  dillinguer  ;  a  la  vue  elles  ont  ta  forme  de 
deux  unjt*  attachées  à  cette  planète.  Voyt[  An- 
NBAV.  (O) 

ANTARCTIQUE,  adj.  m.  (Aflnmm.  ),  Foie 
aittarâiàue  ,  ou  pote  méridional ,  e(l  l'extréniué  mé- 
ridionale de  l'axe  de  la  terre,  &  l'un  des  points 
autour  dcfquels  la  terre  tourne.  VoyeqFotBt&e, 
Ce  mot  ell  compofé  de  la  préposition  «m,  contra, 
vis-à-\i$  ,  &  de  ifvn* ,  urfa  ,  ourfe.  Voyez,  l'ai** 
ûele  Ourss. 

Les  étoiles  voifînes  du  pôle  antarâique  ne  na- 
roiifcnt  jamais  fur  notre  horizon.  Ainfi  k  Paris , 
dont  la  laritnde  c/l  de  ^8  degrés  50  minutes,  on 
ne  voit  jannis  aucune  des  étoiles  qui  font  éloi- 
gnées du  pôle  antarâique  de  moins  de  48  degrés 
50  minutes  :  car  ces  étoiles  demeurent  toujours 
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au-deflous  de  l'horizon  de  Paris;  Vtryc\  Ktoilb  , 

HORIZON  ,&r. 

Cercle  antardîque ,  ou  cercle  polaire  antarc- 
tique ;  c  eft  un  des  petits  cercles  de  la  fphère  \  i! 
cil  parallèle  à  l'équateur  ,  flt  éloigné  du  pôle 
méridional  de  2}  degrés  28  minutes*.  Koy.  Cercle. 

L'épithete  à'antarSiqut  lui  vient  de  fon  oppo- 
sition <k  un  autre  cercle,  qui  efl  auflî  parallèle  à 
l'équateur  &  à  la  diftance  de  25  degré»  18  mi- 
nutes du  pôle  (eptentrional.  On  l'appelle  cercle 
orSique  polaire.  Voye\  Arctique.  La  partie  de 
la  furface  du  globe  terreflre ,  cotnprife  entre  le 
pôle  aatardique  &  le  cercle  polaire  antn  relique  ,  efl 
appclléc  {one  glacée  méridionale.  Vbyc\  ZOKX.  (O) 

ANTARÈS  (  Jfifon.  )  -,  nom  dune  étoile  de  la 
première  grandeur,  (ituée  vers  le  cœur  du  feor- 
pion;  en  grec  AVr«p»r.  On  la  voir  dans  le  mé- 
ridien au  commencement  de  juillet  à  ou  [  du  foir, 
&  vers  iy  de  hauteur  à  Pari?;  fa  longitude ,  en 
1750,  étoit  de  8r  6*  16'  18* ,  &  fa  latitude  4' 
ai  12*  auflrale.  (D.L.) 

ANTÇCAN1S.  V.  Pxoctok. 

ANTECEDENT,  f.  m.  (  Analyfe  )  \  c'eft  le 
nom  qu'on  donne  au  premier  des  deux  termes 
nui  compofbnt  un  rapport.  Voyt\  Rapport. 
Voyei  auifi  Conséquent.  Ainfi,  en  général, 
dans  le  rapport  de  a  &  b ,  *  en  l'antécédent. 

/IN  TE  CEDENT! A ,  terme  tTAfirommie.  On 
dit  en  Aflronomie  qu'une  planète  fe  meut  in  an- 
tecedentia  ou  preceaentia  lorfqu'elle  paroît  aller 
vers  l'occident  contre  l'ordre  des  lignes ,  comme 
du  taureau  dans  le  bélier.  Foyer.  Plawétb  , 
Signs  ,  &e.  Au  contraire  ,  lorfqu'elle  fe  meut 
du  côté  de  l'orient ,  en  fuivant  l'ordre  des  lignes, 
comme  du  bélier  dans  le  taureau  ,  on  dit  qu'elle 
fe  meut  in  con/equentia.  (O) 

ANTICHTONES  (  Aftroru  ) ,  peuples  qui  ha- 
bâtent  dans  les  hémifphcrcs  oppolé*  de  ta  terre, 
mai,  à  des  latitudes  égales1,  L'un  a  l'été  tandis  que 
l'autre  a  l'hiver.  Ce  mot  vient  de  ****  centra  ,  & 
terra.  Ceft  pourquoi  Macrobe  appelle  aufli 
antichtones  les  habitans  qu'il  fjippofe  dans  la  lune 
comme  étant  une  terre  oppofée  à  la  notre.  Ce 
nom  a  éré  quelquefois  donné  aux  antipodes, quel- 
quefois aux  antifeiens*,  roai-s  il  eft  peu  ufité,  & 
la  lignification  n'en  cil  pas  aftVz  déterminée.  (  D.  L.  ) 

ANTILOGARITHME,  f.  in.  (Analyfe  ),  le 
dit  quelquefois  du  complément  du  logarithme  d'un 
flnm  dune  tangente ,  d'une  fécante;  c'cft-À-dire, 
de  la  différence  de  ce  logarithme  a  celui  du  tinus 
total.   Voyt\  Logarithme  61  Complément. 

ANTINOUS ,  conlteliation  boréale  qu'on  réunit 
ordinairement  avec  l'aigle  \  Ptolemée  n'en  fait 
point  une  conlkllarion ,  fl  dit  feulement,  ies  étoiles 
informes  autour  Je  l'atgie,  dansUfquclles  eft  Antinous 
Produs ,  auteur  du  cinquième  nede  n'en  parle  pas 
non  plus.  Voye\  M.  Bailly  ,  tom.  x  ,  p.  153.  Cette 
confie! lation  cil  appclléc  dans  les  auteurs  puer 
Adrtamrus  ou  Bithynkut,  novut  Atgypti  Deus  , 
puer  Trokut,  Phtygius  t  puer  Âqudx  ,  JovU  cy- 
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nadus  ou  Catatnitu»  f  Favori  )  Pince  ma  cm  Pocil» 
tatw,  Ganymedcs.  C'étoit,  lelon  l'opinion  com- 
mune ,  un  jeune-homme  d  une ïrci-jgrande  beauté, 
né  à  Claudiopolii  en  Bithymc,  qm  fe  noya  dans 
le  Nil  l'an  r«l  (  Spart.  Dion.  liv.  Ixix  )  ;  d'autres 
difent  qu'il  lacnha  fa  vie  pour  fauver  celle  d'A- 
drien: cet  empereur  pleura  fa  perte  amèrement, 
fit  honora  fa  mémoire  au  point  de  lui  faire  élever 
des  autels  comme  à  une  nouvelle  divinité.  Goltzins, 
dans  fon  Tréfor  des  antiquités,  rapporte  uneinf- 
criprion  grecque  trouvée  à  Rome  dans  le  champ 
de  Aîars,  où  étoit  le  temple  d'ifis  :  Arttinoo  cumdetn 
cum  dus  AZgyptiis  troiutm  occupanti.  Ce  fut  à 
l'honneur  à  Antinous  que  l'empereur  Adrien  lit 
frapper  des  monnoies,  «  bâtir  en  Egypte  une  ville 
fous  le  nom  d'Antinoïa  ,  qui  fut  enluitc  appetJé* 
Adriampolis  :  il  étoit  également  adoré  en  Arcarlie. 
On  peut  voir  au  fujet  do  culte,  d'^nttnott*  Pau- 
fan  ias ,  Dion  .Spartianus,  Athanafe,  Théophile, 
Eufcbe,  Arhenagore,  Tertulicn ,  &  le  Diétionnaire 
de  Bayle.  M.  Bailly,  hifi.  de  f  Albert.  H.  «5,  re- 
proche vivement  a  Ptolemée  d'avoir  nommé  An- 
tinous par  une  lâche  flatterie.  On  a  prétendu  ce- 
pendant que  YAnànoui  célefte  étoit  un  des  amans 
de  Pénélope,  dont  Properce  tait  mention. 

Pcndopcm  quoque  r.eghûo  cLtmore  mariti 
Nubirc  lafcivo  cogeret  Antinoo,  L.  iv.  cleg.  5. 
Enfin  d'autres  ont  cru  que  l'Antinous  célefle  éroir 
le  même  que  Ganymede ,  fils  de  Tros ,  roi  des 
troyens  ,  qui  fut  aimé  par  Jupiter  j  ce  qui  l'a  fait 
furnommer  puer  Trokus  ;  mais  il  y  a  plus  d'appa- 
rence que  c'eft  au  verfeau  que  cette  dernière  fable 
a  rapport..  An  relie  Ptolemée  nomme  Antinous  » 
mais  il  n'en  tait  pas  une  corulellation,  &  ce  font 
les  étoiles  »,ft,i,»,xdela  coiulellauon  de  l'aigle , 
qui  font  repi  élen;ées  dans  nos  cartes  téltlle;  comme 
placées  fur  la  ligure  d'Antinous.  (D.L.) 

ANTIPARALLÈLES  (  Lignes  ).  (  Céom.  ), 
Soient  deux  lignes  droites  tirées  comme  on  voudra 
dans  le  même  plan,  &  que  nous  appellerons  A 
Si  B;  foient  deux  autres  lignes  qui*  coupent  les 
lignes  A  &  B ,&  que  nous  appellerons  C  (k  D: 
û  l'angle  de  la  ligne  C  avec  la  ligne  A  ou  la 
ligne  B  eft  égal  à  i'angle  de  la  ligne  D  avec  la 
ligne  B  ou  la  ligne  A  ,  les  lignes  C  &  D  font 
appeliées  anxipamUiles ;  elles  ferment  parallèles  li 
lam»le  de  C  avec  A  ou  B  étoit  égal  à  l'angle 
de  D  avec  A  ou  B. 

La  feé)ion  d'un  cone  oblique,  faite  par  un  plan 
antiparallkle  à  la  baie ,  efl  un  cercle.  Voy.  Cous, 

ANTIPODES  (Ajlr.  gtogr.),  lieux  de  la  terre 
qui  font  diamétralement  oppofés.  Ce  nx>t  vient  du 
grec  j  il  eft  comj>ofé  ■"»"*  contra  ,  &  de  *w,  <—tit 
pied.  Ceux  qui  font  fur  des  parallèles  a  l'équa- 
teur,  également  éloignés  de  ce  cercle,  le»  un*  du 
côté  du  midi ,  les  antres  du  côté  du  nord ,  qui 
ont  le  même  méridien ,  &  qui  font  fous  rc  mé- 
ridien k  la  diftance  les  uns  des  autres  de  1  $0  dc£i  es, 
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ou  de  la  moitié  de  ce  méridien ,  font  antipodes , 
ceft-a-dirc,  ont  les  pieds  diamétralement  oppofés. 
Les  antipodes  ont-  à-peu-prés  le  môme  degré  de 
chaud  &  de  froid  *,  ils  ont  les  jours  &  les  nuits 
LV.ilc:;y:,.,.[  !r ,  nui,  .Km,  tem;  OpnofV,  ,  il 
eft  imdi  pour  les  uns  quand  il  eft  minuit  pour  les 
autres  &  lorfquc  les  uns  ont  les  jours  les  plus 
longs,  les  autres  ont  les  jours  les  plus  courts. 

Platon  pafle  pour  avoir  imagine1  le  premier  la 
poflibilicé  des  antipodes ,  &  pour  eue  l'inventeur 
«le  ce  nom  \  mais  les  premiers  philosophes  qui  ont 
«onfidéré  que  la  terre  étoit  ronde ,  ont  dû  fentir 
la  néceffiré  des  antipodes  :  au  contraire ,  ceux  qui 
ont  eu  la  préfomption  de  raifonner  fur  ce  qu'iU 
n'entendotent  pas,  ont  nié  l'exiftence  des  anti- 
podes. Par  exemple  ,  Laélance  diffene  fort  au 
long  pour  prouver  qu'il  ne  peut  pas  y  avoir  des 
antipodes  ,  parce  qu'ils  auraient  la  tête  en  bas , 
Infiitutionum  dmnarum. ,  t.  3  ,  cap.  24.  11  traite  de 
foiie  &  d'impiété  l'idée  de  la  rondeur  delà  terre, 
&  dit  que  le  contraire  cfl  anez  prouvé  par  les 
phyficicns  &  par  les  écrivains  fàcrés.  On  a  peine 
a  concevoir  une  pareille  ignorance  dans  le  pré- 
cepteur du  fils  de  Conflantin  ;  &  une  évéque , 
nommé  VirgiUus  ,  fut  dépofé  pour  av  oir  fouteuu 
les  antipodes. 

On  trouve  encore  dé  tems  en  terris  même  dans 
la  bonne  compagnie,  des  perfonnes  qui  ne  peu- 
vent fe  familiamer  avec  udée  de  ces  habitans , 
dont  les  pieds  font  tournés  vers  les  nôtres  j  il 
fimblc  an  premier  abord  que  les  uns  ou  les  autres 
doivent  avoir  la  tfite  en  bas ,  c'eft-à-dire,  être  placés 
dans  une  fituation  ren\  criée  &  contre  l'état  na- 
turel. Mais,  pour  rectifier  lès  idées là-deffns , on 
n'a  qu'à  examiner  pourquoi  nous  fournies  debout 
fur  la  furrace  du  globe ,  nos  pieds  tournés  vers 
la  terre  &  la  tête  élevée  vers  le  ciel  j  pourquoi 
nous  retombons  fans  ceffe  à  cette  première  fitua- 
tion, dès  qu'un  effort  ou  un  mouvement  étranger 
nous  en  a  détournes.  Cette  force  avec  laquelle 
tous  les  corps  descendent  vers  la  terre ,  foit  qu'on 
l'appelle  pefanteur ,  gravité  ou  attraétion,  quoique 
fa  caufe  nous  foit  inconnue  ,  fe  rnanifefte  dans  tous 
tes  points  de  notre  globe;  par-tout  les  corps 
graves  tendent  vers  le  centre  de  la  terre ,  par  un 
effort  confiant  &  inaltérable;  par-tout  on  dix  que 
ce  tnû  tombe  vers  la  terre  defeend ,  &  qu'on  monre 
en  s'en  éloignant.  Ainfi  le  corps  A  ( p lotie h.  <PAjlr. 
fa  Jtf  )  >  attiré  par  le  centre  Ç  du  globe  terrertre 
fuivanr  la  ligne  A  B  C  t  ou  le  corps  E ,  attiré 
dans  un  fens  contraire,  fuirant  la  ligne  E  D  C > 
tombent  &  dcfccndcnt  tous  deux  vers  la  terre, 
parce  que  leur  tendance  ou  leur  direction  naturelle 
cil  de  s'approcher  du  centre  C.  Un  habitant  placé 
en  S  verra  tomber  la  pluie  vers  hu  de.  A  cnB , 
&  celui  qui  ci\  aux  antipodes  en  D  ,  verra  venir 
la  pluie  fur  la  terre  de  E  en  D  ;  ce  font  à  la 
véntë  des  dirertions  différentes  ,,  mais  elles  font 
également  naturelles,  parce  que  le  centre  C  de  la 
Içrrc  cf(  le  ternie  commun  ,  le  point  de  réunion 
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&  de  tendance  de  la  pluie  &  de  tous  les  autre 
corps  graves. 

J'ai  oui  des  commencans  demander  pourquoi  (t 
le  corps  A  defeend  de  A  en  B  l'autre  ne  defeend 
pas  pareillement  de  D  en  E;  ils  ne  s'étoient  pas 
encore  accoutumés  à  obferver  que  le  corps  A  ne 
defeend  vers  B  que  parce  qu'il  eft  forcé  de  fe 
rapprocher  de  la  terre  C,  au  lieu  que  le  corps  E 
n'a  plus  rien  du  côté  de  F  qui  puiffe  le  déter- 
miner àfe  mouvoir,  aucune  force,  aucune  loi, 
aucun  objet,  aucune  caufe  de  mouvement, il  n'a 
de  rapport  qu'avec  la  terre  :  c'eftJà  qu  eft  fa  pro- 
penfion  naturelle ,  la  caufe  &  le  terme  de  fort 
mouvement  ;  &  en  allant  de  E  vers  D  .  il  obéit 
a  la  même  force ,  à  la  même  caufe  i  il  fe  meut 
de  la  même  manière,  par  la  même  raifon ,  &  il 
fuit  la  même  loi  que  le  corps  A  en  delcendant 
vers  B:  ainfi,  l'on  peut  dire  que  deux  corps  tom- 
bent l'un.&  l'autre,  quoiqu'ils  aillent  en  deux  fens 
oppofés  1  enfin  ç'efl  tomber  que  de  fe  rapprocher 
de  (a  terre. 

Les  voyageurs  qui  ont  fait  le  tour  du  monde 
&  ils  font  en  grand  nombre  ,  ont  été  fouvent  & 
nos  antipodes.  Ceux  de  Paris  font  dans  la  mer  du 
fud ,  près  de  la  nouvelle  Zélande ,  dont  le  capi- 
taine Cook  nous  a  donné  la  defeription.  Les  anti- 
podes de  l'Efpagne  font  fur  fîlemème  où  M,  Mai  ion 
fut  nié  en  1771  j  Sl  dans  le  planifphère  auHral 
fair  par  M.  le  duc  de  Croy  &  M.  Robert  de  Vau* 
gondy  (  à  Paris  cie^  Fortin  >  1773  ) ,  on  trouve 
marqués  les  antipodes  des  principaux  lieux  de 
l'Europe,  (  Dt  za  Lakde  ). 

ANTITHÈSE  ,  f.  f.  (  At&rt  ).  Quelques 
auteurs  appellent  antithèfc  l'opération  par  laquelle 
on  franfpofe  d'un  membre  à  l'autre  d'une  équa- 
tion un  ternie  de  certe  équation  \  ce  qui  fc  fait 
en  effaçant  ce  terme  dans  le  membre  où  il  fe 
trouve,  Si  le  plaçant  dans  l'autre  membre  avec 
un  ligne  contraire  à  celui  qu'il  avoit.  Ainfi,  de 
l'équation  x  -f.  b  =s  a,  on  tire  par  antitkèfs 
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AOUT ,  f. m.  (Affron, )  fixième  mois  de  tannée 
de  Romulus,  le  huitième  de  celle  de  Numa  & 
de  notre  année  moderne.  U  étoit  appellé  fexûUs* 
à  caufe  du  rang  qu'il  occupoit  dans  l'année  de 
Romulus  \  &.  ce  nom  lui  avoit  été  conferve  dans 
l'année  dç  Numa.  Voye{  année.  Augufle  lui  donna 
fon  nom ,  Auguftus  ,  qu'il  conferve  encore,  &  d'où 
les  François  ont  fait  Aoiit  par  corruption.  Ce  mois, 
&  celui  de  juillet,  dont  le  nom  vjent  de  Jules 
Cifàr,  font  ks  deux  feu  h  qui  aient  eonli-rvi-  Ui 
noms  que  les  Empcteurs  leur  ont  donnés  :  le  mois 
d'avril  s'étoit  appellé  pendant  quelque  tems  Nero* 
neus  1  fc  mois  de  mai ,  Claadqts,  &c 

Le  folcil  pendant  ce  mois  parcourt  ou  parott 
parcourir  la  plus  grande  partie  du  figne  du  zo-. 
diaque,  appelle  lt  lion}  envers  le*}  dç  ce  mois 
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il  ctilre  au  figne  de  la  vierge  :  mais,  à  proprement 
parter,  c'efl  la  terre  qui  parcourt  réellement  le 
figne  du  vcrfcui.  oppofé  à  celui  du  Lion.  Les 
mois  A'août  St  de  juillet  font  ordinai  renient  les 
plus  chauds  de  l'année ,  quoique  le  foleil  commence 
a  s'éloigner  de  notre  zénil  dès  le  21  juin,  parce 
que  la  "terre  échauffée  plus  long  tems }  coaferve 
plus  de  chaleur. 

Les  Anglois  appellent  le  premier  jour  dWt, 
qui  eft  la  fête  <k  S.  Pierre  es  liens,  Lammas-day, 
comme  qui  diroit  féte  à  l'agneau  ;  cela  parait  venir 
d'une  coutume  qui  s'obfervoit  autrefois  dans  la 
province  d'Yorck  :  tous  ceux  gui  tenoient  quelque 
terre  de  l'églife  cathédrale ,  croient  obligé  ce  jour-là 
démener  dans  l'églife  a  la  grand-melie  un  agneau 
vivant-ppur  offrande.  (  O  ). 

APHÉLIE,  f.tn*Ceft,  en  Ajlror.omie ,  le  point 
de  l'orbite  de  la  terre  ou  d'une  planète ,  où  la 
diftance  de  cerre  planète  au  foleil  efl  la  plus  grande 
qu'il  efl  pollîble.  Voye\  Orbite. 

Aphélie  efl  compote  de  <£»i ,  longe  ,  &  de  , 
fol;  ainfi,  lorfqu'une  planète  cil  en  A ,  ?  lundi. 
d'Ajhvn.fig  8f.  comme  la  diftance  au  foleil  £  etl 
alors  la  plus  grande  qu'il  eft  poflibîe ,  on  dit  qu'elle 
efl  à  ion  aphélie.  Voyt\  Planiste,  Soleil,  6c 

Dans  le  fyltème  de  Ptolanée  ,  ou  dans  la  fuppo- 
fition  que  le  foleil  fe  meut  autour  de  ta  terre , 
Y  aphélie  devient  l'apogée.  Vaye\  Apogée.  L'aphélie 
eft  le  point  diamétralement  oppofé  au  périhélie. 
Voyn  Périhélie.  Les  aphélies  des  planètes  ne 
font  point  en  repos  \  car  J'aclion  mutuelle  qu'elles 
exercent  les  unes  fur  les  autres ,  fait  que  ces  points 
de  leurs  orbes  font  dans  un  mouvement  continuel, 
lequel  efl  plus  ou  moins  fenfible.  Ce  mouvement 
fe  fait  in  confequenàa ,  ou  félon  l'ordre  des  lignes  > 
&  en  fuppofanr  qu'il  foit  produit  par  l'aélion  d'une 
planète  fort  éloignée,  comme  jupiterou  fàrurne, 
furptufitursplanètednfèneiires,  il  efl  félon  Neuton 
en  raifon  fefquipliquée  des  diflances  de  ces  planètes 
au  foleil,  c'eft-à-dire  comme  les  racines  carrées 
des  cubes  de  ces  dillances*  Princip,  L  III,  pr.  14. 
Suivant  cette  régie,  IVpAcfiedc  mars  étant  fuppofé 
fe  mouvoir  de  J5'  relativement  aux  étoiles  fixes , 
dans l'efpace  de  100  ans  \  les  aphélies  de  la  terre,, 
de  vénus  &  de  mercure,  feraient  dans  le  même 
fens  &  dans  le  même  ioterval  le  de  tems ,  1 8  minutes 
36  fécondes,  11  minutes  17 fécondes  & 4  minutes 
29  fécondes.  Mais ,  pour  calculer  ces  mouvemens 
avec  une  certaine  précifton ,  il  faudrait  calculer 
l'aclion  de  chaque  planète  fur  toutes  les  autres, 
car  il  ell  prouvé  que  tous  les  aphélies  ont  un  mou- 
vement caufe  par  l'attraction  des  autres  planètes, 
ainfi  que  l'apogée  de  la  lune  a  un  mouvement  caufé 
par  Interaction  du  foleil  :  on  peut  voir  le  calcul 
de  ce  mouvuiKnt  de  Y-iphéU  ,  pto-kiit  les 
attractions  étrangères ,  dans  le  XXIIe  livre  de  mon 
Agronomie ,  tk  dans  les  pièces  de  M.  Eulcr,  fur 
les  inégalités  de  faturne,  dejnpiter  &  de  la  terre, 
dans  la  pièce  de  Clairaut  fur  les  inégalités  de  la 
lune ,  &  dans  les  recherches  de  M.  d'Aiemben. 
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Ce  qu'il  y  a  de  plus  néceflaire  à  evph'quer  ici 
au  fujet  de  Y  aphélie  des  planètes ,  eft  la  manière 
d'en  déterminer  la  pofition  &  le  mouvement ,  par 
des  obfervations  aflronomiqucs.  La  méthode  la 
plus  Ample  eft  celte  que  Kepler  tirait  de  la  namrc 
du  mouvemen t  cl I  i  p t iqu c ,  f  D efle lia  Ma rtis,p.  io S.  ) 
Le  point  de  l'aphélie  A  (Ajir.  fig.  86)  eft  celui 
où  h  planète  a  la  plus  petite  vîtefl'c,  S:  lepérlpîiélic 
P  eft  le  point  de  la  plus  grande  vlteffo-,  le  grand 
axe  A  r  de  l'ellipfe  fépare  deux  portions  de  l'or- 
bite qui  font  égales ,  femfolables,  &  parcourues  en 
teins  égaux,  &  avec  les  mômes  dégrés  de  vîtefle; 
niais  if  l'on  tire,  par  le  foyer  de  l'dlipfe,  une 
autre  ligne  comme  D  SE  qui  ne  pafl'c  point  en  A 
&  en  P ,  elle  partagera  rcUipfe  en  deux  parties 
D  A  E ,  D  B  P  E  ,  qui  ne  feront  ni  égales,  ni 
parcourues  en  tems  égaux.  La  partie  D  A  E>  où 
te  trouve  l'aphélie ,  exigera  plus  tic  tems  que  l'autre, 
on  plus  delà  moitié  de  la  révolution  ;  ainfi,  l'on 
peut  choiiir  deux  obfervations  d'une  planète ,  oit 
les  longitudes  obfcrvées  réduites  au  foleil  aient  été 
diamétralement  oppofecs  cntr'ellcs  ;  &  fi  les  tems 
de  ces  obfervations  (ont  éloignes  auftï  d'une  demi- 
révolution  de  la  planète,  ortfaura,  par-là  même, 
qu'elles  ont  été  faites  dans  les  apfides  j  plus  l'in- 
tervalle approchera  de  la  demi- révolution  jufte, 
plus  les  polirions  obfcrvées  approcheront  d'être 
celles  des  abfides ,  ou  de  l'aphélie  &  du  périhélie. 
Cette  méthode  réufftt  très -bien  pour  trouver  l'a- 
pogée du  foleil.  (Mém.  de  VAcad.  t 7/7  .  pag.  tqi .  ) 

Pour  les  planètes  donr  les  oppofition»  font  rares , 
il  eft  difficile  d'avoir  deux  longitudes  vues  du  fo* 
leil  diamétralement  oppoiees  \  on  eft  obligé  de  fup- 
pofer  connues  l'excentricité  &  la  pins  grande  équa- 
tion ,  &  l'on  trouve  la  fttuation  de  Yaphelie  par  une 
autre  confidération.  L'on  prend  deux  obfervations 
faites  aux  environs  du  pointé,  &du  point  F  qui 
eft  vers  les  moyennes  diftances,  on  a  le  mou- 
vement vrai,  ou  l'angle  A  S  F,  mais  par  la  durée 
connue  de  la  révolution,  on  (ait  toujours  qncl  cil 
le  mouvement  moyen  pour  "un  intervalle  de  tems 
donné;  la  différence  du  mouvement  vrai  au  mou- 
vement moyen  doit  être  d'accord  avec  l'équation 
de  l'orbite  calculée ,  en  fuppofanr  qu'on  connoifle 
bien  le  lieu  A  de  l'Aphélie  ;  mais  fi  l'on  fe 
fur  le  Heu  de  l'Aphélie  ,  il  y  aura  une  erreur  dan* 
l'équation  calculée  vers  te  point  At  ou  l'équation 
change  rapidement  il  n'y  en  aura  prefque  point 
-  vers  u  moyenne  diftance  F ,  où  l'équation  ne  varie 
pas  fenftbfemeut,  étant  à  fon  maximum  ^ ainfi,  le 
mouvement  total  catadé  de  A  en  F>  ne  pourra 
être  conforme  au  mouvement  obfervè,  quequaml 
on  aura  employé  dans  le  calcul  un  lieu  de  Yaphelie 
A  exactement  connu  -,  alors  on  changera  dliypo- 
thèfc  jufqu'à  ce  que  l'on  ait  accordé  le  calcul  avec 
robfcrvation ,  &  l'on  reconnoitra  ainfi  la  vraie 
fttuation  de  l'aphélie. 

La  troificme  méthode  pour  déterminer  XapheTt* 
eft  celle  que  j'ai  employée  pour  mercure,  &  qui 
m'a  très- bien  reuffi  >  elle  confine  à  obfcrver  la  plu* 
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grande  digreffion  de  la  p lancte  vers  fes  moyennes 
dirtance*.  Suppofons  que  la  ferre  T  voit  fa  pla- 
nète F  par  un  rayon  vifuel  TF  qui  touche  i'or« 

Me:  ■  -.  F  >x  rri  r'arque  la  phi    p. t  -mie  <':.;Jr.-;;":<  n 

S  TF;  pour  peu  que  vous  changiez  la  htuatton 
^  P  de  la  ligne  des  apfides,  le  rayon  S  F  chan- 
gera de  fituation  &  fortira.de  l'angle  STF  du 
côté  du  point  G ,  en  forte  que  l'angle  d'élonga- 
tion  augmentera  &  deviendra  S  TG  ,  le  calcul  ne 
s'accordera  plus  avec  l'obfervatibn  que  je  fnppofc 
faite  fur  la  ligne  TF;  ainfi,  l'éîongarion  oblervée 
nous  apprend  quelle  fituation  il  faut  donner  au 
point  A  de  Vamélit  pour  que  le  calcul  s'accorde 
avec  l'obfervation  donc  en  faifant  différentes  hy- 
pothèfes  ,  on  trouvera  quel  cft  le  vrai  lien  de 

Y  aphélie.  (  Mém.  de  V Aead.  t?6G ,  pag.  ) 

Enfin  il  y  a  une  quatrième  méthode  plus  géné- 
rale pour  déterminer  Yaphe'lU  d'une  planète  ;  elle 
confine  à  employer  trois  obfervarions  i apportées 
au  foleil ,  pour  déterminer  à-la-fois  les  trois  prin- 
cipaux élémens  d'une  orbite,  c'eft-à-dire,  l'aphélie  , 
l'excentricité  &  l'époque  du  moyen  mouvement  ; 
pourvu  que  ces  obfervarions  foient  répartie»  vers 
tes  apfides  &  les  moyennes  dirtances;  j  en  ai  donné 
le  calcul  appliqué  A  un  exemple  dans  les  Mémoires 
dt  V  Académie pour  i  y  <.<  ,•  les  printipesfont  d'ailleurs 
les  mêmes  que  ceux  dont  je  viens  de  faire  ufage  : 
il  s'agit  de  convertir  les  anomalies  vraies  en  ano- 
malies moyennes ,  dans  différentes  hypothèfes  d'a- 
phélies &  d'excentricités ,  jufqu'à  ce  qu  on  ait  trouvé 

x.w.%  ('ii^jrtru:.  iI'.iïv  'ii-.i'iK-  iv.i.-,  :.nnL- ,  exacte- 
ment d'accord  avec  les  intervalles  des  obfervarions. 

On  trouvera  au  mot  planète  le  réfultat  des 
calculs  que  j'ai  faits  fur  routes  les  _  planètes  ,  en 
conftruifant  mes  tables,  pour  avoir  le  lieu  de 

Y  aphélie  en  1750,  avec  l'augmentation  pour  cent 
.ans;  ce  changement  ne  feroit  que  de  1"  23  '45* 

conune  celtd  de  la  préceflion  des  équinoxes,  fi  fes 
aphélies  étoient  aufn  fixes  que  les  étoile»,  &  qu'ils 
n'eiiffcnt  d'antre  changement  en  longitude  que 
celui  qui  vient  de  la  rétrogradation  du  point 
équinoxial ,  d'où  l'on  compte  ces  longitudes  \  ainfi , 
l'excès  de  ces  monveinens  fur  celui  de  la  préceU 
fion  ,  eft  le  déplacement  réel  des  aphélies  ,  en  un 
fiécle  ,  où  le  mouvement  abfolu ,  que  j'ai  mis 
dans  la  dernière  colonne.  Au  rtfiê  ces  quantités 
font  peu  fenfibles,  &  par  conféquent  nord  pu 
être  déterminées  avec  une  bien  grande  exactitude. 
(  M.  ds  ia  Las  os  ). 

APHELLAN ,  nom  de  la  belle  étoile  des  gé- 
meaux, marquée  *. 

APIS,  taureau  facré  des  Egyptiens,  emblème 
du  taureau  célerte  ou  équinoxia..,qni  étoît  coni'acré 
dans  les  religions  de  tous  les  peuple-;  anciens  comme 
l'emblème  ou  renouvellement  de  la  nature ,  au 
primtems. 

Apis,  conftellation  ;  Voyez  Abeille. 
APOCATASTASIS,  (Afîon.)  fignifie révolu- 
tion i  Vaye\  Grande  année. 
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,  AFOGÉE ,  (Jfinm.  )  vient  de  deux  mots  grec» 
longe  y  yï,  terra,  &  fignific  ie  point  dans 
lequel  une  planète  cft  la  plus  éloignée  de  la  terre. 
Le  foleil  &  la  lune  ont  fur- tout  un  apogée  qui 
eft  le fommet  du  grand  axe  des  orbites,  qu'ils  dé- 
crivent ou  paroi  lient  décrire  autonr  de  la  terre, 
car,  quoique  la  terre  tourne  réellement  autour  du 
foleil ,  on  dit  lburcnt ,  pour  fe  conformer  a  l'ancien 
ufage,  que  le  foleil-  en  apogée  loriqitc  la  terre  tft 
aphélie  les  apparences  font  abfolumcnt  les 
mêmes  quant  au  mouvement  annuel  ;  la  manière 
de  déterminer  le  lieu  de  V apogée  d'une  planète  , 
efl  exactement  la  même  que  pour  déterminer  le 
lieu  de  l'aphélie  pour  le  lbtcil  &  les  planètes  fu- 
péi  ieures.  Vo\t\  Aphélie.  Le  lieu  de  Yapogée  du 
foleil,  au  commencement  de  1750,  étoît  à  3*  8* 
38'  4  fuivant  les  tables  de  la  Caille,  &  Ton  mou- 
vement, par  rapport  aux  équinoxes,  cil  de  1  '  49' 
ro*  parfiècle.  La  caufe  de  ce  mouvement  efl  I  ?r- 
iraction  des  .planètes,  fur -tout  de  vécus  &  de 
jnpiter,  comme  on  le  peut  voir  dans  la  pièce  de 
M.  Eukr  fur  les  inégalités  de  la  tem>  qui  a  rem- 
porte le  prix  de  l'Académie  des  Sciences ,  en  1756  ; 
elle  eft  dans  le  huiûème  volume  des  pièces  cou- 
ronnées, imprimé  en  1771.  On  peut  voir  aufli  les 
recherches  de  M.  d'Aletrtbert  fur  difterens  points 

;  imponans  du  f)~fteme  du  monde    le  Mémoire  de 

[  M.  Clairaut  fur  l'orbite  apparente  du  foleil  qui 
eft  dans  les  Mémoires  de  l'Académie,  pour  1754» 

I  &  la  féconde  édition  de  mon  Aflronomie. 

I  L'apogée  de  la  lune,  en  J7«o,étokà  5*  il  * 
1'  3a  *j  &  l'on  mouvement  dans  l'efpace  d'une 
année  commune  cft  de  I :  IO  "  39  '  '  j  fuivant 
la  table  de  Mayer,  la  révolution  de  Yapogée,  par 
rapport  aux  étoiles  fixes,  eft  de  S  ans  311  jours 
ou  313 1  jours  8  "  34  '  57  *  Outre  le  mouvement 
progréliîf  de  Yapogée  de  la  lune ,  les  aflronomes 
ont  conudéré  long  tems  l'orbite  de*  la,  lune  comme 
étant  fujette  à  un  balancement  dans  fon  apogée , 
joint  à  une  variation  dans  l'excentricité.  Horocciits 
fut  le  premier  auteur  de  cette  hypothèfe  ingé- 
nieufe  que  Neuton  adopta  dans  fon  fameux  livre 
des  Principes ,  &  fur  laquelle  font  fondée;,  les  tables 
de  la  lune  <le  Hallev  &  celles  de  Flamfteed,  que 
M.  le  Monnicr  a  données  dans  fes  inftitutions 
aftronomiques.  M.  Euler  eft  le  premier  qui  ait 
fubftitué  à  cette  hypothèfe  une  équation  beaucoup 
plus  commode ,  &  que  l'on  appelle  évection  :  fa 
quantité  eft  de  I*  XO  34  *.  Pour  rendre  raifon  de 
rhypoUièfe  d'Horocchis  dans  les  principes  de  l'at- 
traction ,  il  faut  conlidérer  que  le  mouvement  de 
Ya{>ogée  de  la  lune  vient  de  ce  que  la  force  cen- 
trale de  la  lune  vers  la  terre  efl  diminuée  ,  &  le 
mouvement  doit  être  le  plus  grand  quand  la  l'gne 
des  fyzigies  concourt  avec  la  ligne  des  apfides  , 
ou  lorlque  le  foleil  répond  à  Yapogée  ou  au  péri- 
gée de  la  lune.  Quand  il  eft  dans  les  quadratures  , 
le  mt.uveniUJt  de  Y^ei  cft  .0)  t»r traire  le  plus 
lent,  parce  que  la  diminution  totale  de  la  force 
centrale  efl  la  plus  petite  ;  quand  le  fplcil  eft  à 
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'4*  •  des  aplîdes ,  le  mouvement  vrai  de  V  apogée 
eft  égal  «lu  mouvement  moyen  -,  mais  ton  vrai  lieu 
eft  alors  le  pins  différent  du  lieu  moyen  ,  & 
l'équation  cft  la  plus  forte  parce  qu'elle  eft  le  ré- 
fultat  de  tous  les  dégrés  de  vîtefic  que  V  apogée  a 
reçus  jufques-la  :  cette  équation  dans  les  tables  de 
Halley  montoit  a  II"  1%'. 

11  y  a  aulli  une  inégalité  dans  le  lieu  de  \' apogée 
qui  provient  des'diftances  du  folcii  a  la  terre  & 
qui  eu*  de  23'  I2°additivc  quand  le  folcii  cft  à 
3  fignes  d'anomalie,  c'eft  une  équation  annuelle. 

Le  mouvement  de  Y  apogée  de  la  lune  cft  difficile 
a  calculer  par  la  théorie  de  l'attraction.  Clairaut , 
en  1747,  avok  cru  que  la  théorie  ne  donnoit  que 
la  moitié  du  mouvement  qui  s'obfcrvc -,  ii  annonça 
formellement  ce  réfultat  dan?  l'aflemblée  publique 
de  l'Académie,  du  15  novembre  1747,  &  il  (il 
imprimer  fort  Mémoire  dans  le  volume  de  1745, 
pap.  33?;  mais  le  volume  n  étoit  pas  encore- achevé 
d'imprimer  qu'il  lut  a  l'Académie,  le  17  mai  1749, 
«ne  éfpècedcrétractation  qui  fe  trouve  dans  le  même 
volume ,  pag,  $$7  ,  &  plus  en  détail  dans  les 
Mémoires  de  1748  ,  pag.  413.  La  première  théorie 
détaillée  où  l'on  ait  vu  que  la  loi  de  l'attraction 
farisfiufoit  exactement  au  mouvement  de  Yapogée , 
eil  la  pièce  de  Clairaut ,  qui  remporta  le  prix  de 
de  l'Académie  de  Pétcrffiour?  propofé  en  1750. 
M.  Euler,qui  en  éroit  juge  ,  ma  raconté  qu'il  a  voit 
trouvé  la  chofe  fi  extraordinaire,  qu'il  navoit  pu 
en  être  perfuadé  que  quand  il  fut  parvenu  au  même 
réfultat  par  une  méthode  qui  lui  étoit  particulière  ; 
il  vit  alors  que  des  termes  que  tous  les  géomètres 
avoientcruabfolnmcnt  négligeables  dans  la  théorie 
de  la  lune,  influoient  beaucoup  fur  Vapoge'e.  Clairaut 
lui-même  n'y  étoit  parvenu  qu'en  cherchant  par 
un  calcul  très -rigoureux  la  valeur  d'un  terme  qu'il 
falloit  ajouter,  fiuvant  lui ,  a  l'cxpreflion  générale 
de Tam action  neutonienne  pour  trouver  une  antre 
loi  d'attraction,  propre  à  repréfenter  le  mouve- 
ment de  V apogée.  Cette  queftion  ne  fait  aujourd'hui 
aucune  difficulté ,  &  M.  d'Alcmbert  a  démontré 
defbn  côté  que  l'attraction  du  folcii  en  raifon  in- 
vtrfe  dn  carré  de  la  diftance  explique  parfaitement 
la  révolution  de  {'apogée  de  la  lune,  telle  qu'elle 
fc  trouve  par  les  obfetvations.  (  ni  ia  Lavdz  ). 

APOJOYE,(  Afin*.)  nom  que  quelques  aflro- 
nomes  ont  donné  à  l'aplide  fupérieiirc  de  l'orbite 
du  quatrième  fateilite  de  jtipiter,  ou  au  point  de 
(on  plus  grand  éloignement ,  quoique  ce  terme 
foit  cotupofé  d'un  mot  grec  &  d'un  mot  latin. 
,  APOLLON1LN , adj.m.  On défigne quelquefois 
l'hyperbole  &  la  parabole  ordinaire,  par  les  noms 
d'hyperbole  &  dcparabolcs  Apollomenaet ,  ou  Apol- 
lonius ,  pour  les  diftinguer  de  quelques  autres  courbes 
d'un  genre  plus  élevé, ,  &  auxquelles  on  a  anffi  donné 
le  nom  d'hyperbole  &  de  parabole.  Ainfi  a  x^r.y  y 
défigne  la  parabole  apollomttvie ;  aa=^xy  défigne 
l'hyperbole  apullonienne  :  mais  a  a  .T=y  »  défione 
une  parabole  du  j«  dégré',  a's^xyy  défigne 
une  hyperbole  du  même  dégré.  Voyei  Parabole 

Matlit'matiquc$.  TomtJ,  I.f<  Partie. 
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fi-  Hyi>p.*bole.  On  appelle  la  parabole  &  l'hyper- 
bole ordinaires ,  parabole  &  hyperbole  d'Apollonius  , 
parce  que  nous  avons  de  cet  ancien  géomètre  un 
traité  des  fections  coniques  fort  étendu.  Ce  matlté* 
maticien  qu'on  appelle  Apollonius  Pergœus  ,  parce 
qu'il  étoit  de  Perge  en  Pamphilie,  vivoit  environ 
200  ans  avant  Jefus-ChrilL  11  ramaffa  fur  les 
fcélioos  coniques,  tout  ce  qu'avoientfait  avant  lui 
Ariftée,  Eudoxc  de  Coide,  Menarchmc,  Euclide, 
Conon  ,  Tralidée,  iVicotele  :  Ce  fut  lui  qui  donna 
aux  trois  fections  coniques  les  noms  de  parabole  , 
d  cll.'pf      a.::yper!-a!,- ,  .71.1:  r,  >u  -  !  1  nlc:ii  :  n'  iL,  ,:a- 

onguent,  mais  encore  les  caraftérifent.  Voye\  leur* 
articles.  Il  avoit  fait  huit  livres  qui  parvinrent 
entiers  jirtqu'au  tems  de  Pappus  d'Alexandrie, 
qui  vivoit  fous  Théodofe  ;  on  ne  put  retrouver  que 
les  quatre  premiers  livres,  jufquen  ic«98,  que  le 
fameux  Borelli  trouva  dans  la  bibliothèque  de 
Florence  un  manuferit  arabe  qui  contenoit,  outre 
ces  quatre  premiers ,  les  trois  fuivans  :  aidé  d'un 
profefleur  d'arabe,  qui  ne  favoit  point  de  Géo- 
métrie, il  tradnifir  ces  livres,  &les  donna  au  public. 
Voye{  l'éloge  Je  M.  Viviani,  par  M.  de  Fontecelle, 
Hift.  a  coi,  1703, 

11  femble  que  le  huitième  livre  d'Apollonius  aif 
été  retrouvé  depuis,  car  on  lit  dans  l'éloge  dœ 
M.  Halley  ,  par  M.  de  Mairan  (  Hifl.  acad.  1741). 
que  M.  Halley  donna  en  1717  une  traduction  la- 
tine des  huit  livres  d'Apollonius.  Mats  ce  huitième 
livre  d'Apoilooius,  qui  fe  trouve  dans  Pétition 
donnée  par  M.  Halley,  n'eft  point  de  cet  ancien 
géomerre  comme  les  fept  autres  ;  il  a  été  tétai;  li  par 
1  éditeur  du  les  indications  de  Pappus.  Voye\  YHiffi 
desMathem.  de  Montucla.  Tom.  1,  pag.  tôi.  (O) 

APO.VECOMÉTR1E,  f.  f.  (  Cwm.)  eft  l'art  ou 
la  manière  de  mefurer  la  diftance  des  objets  éloignés. 
Foyer.  Dr  stancs.  Ce  mot  vient  des  mots  grecs*™, 
fû*pt,  longueur ,  &  fut  fin,  mefurer.  (O) 

APORON ou  APORlSME.figninechezquelquea 
ancien;  géomètres  un  problème  difficile  âréibudrc, 
niais  dont  il  n'eft  ras  certain  que  la  folution  foit 
impollible.  Voyt{  Problème. 

Ce  mot  vient  du  grec  à***,  qui  fignîfie  quelque 
chofe  de  très  -  dificiU  ,  &  même  A' impraticable  ;  il 

eft  forme  d'ipnvatif ,  &  de  ,  pajjage.  Tel cft 
le  problème  de  la  quadrature  du  cercle.  Voyei 
QcadraTURB,  &c, 

Lorfque  l'on  propofoit  ime  queftion  à  quelque 
philofopbe  Grec,  fur-tout  de  la  fecledes  acadé- 
miciens ,  s'H  n'en  pou voit  donner  la  foiution ,  fa 
réponfe  é£oit  Jtnfla  ,  je  ne  la  conçois  pas,  je  pe 
fias  pas  capable  de  Véclakcir.  (O). 

APOTELESMA,  (  AftronJ)  fijnifie  prédiéliont 
dans  Scxtus  Einpiriots  ,  il  fignihe  efcâu, ,  ce  qui 
a  été  rait,  achevé  f  décidé.  (  M.  ds  x  a  Lavas). 
APOTHEME  ,  U  dans  la  Géométrie  éltme» 
I  ftwW  ,  cft  la  perpendiculaire  menée  dn  centre  d'un 
j  polygone  régulier  fur  un  de  fes  côtés. 
I     Ce  mot  vient  du  grec  ±<n,  ah ,  de,  &  ij, 

fit  * 
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pono,  je  pofc,  apparemment  comme  qui  dîroît 
ligne  tirée  depuis  le  centre  jufques  fur  te  côté.  (O) 

APOTOMF,  f.  m.  mot  employé  par  quelques 
auteurs,  pour  defigner  la  différence  de  deux  quan- 
tités incommenfurables.  Tel  efl  l'excès  de  la  racine 
«juarrée  de  i  fur  i.  Voye\  Incommensurable. 

Ce  mot  eft  dét  \\  é du  verbe  grec  «tarim» ,  abfeinio , 
Je  retranche  :  un  apotome  en  Géométrie,  cfl  l'excès 
d'une  ligne  c'onnec  fur  une  autre  ligne  qui  lui  efl 
incoiïimcnftrrable.  Tel  eft  l'excès  de  la  diagonale 
<i\in  quarté  fur  te  coté.  (  O  ) 
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APPAREIL,  f.  m.  (  Hydrod. }  :  quelquefois  on 
appelle  ainfi  le  piflon  d'une  pompe. 

APPARENCE ,  f.  f.  (  pcrfpt&vc  \  :  repréfen- 
tation  ou  projection  d'une  figure,  d  un  corps  ou 
d'un  objet  quelconque,  furie  plan  du  tableau. 
Voyti  Pbrspective  &  Projection. 

On  fe  fert  du  tenue  A'appartnce  dirtBt ,  porr 
marquer  la  vue  d'un  objet  par  des  rayons  directs, 
«"eft-a-dire,  par  des  rayons  qui  viennent  de  I  objet 
fans  avoir  été  ni  réfléchi*  ni  rompus.  Voy.  DIRECT 
&  Rayon  \  Voyei  aujfi  Optique  &  Visio». 

APPARENT  ,adj.  {  perfp.  )  :  lieu  apparent.  Le 
lieu  apparent  d'un  objet,  en  Optique,  efl  celui 
où  on  le  voit-  Comme  la  diftance  apparente  d'un 
objet  efl  fouvent  fort  différente  de  fa  diftance 
réelle,  le  lieu  apparent  eft  Couvent  fort  différent 
du  lieu  vrai.  Le  lieu  apparent  le  dit  principale- 
ment du  lieu  où  l'on  voit  un  objet ,  en  l'obfervant 
à  -travers  un  ou  pluficurs  verres  ,  ou  par  le  moyen 
d'un  ou  pluficurs  miroirs*  Voye\  Dioptriqtje, 
Miroir.  ,  6t. 

Nous  difons  mie  le  lieu  apparent  eft  différent 
du  lieu  vTviy  car  lorfque  la  réfraction  que  fouffrent 
a -travers  un  verre  les  principaux  rayons  que 
chaque  point  d'un  objet  (on  proche  envoie  à  nos 
yeux,  a  rendu  ces  rayons  moins  divergens;  ou 
torique  par  un  effet  contraire,  les  rayons  qui  Tien- 
nent d'un  objet  fort  éloigné  font  rendus  par  la 
réfraction  atvffi  divergens  que  s'ils  venoienr  d'un 
plus  proche)  alors  il  eft  néccffiirc  que  l'objet  pa- 
roi fie  à  l'œil  avoir  changé  de  lieu  :  or  Je  lieu  que 
l'ol jj et paroît occuper  ,après  ce  changement  produit 
par  ta  divergence  ou  la  convergence  des  rayons, 
cfl  ce  qu'on  appelle  fin  lieu  apparent.  Il  en  efl  de 
même  dans  des  miroirs.  Voyei  Vision. 

Les  Opticiens  font  fort  partagés  fur  le  lieu 
apparent  o un  objet  vu  par  un  miroir ,  ou  par  un 
verre.  La  plupart  avoient  cru,  jufqu'à  ces  derniers 
ttms,  que  l'objet  paroifioit  dans  le  point  où  le 
rayon  réfléchi  on  rompu  panant  par  le  centre  de 
l'œil  ,  renconcroit  la  perpendiculaire  menée  de 
l'objet  fur  la  furface  du  miroir  ou  du  verre.  C'efl 
le  principe  que  le  pore  Tacquct  a  employé  dans 
fa  Catoprrique ,  pour  expliquer  les  phénomènes 
dei  miroirs  convexe*  &  concaves)  c'vfl  auiii  celui 
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dont  M.  de  Mairan  s'eft  fervi  pour  trouver  la  courbe 
apparente  du  fond  d'un  bafftn  plein  d'eau,  dans  UB 
Mémoire  imprimé  parmi  ceux  de  l'académie  de  J740. 
Mais  le  père  Tacquct  convient  lui-même  ,  a  la  fin 
de  fa  Catoptrique ,  que  le  principe  dont  il  s'eft 
fervi  n'eft  pas  général ,  &  qu'il  efl  contredit  par 
l'expérience.  A  l'égard  de  M.  de  Mairan,  il  paroîr 
donner  ce  principe  comme  un  principe  de  Géo- 
métrie plutôt  que  d'Optique  -,  &  il  convient  que 
Ncuron  ,  Barrow,  &  les  plu;  célèbres  auteurs  ne 
l'ont  pas  entièrement  admis.  Ceux-ci,  pour  déter- 
miner le  lieu  apparent  de  l'objet,  i  maginent  d'abord 
que  l'objet  envoie  fur  la  furface  du  verre  ou  du 
miroir,  deux  rayons  fort  proches  l'un  de  l'autre, 
k-lquels  après  avoir  fouffert  une  ou  pluficurs  réfrac- 
tions ou  réflexions ,  entrent  dans  l'œil.  Ces  rayons 
rompus  ou  réfléchis, étant  prolongés ,  concourent 
en  un  point,  &  ils  entrent  par  conséquent  dans, 
l'œil  comme  s'ils  venoient  de  ce  point;  d'où  il 
s'enfuit,  félon  Nenton  &  Barrow,  que  le  lieu 
appâtent  de  l'objet  efl  au  point  de  concours  des 
rayons  rompus  ou  réfléchis  qui  entrent  dans  l'ceil, 
&  ce  point  efl  aïfé  à  déterminer  par  h  Géométrie 
Voyez  l'optique  de  N  eu  ton,  &  les  hçons  optiques 
de  Earrow.  Ce  dernier  auteur  rapporte  même  une 
expérience  qui  paroît  fans  réplique  ,.&  par  laquelle 
il  eft  démontré  que  l'image  apparence  d'un  fil  à 
plomb  enfoncé  d  arts  J'ean,  en  courbe  j  d'où  il  réfulte 
que  le  Ktu  apparent  d'un  objet  va  par  réfraction- 
n'eflpoint  dans  l'endroit  où'  le  rayon  rompu  coupe 
la  perpendiculaire  menée  de  l'objet  fur  la  furface 
rompante.  Mais  i!  faut  avouer  auflî  que  Barrow, 
à  la  fin  de  ces  leçons  d'optique  ,  fait  mention  d'une 
expérience  qui  paroît  contraire  à  ion  principe  fur 
le  heu  apparent  de  l'image  ;  il  ajoute  que  cette  expé- 
rience eft  au  f  H  contraire  à  l'opinion  du  père  Tacquer, 
qu'à  la  fienne  r  malgré  cela  Barrow  n'en  eft  pas 
moins  attaché  à  fon  principe  fur  le  lieu  apparent  de 
l'objet,  qui  lui  paroît  évident  &  très -fini pie  ;  &  if 
croit  que,  dans  le  cas  particulier  où  ce  principe 
fembie  ne  pas  avoir  lieu  ,  on  n'en  doit  attribuer  la 
caufe  qu'au  peu  de  lumières  que  nous  avons  fur  ia> 
vition  directe.  A  l'égard  de  M.  Neuton,  quoiqu'il 
fuive  le  principe  de  Barrow  fur  le  heu  apparent  de 
limage  ,  il  paroît  regarder  h  folution  de  ce  pro- 
blème comme  une  des  pftis  difficiles  de  roptiôuer 
Pun3iilUm,ik-i\yaceurata  dtteramatio  problème 
folutu  diffîcillimum  prtrbebit  ,  nîjî  hypoikeji  aluui 
faltem  verijtmili ,  fi  non  accuraù  ver  a  ,  mtatur  ajfer- 
tio.  LeC.  ùfU  fihol.  Pmp.  VIII. pag.  Sa.  Voye\ 
Miroir.  &  Djoptrique. 

Quoi  qu'il  en  foit,  voici  des  principes  dont  tous 
les  Opticiens  conviennent. 

Si  un  objet  eft  placé  à  une  diftance  d'un  verres 
convexe ,  moindre  que  celle  de  fon  foyer ,  on 
pourra  déterminer  fon  lieu  apparent  :  sll  cfl  plncd 
au  foyer,  fon  lieu  apparent  ne  pourra  être  déter- 
miné j  on  le  verra  feulement  dans  ce  dernier  cas 
extrêmement  éloigné ,  ou  plucOc  on  le  verra  trèir 
coniuluuea(. 
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Le  lieu  apparent  ne  pourra  point  encore  fe  dé- 
terminer, fil  objet  eft  placé  au-delà- du  foyer  d'un 
verre  convexe  :  cependant  ft  l'objet  eft  plus  éloigné 
du  verre  convexe  que  le  foyer,  &  que  l'oeil  îbit 
placé  au-delà  de  la  bafe  diflincle,  fon  lieu  appa- 
rent fera  dans  la  bafe  diftinéïe.  On  appelle  bafe 
dijliu3e  un  plan  qui  paffe  par  le  point  de  concours 
des  rayons  rompus.  Voyei  Lentille. 

De  même  fi  un  objet  eft  placé  à  une  diftanced'un  { 
miroir  concave,  moindre  que  celle  de  fon  foyer  , 
on  peut  déterminer  fon  lieu  apparent  :  s'il  eft  place 
au  foyer,  il  parottra  infiniment  éloigné,  ou  plutôt 
il  paroltra  confufémcnt ,  fon  lieu  apparent  ne 
pouvant  être  déterminé. 

Si  l'objet  eu"  plus  éloigné  du  miroir  que  le  foyer, 
&  que  l'œil  foit  placé  au-delà  de  la  bafe  diflincle, 
le  lien  apparent  fera  dan;  la  bafe  diflincle.  V6ye\ 
Miroir,  Concave  &  Catoptrique. 

On  peut  toujours  déterminer  le  lieu  apparent  de 
l'objet  dans  un  miroir  convexe.  (  O). 

Apparent ,  apparent ,  adj.  m.  en  Agronomie 
hauteur  apparente  >  eft  celle  qu'on  obferve,  &qui 
eft  affectée  par  la  réfraction  Si  \e parallaxe. 

ConjonSicn  apparente.  11  y  a  conjonâion  appa- 
rente de  deux  planètes  lorfque  leurs  longitudes 
apparentes ,  vues  de  la  furface  de  la  terre ,  font 
les  mêmes.  La  conjonâion  apparente  eft  diftinguée 
de  la  conjonâion  vraie  ,  où  le  centre  de  la  terre 
eft  dans  un  môme  plan  perpendiculaire  à  l'éclip- 
tiqiie  avec  les  centrés  des  deux  planètes.  Voye{ 
Conjonction. 

Horizon  apparent  ou  fenfible  ;  c'eft  le  grand  cercle 
qui  termine  notre  vue,  ou  celui  qui  en  formé  par 
la  rencontre  apparente  du  ciel  Sl  de  la  terre. 
^  Cet  horizon  fépare  la  partie  vifible  ou  fupé- 
ricure  du  ciel  d'avec  la  partie  inférieure  qui  nous 
eft  invinble ,  à  caufe  de  la  rondeur  de  la  terre. 
Uhonton  apparent  diffère  de  Ykori[on  rationel  qui 
lui  eft  parallèle,  mais  qui  paffe  par  le  centre  de 
la  terre.  Voyej  Horizon.  On  peut  concevoir 
un  cône  dont  le  fommet  feroit  dans  notre  oeil,  & 
dont  la  bafe  feroit  le  plan  circulaire  qui  termine 
UOtre  vue  î  ce  plan  cil  V  horizon  apparent  ou  fen- 
fible. Voye[  Abaissement. 

Le  diamètre  apparent  du  foleil,  de  la  lune  ou 
d'une  planète,  cfl  la  quantité  de  l'angle  fous  lequel 
un  obfcrvatcur  placé  fnr  la  furface  de  la  terre, 
apperçoit  ce  diamètre  :  on  le  diftingue  du  diamètre 
réel  qui  fe  compte  en  lieues  ou  en  toiles. 

Les  diamètres  apparent  des  corps  célcflcs  ne 
font  pas  toujours  les  mêmes.  Le  diamètre  appa- 
rent du  foleil  n'cll  jamais  plus  petit  que  51'  31* 
au  commencement  de  juillet ,  &  jamais  plus  grand 
que  quand  il  eft  dam  fon  périgée  au  commencement 
ne  janvier;  il  eft  alors  de  52'  jo"  :  on  trouvera 
les  autres  diamètres,  au  mot  Planète. 

Qnand  les  objets  font  fort  éloignés  de  l'œil , 
leurs  diamètres  apparent ,  c'eft-a-dire ,  les  gran- 
deurs dont  on  les  voit ,  font  pt  oportionnels  aux 
angle»  i'pus  lefuuels.  ils  fonjvus^  auifi^  quoique 
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le  foleil  &  la  lune  foieot  fort  différer  ;  Kun  de 
l'autre  pour  la  grandeur  réelle,  cependant  leur 
diamètre  apparent  eft  à-peu-près  le  même ,  parce 
qu'on  les  voit  à-peu-près  fous  le  même  angle.  La 
raifbn  de  cela  eft  que  quand  deux  corps  font  fort 
éloignés,  quelque  différence  qu'il  y  ait  entre  leurs 
dillanccs  réelles ,  cette  différence  n'eft  point  ap— 
perçue  par  nos  yeux  ,  &  nous  les  jugeons  IV.n  & 
l'autre  a  la  même  difianec  apparente  ;  d'où  îl 
s  enfuir  que  la  grandeur  dont  on  les  voit  eft  alors 
proportionnelle  à  l'angle  optique  ou  vifuel. ,  Par 
conséquent  fi  deux  objets  font  fort  éloignés ,  & 
que  leurs  grandeurs  réelles  foiem  comme  leurs  dis- 
tances réelles ,  ces  objets  paroltront  de  la  mémo 
grandeur,  parce  qu'ils  feront  vus  fous  des  angles 

11  y  a  une  différence  très-fenfible  entre  les 
grandeurs  apparentes  OU  diamètres  apparent  du 
loleil  &  de  la  lune  vers  l'horizon  ,  &  leurs  dia- 
n-ètres  apparent  lorfqu'ils  font  fort  élevée  au  mé- 
ridien. Ce  phénomène  a  beaucoup  exercé  les  phi- 
lofophes  ;  le  P.  Makbranche  eff  celui  qui  parcH 
l'avoir  expliqué  de  la  manière  la  plus  vraifem- 
blablc ,  &  nous  donnerons  <ôn  explication  au  mot 
Diamètre. 

La  différence  eft  encore  plus  finguliere  quand  on 
regarde  dans  une  lunette  j  fouvent  une  perlbnne  y 
uge  la  planète  grande  comme  une  affictre,  & 
autre  comme  uni:  pièce  de  fix  fous  3  îl  ne  peut 
en  effet  y  avoir  de  règle  ,  parce  qu'il  n'y  a  point 
de  ternie  de  comparaifon  ,  &  l'on  cflime  la  gran- 
deur apparente  au  hazard ,  fuivant  le  rapport  qui 
s'établit  involontairement  entre  l'impreftion  quon 
éprouve  alors  dans  l'œil ,  &  celle  qu'on  a  cou- 
mm.:;  d'upunn cr  en  ti^ddhi  de»  ou]  a,  fa- 
miliers. 

La  grandeur  apparente  peut  donc  changer , 
quoique  l'angle  du  diamètre  apparent  ne  change 
pas  i  ainfi ,  quoique  l'angle  opdque  (bit  la  mefure 
de  la  grandeur  apparente ,  fuivant  les  auteurs  d'Or» 
tique  ,  d'autres  opticiens  prétendent  avec  beaucoup 
de  fondement  que  la  gwideur  apparente  d'un  objet 
ou  plutôt  le  jugement  que  nous  en  portons,  ne 
dépend  pas  feulement  etc  l'angle  fous  lequel  il 
eft  vu  j  &  pour  le  prouver  ,  ils  difent  qu'un  géant 
de  fix  piés  vu  à  fix  piés  dé  dillance  ?  &  un  nain 
d'un  pié  vu  à  un  pié  de  diftance ,  iont  vus  l'un 
autre  fous  le  même  angle ,  &.  que  cependant 
le  géant  paroît  beaucoup  plus  grand  s  d'on  ils  cor* 
cluent  que  tont  le  refte  étant  d'ailleurs  égal,  la 

grandeur  apparente  d'un  objtt  dépend  beaucoup 
de  fa  diilance  apparente ,  c'eft-a-dire ,  de  l'éloignc- 
incnt  auquel  il  nous  paroit  être,  Voyez  Anglx, 
Diamètrb. 

Atnfi ,  quand  on  dit  que  l'angle  optique  eft  la 
melure  de  la  grandeur  apparente ,  on  doit  res- 
treindre cette  propofuton  aux  cas  où  la  diftance 
apparente  eft  fuppofce  la  même  -,  ou  bien  l'on  doit 
entendre  par  le  mot  de  grandeur  apparente  de 
l'objet  f  non  pas  la  grandeur  fous  laquelle  il  paroi» 
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fe  fenir  quelquefois  de  la  Géométrie  pour  dé- 
montrer les  théorème;  d'Algèbre. 

Au  refie,  ['application  de  la  Géométrie  à  l'Al- 
gèbre n  cfl  pas  fi  nécetfaire  dans  l'exemple  que 
nous  venons  de  rapporter,  que  dans  plufieurs 
"ulre*.».tr<>P  c^P^ques  pour  que  nous  en  fef- 
iions  ici  une  énumération  iort  étendue.  Nous  nous 
contenterons  de  dire  que  la  confidération ,  par 
exemple  ,  des  courbes  de  genre  parabolique  ,  & 
du  cours  de  ces  courbes  par  rapport  à  leur  axe, 
eft  fouvent  utile  pour  démontrer  aifémem  plu- 
ïîeurs  théorèmes  fur  les  équations  &  fur  leurs  ra- 
cines. Voyt\  entr'aurres  l'ufage  que  M.  l'abbé  de 
Gua  a  fait  de  ce;  fortes  de  courbes ,  Mcm.  acad. 
t74t  ,  pour  démontrer  la  fameufe  règle  de 
Dcfcartes  fur  le  nombre  des  racines  des  équa- 
tions. Voyt\  Par a  colique,  Construc- 

T 1 0  N  ,  &C. 

On  peut  même  quelquefois  appliquer  la  Géo- 
métrie à  l'Arithmétique,  c'eft-à-dire,  le  fervir  de 
la  Géométrie  pour  démontrer  plus  aJfémeur  fans 
Analyfe  &  d'une  manière  générale  certains  théo- 
rèmes d'Arithmétique  ;  par  exemple  ,  que  la  fuite 
des  nombres  impairs  i,  j  ,  $ ,  7,  o,  &r.  ajouté 
fucceflivement ,  donne  la  fuite  des  quarrés  1,4, 

Pour  cela ,  faites  un  triangte  rcélangle  A  B  E 
(Mt'ckan.  fig.  g<  )  dont  un  côté  foit  horizontal 
oc  l'autre  vertical  (  je  les  défigne  par  horizontal 
&  vertical*  pour  nier  l'imagination  ):  divifez  le 
coté  vertical  A  B  en  tant  de  parties  égales  que 
vous  voudrez  ,  &  par  les  points  de  divilion 
4 ,  6e.  menez  les  parallèles  if,ig,&c. 
à  B  E  ,  vous  aurez  d'abord  te  petit  triangle  Aif, 
enfui  te  le  trapèze  ifgl ,  qui  vaudra  trois  mis  ce 
triangle  {  puis  un  troifième  trapèze  îgh 3  >  qui 
vaudra  cinq  fois  ce  triangle  :  de  forte  que  les  es- 
paces terminés  par  (es  parallèles  if>  tg,  fir. 
feront  représentes  par  les  nombres  fuivans,  1,  * , 
5,7  ,  &c  en  commençant  par  le  triangle  A  \  f , 
&  déïîçnant  ce  triangle  par  1. 

Or  les  fommes  de  ces  efpaccs  feront)  les  trian- 
gles A  1  f  >  Ai%  f  A  \  h ,  firc.  qui  font  comnrie 
les  quarrés  des  côtés  AifAi^Aj,  c'efiVà«dIre , 
comme  1,4»  J> ,  Donc  lu  fpmme  des  nombres 
impairs  donne  la  fuite  des  nombres  quarrés.  On 
peur  fans  doute  démontrer  cetie  propofirion  aL 
gébi  iqitenitnt  i  mais  la  démonflraiio'i  précédente 
peut  larisfairc  ceux  qui  ignorent  l'Algèbre.  Voy. 

A  CC  JiLÉ  A  AÏIO  N. 

AM'MCAf  ION  de  hf  Géométrie  ty  de  l'Algèbre 

à  ta  Mèckanique.  Elle  eft  fondée  fur  les  mêmes 
principes  que  l'applicatiim  de  l'Algèbre  à  la  Géo- 
métrie. Elle  confine  principalement  à  repréfenter 
par  des  équations  les  courbes  que  décrivent  les 
corps  dans  leur  mouvement ,  a  déterminer  l'équa- 
tion entre  les  cfpaces  que  les  corps  décrivent 
{  lorsqu'ils  font  animés  par  des  forces  quelcon- 
ques ),  &  le  tems  qu'ils  emploient  à  parcourir 

<$s  efpaccs  f  drc.  On  ne  peut  à  la  vérjté,  cotn~ 
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parer  enfcmble  deux  chofes  d'une  nature  diffé- 
rente, telles  que  l'efpace  &  le  tems  \  mais  on 
peut  comparer  le  rapport  des  parties  du  tems 
avec  celui  des  parties  de  l'efpace  parcouru.  Le 
tems  par  fa  nature  coule  uniformément ,  &  la  mé- 
chaniqnc  fuppofe  cette  uniformité.  Du  relie,  fans 
connolrre  le  tems  en  lui-même ,  &  fans  en  avoir 
de  mefurc  précife ,  nous  ne  pouvous  repréfenter 
plus  clairement  le  rapport  rie  fes  parties,  que 
par  celui  des  parties  d'une  ligne  droite  indéfinie1. 
Or  l'analogie  qu'il  y  a  entre  le  rapport  de*  parties 
d'une  telle  ligne,  &  celui  des  parties  de  l'efpace 
parcouru  par  un  corps  qui  fe  meut  d'une  manière 
quelconque,  peut  toujours  être  exprimé  par  une 
équation.  On  peut  donc  imaginer  une  courbe, 
dont  les  abfcil  Tes  repréfentenr  les  portions  du 
tems  écoulé  depuis  le  commencement  du  mou- 
vement ;  les  ordonnées  correfpondantcs  désignant 
les  efpaccs  parcourus  durant  ces  portions  de  tems. 
L'équation  de  cette  courbe  exprimera ,  non  le 
rapport  ées  tems  aux  efpaces  ,  mais  ,  fi  on  peut 
parler  aiofi,  le  rapport  du  rapport  que  les  parties 
de  tems  ont  à  leur  unité ,  à  celui  que  les  parties 
de  l'efpace  parcouru  ont  à  la  leur  \  car  l'équation 
d'une  courbe  peut  être  confédérée  ou  comme  ex- 
primant le  rapport  des  ordonnées  aux  abfciâes, 
ou  comme  l'équation  entre  le  rapport  que  les  or- 
données ont  à  leur  unité,  &  celui  que  les  abfciffes 
corrcfpondanres  ont  a  la  leur. 

Il  efi  donc  évident  que ,  par  l'application  feule 
de  la  Géométrie  &  du  calcul ,  on  peut ,  fans  le 
fecours  d'aucun  autre  principe  ,  rrouver  les  pro- 
priétés générales  du  mouvement  varié  fuivant 
une  loi  quelconque.  On  peut  voir  a  Y  article 
Accélère  ,  un  exemple  de  {'application  de  la 
Géométrie  à  la  Méchanique  \  les  tems  de  la  def- 
cente  d'un  corps  pefant  y  font  repréfentés  par 
les  abfcifies  d'un  triangle ,  les  vircues  par  les  or- 
données (  voyez  Abscisse  &  Ordonnée  ),  & 
les  efpaccs  parcourus  par  l'aire  des  parties  du 
triangle.  Vbye{  Trajectoire  ,  Mouvement  , 
Tems,  6V. 

Application  de  la  Michanique  i  la  Geo- 
w'tric.  Elle  confine  principalement  dans  l'ufage 
qu'on  fait  quelquefois  du  centre  de  gravité  des 
figures  pour  déterminer  les  folides  qu'elles  for- 
ment, voyez  Centre  de  Gravité. 

Application  de  la  Gc'ome'trie  &  de  FAjlro- 
nomie  à  la  Géographie.  Elle  conflfle  en  trois 
chofes.  1.*  A  déterminer  par  les  opérations  géo- 
métriques &  aftronomiqucs  la  figure  du  globe 
mie  nous  habitons.  Voy.  Fiovrb  »B  la  Terre, 
Degré,  Src.  x*  A  trouver  par  l'obfervation  des 
longitudes  &  des  latitudes  la  pofition  des  lieux. 
Voye{  Longitude  Latitude.  3.*  A  déter- 
mina pr  n^i  ï-.ùon^  géonu. triques  lu  j;nii- 
tion  des  lieux  peu  éloignés  l'un  de  l'autre.  Voy. 

L'Aflronomie  &  la  Géomérie  (ont  aufii  d'un 
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-grand  ufage  dans  la  navigation.  Vuyt\  NAVI- 
GATION ,  &C 

Application  <£r  /.z  Géométrie  &  de  UAnaiyfe 
i  U  Pkxfique.  Ceft  à  M.  Neuton  fluoo  la  doit 

•  comme  on  doit  à  M.  Dcfcartes  Yipplicadon  de 
l'Algèbre  à  la  Géométrie.  Elle  eft  fondée  fur  les 
v  mêmes  principes  que  l'application  de  l'Algèbre  à 
la  Géométrte.  La  plupart  des  propriétés  des 
corps  onr  eatr'elles  des  rapports  plus  OH  moins 
marqués  que  nous  pouvons  comparer  ,  fit  Cc-ft  k 
quoi  nous  parvenons  par  la  Géométrie  &  par 
I  Analyfe  ou  Algèbre.  Ceft  fur  cette  application 
mie  ibnt  fondées  toutes  les  feiences  phyficoma- 
rhématiques.  Une  feule  obfervarion  ou  expérience 
donne  ïbuvent  toute  une  fdence.  Supputez  , 
comme  on  1e  fait  par  l'expérience  ,  que  le.  rayons 
de  lumière  fe  refléchiffent  en  faifent  l'angle  d'in- 
cidente é^al  à  l'angle  de  réflexion,  vous  aurez 
toute  la  C'atoptrique.  Voy.  CaTOPTWOue.  Cette 
expérience  une  fou  admile,Ia  Cstoptrique  devient 
une  fcicnce  purement  géométrique ,  puifquelle  fe 
réduit  a  comparer  des  angles  &  des  lignes  données 
de  pofition.  Il  en  eft  de  mente  dune  infinité 
d'autres.  En  général ,  c'eft  par  le  fecours  de  la 
Géométrie  &  de  l'Anal)  fe  que  l'on  parvient  à 
déterminer  la  quantité  dun  errer  qui  dépend  d'un 
autre  effet  micûx  connu.  Donu  cerre  feience  nous 
eft  prêt  que  toujours  néceffaire  dans  la  compa- 
rai (on  &  l'examen  des  faits  que  l'expérience  nous 
découvre.  11  faut  avouer  cependant  que  Ici  difFc- 
rens  fujets  de  Phyfique  ne  font  pas  également 
fufcepriblcs  de  l'application  de  la  Géométrie.  PIu- 
fieurs  expériences,  telles  que  celles  de  l'aimant, 
de  l'élcelricité ,  &  une  infinité  d'autres ,  ne  don- 
nent aucune  nriie  au  calcul  ;  en  ce  cas  il  faut 
s'abflenir  de  l'y  appliquer.  Les  géomètres  tombent 
quelquefois  dans  ce  défaut,  en  fubflituant  des 
bypothèfes  aux  expériences ,  &  calotlant  en  con- 
féquence  ;  maïs  ces  calculs  ne  doivent  avoir  de 
force  qu'amant  que  les  bypothèfes  fur  lefquellcs 
ils  font  appuyés ,  font  conformes  à  la  nature ,  & 
il  faut  pour  cela  que  les  obiervations  les  confir- 
ment ,  ce  qui  par  malheur  n'arrive  pas  toujours. 
D'ailleurs  quand  les  bypothèfes  feroknt  vraies  , 
elles  ne  font  pas  toujours  fwfTifames.  S'il  y  a  dans 
dans  un  effet  un  grand  nombre  de  circonftances 
dùcs  a  planeurs  caufes  qui  agiffent  à-la-fois,  & 
qu'on  fe  contente  de  confidérer  quelques-unes  de 
ces  caufes ,  parce  qu'étant  plus  nmples ,  leur 
effet  peut  être  calculé  plus  atfément  :  on  pourra 
bien  par  cette  méthode  avoir  l'effet  partiel  de 

.  ces  caufes  \  mais  cet  effet  fera  fort  différent'  de 
l'effet  total  qui  réfuLte  de  la  réunion  de  routes 
les  caufes. 

Application  de  h  Méthode  géométrique  à  la 
Mttaphyfiqut,  On  a  quelquefois  abufé  dé  la  Géo- 
métrie dans  la  Phynqne  ,  en  appliquant  le  calcul 
des  propriétés  des  corps  à  des  hypothèfes  arbi- 
traires. Dans  tes  factices  qui  ne  peuvent  par  leur 
jiaturc  être  fomnifes  à  aucun  calcul,  on  a  abufé 
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de  la  méthode  des  géomètres ,  parce  qu'on  ne 
pouvoir  abufer  que  de  la  méthode.  Plufieurs 
ouvrages  métaphyfiques  ,  qui  ne  contiennent  fou» 
vent  nen  moins  que  des  vérités  certaines,  ont  été 
exécutés  à  la  manière  des  géomètres  j  &  on  y  voit 
à  routes  les  pages  les  grands  mots  d'axiome  t  de 
théorime  ,  de  corollaire  ,  &c. 
Les  auteurs  de  ces  ouvrages  fe  font  apparemment 

I  imaginés  que  de  tels  mots  faifoient  jar  quelque  vertu 
fecrertt  l'effence  d'une  démonftration ,  &  qu'en  écri- 
ra* t  à  la  fin  d'une  propofuion,  ce  qu'il  falloit  dé- 
montrer,  ils  rendroient  démontré  ce  qui  nel'éroit 
pas.  Mais  ce  n'eft  point  à  cette  méthode  que  la 
Géométrie  doit  là  certitude ,  c'eft  à  l'évidence  & 
à  la  h'mplicité  de  fon  objer  ;  &.  comme  un  livre  do 
Géométrie  pourroit  être  très  -  bon  en  s'*cartant 
de  la  forme  ordinaire,  un  livre  de  Métaphysique 
ou  de  Morale  peut  fouvent  être  mauvais  en  iuivant 
la  méthode  des  Géomètres.  11  faut  même  fe  délier 
de  ces  fortes  d'ouvrages  ;  car  la  plupart  des  pré- 
tendue démonflrations  n'y  font  fondées  que  fur  l'a- 
bus des  mots.  Ceux  qui  ont  réfléchi  fur  cette  ma- 
tière, lavent  combien  l'abus  des  mots  eft  facile  & 
ordinaire,  fur -tout  dans  les  matières  méthaphy- 
fiques.  C'ell  en  quoi  on  peut  dire  que  les  Scolafti  eues 
ont  excellé.  Gn  ne  lauroit  trop  regretter  qu'ils 
n'aient  pas  fait  de  Itur  fagacité  un  meilleur  ufà^e. 

Application  Je  la  Mctaphyfiqut  à  lu  Géo- 
métrie. On  abufe  quelquefois  de  fa  Métaphyfique 
en  Géométrie  ,  comme  on  abufe  de  la  médtocle  des 
Géomètres  en  Métaphyfique.  Ce  n'efl  pas  que  la 
Géométrie  n'ait ,  comme  toutes  les  aunes  feiences 
une  métaphyfiqne  qui  lui  eft  propre  ^  cette  mé- 
taphyftque  eft  même  certaine  &  inconteftable  , 
puiique  les  proportions  géométriques  qui  en  ré— 
fuirent ,  Ibnt  d'une  évidence  à  laquelle  on  ne  faurcit 
fè  réfuter.  Mais,  comme  la  certitude  des  Mathé» 
ma  tiques  vient  de  ta  fimplicité  de  fon  objet,  la 
méthapnyfique  n'enfauroit  Être  trop  fimple  &  trop 
lumincuic:elle  doit  toujours  (è  réduire  à  des  no- 
tions claires ,  précifes  &  fans  aucune  obfcurité.  En  ef- 
fet, comment  les  cenlequences  pourroient-eDes  être 
certaines  &  évidentes  ,  fi  les  principes  ne  l'étoicnt 
pas?  Cependant  quelques  auteurs  ont  cru  pouvoir  irt. 
troduire  dans  la  Géométrie  une  métaphyfique  fou- 
vent  afTez  obfcure,  &  qui  pis  cil,  démontrer  par  cette 
métaphyfique  des  vérités  dont  on  étoit  déjà  certain 
par  d'autres  principes.  Cétoit  le  moyen  de  rendre 
ces  vérités  douteufes ,  fi  elles  avoient  pu  le  devenir. 
La  Géométrie  nouvelle  a  principalement  donoé 
occafion  à  cette  mauvaife  méthode.  On  a  cru  que 
les  infiniment  petits  qu'elle  confidère  étoient  des 
quantités  réelles  -,  on  a  voulu  admettre  des  infinis 
plus  grands  les  uns  que  les  autres  \  on  a  reconnu 
des  infiniment  petits  dedifférens  ordres,  en  regar- 
dant tout  cela  comme  des  réalités  ;  au  lieu  de 
chercher  à  réduire  ces  flippontions  &.  ces  calculs 

|  à  des  notions  fimple*.  Voye\  Différentiel  , 
Jkvini,  &  Infiniment  petit. 

I     Un  autre  abus  de  la  Métaphyfique  en  Geo- 


9*  À-PP 

nicirie,  confine  à  vouloir  fe  borner  dam  certains 
cas  à  U  Métaphyfique  pour  des  démonflrations 
géométriques.  En  fuppofant  même  que  les  principes 
métaphyfiques  dont  on  part  (oient  certains  &  évi- 
tons ,  îlnya  guère  de  propoflrion;  géométriques 
OU  on  puifte  démontrer  rigoureufemeflt  avec  cetcul 
fecours  j  prefqiie  toutes  demandent ,  pour  ainlî  dire, 
la  toife  &  le  calcul.  Cette  manière  de  démontrer 
eft  bi  en  matérielle ,  fi  l'on  veut  :  mais  enfin  c'eft  pref- 
que  toujours  la  feule  qui  foit  sûre-,  c'eft  la  plume 
a  la  main  ,  &  non  pas  avec  des  raifonneniens  meta-' 
phyfiques ,  qu'on  peut  faire  des  combmaifons  &  des 
calculs  cxacîs. 

Au  refte ,  cette  dernière  métaphyfique  dont  nous 
parlons ,  cft  bonne  jufqu'à  un  certain  point  .pourvu 
qu'on  ne  s'y  borne  pas: elle  fait  entrevoir  les  prin- 
cipes des  découvertes;  elle  nous  fournit  des  vues  •, 
elle  nous  met  dans  le  chemin  ;  mais  nous  ne  Tommes 
bien  sûrs  d'y  être»  fi  on  peut  s'exprimer  de  la  forte, 
qu'après  nous  être  aidés  du  bâton  du  calcul ,  pour 
connoitre  les  obfets  que  nous  n'entrevoyons  aupa- 
ravant que  confufémcnt. 

Il  fenihle  que  les  grands  Géomètres  devroient 
être  toujours  excellent  MétaphylicienS}  au  moins 
fur  les  objets  dé  leur  feience;  cela  n'eft  pourtant 
as  toujours.  Quelques  Géomètres  refiemblent  a 
es  perfonnes  qui  auroient  le  fens  de  la  vue  contraire 
à  celui  du  toucher  ;  mais  cela  ne  prouve  que  mieux 
combien  le  calcul  eft  néceflaire  pour  les  vérités 
géométriques.  Aurefle,  je  crois  qu'on  peut  du  moins 
aflnrer  qu'un  Géomètre ,  qui  eft  mauvais  M  éraphy- 
ficien  fur  les  objets  dont  il  s'occupe,  fera  à  coup 
sûr  Métaphyficien  détcftable  fur  le  refte.  Ainlî ,  la 
Géométrie,  qui  mefure  les  corps,  peut  fervir  en 
certains  cas  à  mefurer  les  efprits  même. 

Application  d'une  ckofe  h  une  autre ,  en  gé- 
néral fe  dit,  en  matière  de  Science  on  d'Art,  pour 
déngner  l'tiiagc  dont  la  première  cil  pour  connoitre 
ou  perfectionner  la  féconde.  A inli ,  l'application  Ae 
la  cyclorde  aux  pendules,  lignifie  l'ufage  qu'on 
a  fait  de  la  cycloide  pour  perfectionner  les  pen- 
dules. Voyt[  Pendule,  Cycloïde  ,  trc. ,  &  ainfi 
d'une  infinité  d'autres  exemples.  (  O), 

Application  ,  terme  d'Ajhvlogie ,  qui  exprimoit 
le  rapport  d'un  degré  précédent  à  un  degré  fuivant, 
quant  aux  influences.  Ptol  de  judicus,  l.  i  in 
jine.(D.L).  , 

APPLIQUEE,  f.f.  en  Géométrie ,  c'eft  en  gé- 
cféral  une  ligne  droite  terminée  par  un  courbe  dont 
elle  coupe  le  diamètre  ;  ou  eu  général ,  c'eft  une 
ligne  droite  qui  fe  termine  par  une  de  fes  extré- 
mités a  une  courbe,  Se  par  qui  l'autre  extrémité  fe 
termine  encore  à  la  courbe  même ,  ou  a  une 
ligne  droite  tracée  fur  le  plan  de  cette  courbe. 
Ainfi ,  ( Sc3.  con,  fig. zs)  Ê M,  MM»  font  des 
appliquées  à  la  courbe  MA  M.  Voyc{  Covr.be, 

I>JAMÈTRJg,  &C. 

Le  terme  appliquée  eftfynonymc  à  ordonnée.  V. 
Ordonnée  { O  ). 

APPLIQUER ,  lignifie,  en  Mathématiques,  ti  anf- 
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porter  une  ligne  donnée ,  foit  dans  un  cercle,  foit 
dans  une  autre  figure  curviligne  ou  reftiligne,  cil 
forte  que  les  deux  extrànités  de  cette  Ûgne  foicnl 
dans  le  périmètre  de  la  figure. 

Appliquer  figure  airifi  dtvifer»  fur-tout  dans  les 
Auteurs  Latins.  Ils  ont  accoutumé  de  Ain  duc  A  B 
in  C  D  ,  nunetAB  fur  CD;  pour  mtthipliti  A  B 
par  CD  ,  ou  faites  un  pallélogramine  reéhnglc  de 
ces  deux  lignes  \  &.  applka  A  B  ad  CD,  applique^ 
A  B  à  CD,  pour  divifii  A  B  par  CD  ,  ce  qu'on 

exprime  ainfi  ~%  On  entend  encore  par  appliquer  % 

tracer  l'une  fur  l'autre  des  figures  différentes  i  mais 
dont  les  aires  font  égales. 

APPOLLON  (  Aftronom.),  nom  que  quelques 
Auteurs  ont  donné  à  l'étoile  des  gémeaux ,  appelléc 
auJli  caffoi ,  c'eft  la  précédente  &  la  plus  belle  des 
deux;  elle  eft  marquée  *  (  D.L). 

APPROCHE,  f.  f.  (  Méchan.  ).  La  courbe 
aux  approche»  (galet ,  ecceffus  nquabilis ,  deman- 
dée aux  Géomètres  par  M.  Leibnitz ,  eft  fameufe 
par  la  difficulté  qu'Us  eurent  à  en  trouver  l'équation. 
Voici  la  queftion. 

Trouver  une  courbe  le  long  de  laquelle  un  corps 
defeendant  par  l'aclion  feule  de  la  pefanteur  ,  ap- 
proche également  de  l'horizon  en  des  tems  égaux  , 
c'eft- à  -  ciire  ,  trouver  la  courbe  AMP  (Méchm 
fis-  4'  )  >  qui  foit  telle  que  fi  un  corps  pefantfe  meut 
le  long  delà  concavité  A  MP  de  cette  courbe,  & 
qu'on  tire  à  volonté  les  lignes  horizontales  Q  M» 
RN,  S  O,  TP,  &c.  également  distantes  l'une  de 
l'autre,  il  parcourt  en  rems  égaux  les  arcs  MN \ 
NO»  0  P ,  &.c.  terminés  par  ces  lignés, 

MM.  Bernoulli,  Varignon  &  d'autres  ont  trouvé 
que  c'étoit  la  féconde  parabole  cubique  ,  placée  de 
manière  que  fon  fommet  A  fut  fa  partie  fupérieurc. 
On  doit  de  plus  remarquer  que  le  corps  qui  la  dok 
décrire,  pour  s'approcher  également  de  l'horizon  en 
tenu  égaux,  ne  peut  pas  la  décrire  dès  le  commen- 
cement de  fa  chute.  Il  faut  qu'il  tombe  d'abord  en 
ligne  droite  d'une  certaine  liait  leur  P/f  ,qiie  lanature 
de  cette  parabole  détermine;  &  ce  n'eft  qu'avec  la 
viie/Te  acquife  par  cette  chute  qu'il  peut  commencer 
à  s'approcher  également  de  l'horizon  en  tems  égaux. 

MtVarignotia  généraUfé  lamieftion  à  fon  ordinai- 
re,  en  cherchant  Ta  courbe  qu  un  corps  doit,  décrire 
dans  te  vuide  pour  s'approcher  également  du  point 
donné  en  teins  égaux  ,  la  loi  delà  pefanteur  étant 
fuppofée  quelconque. 

M,  de  Maupertuis  a  aufti  réfolu  le  même  pro- 
blème ,  pour  le  cas  ou  le  corps  fe  mouvroit  dans  un 
milieu  réfîftant  comme  le  quarrjé  de  la  vlteûe.  ce 
qui  rend  laqueftion  beaucoup  plus  difficile  que  dans 
le  cas  où  l'on  fuppofe  que  le  corps  fe  meuve  dans 
le  vuide.  Voye{  Hifi.  acad,  royale  des  Science*  , 
ann.  1 659  ,  pag.  Si  ,  &  an.  1730  ,  pag.  1 2.9 ,  Mém. 
P- 333'  Voyc\  aujji  Descente.  (O). 

APPROXIMATION, (,f.(Alg. )opération  par 
laquelle  on  trouve  d'une  mauière  appiochccla  va- 
leur 
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leur  <î'nn«  quantité  qu'on  ne  peut  pas  trouver  ri-  | 
goureuferoenr. 

Cette  opération  eft  d'ufage  ponr  les  racines  des 
nombres  qui  ne  font  pas  des  puiffanecs  parfaites} 
pourtrouverla  valeur  approchée  de  l'inconnue  dans 
une  équation  «non  ne  peut  pas  réfoudre  exac- 
tement, &c.  Entrons  dans  quelques  détails. 

I.  Tous  les  Traités  d'Arithmétique  enfeignem  à 
trouver  $3Xapprvximation\c$  racines  quarrée  &  cube 
des. nombres  qui  ne  font  pas  des  quarrés  par)<iiî> 
ou  des  cubes  parfaits.  On  peut  parvenir  facilement 
au  même  but,  pour  une  racine  quelconque  ,  au 
moyen  de  l'algèbre,  comme  je  vais  l'expliquer. 

Soû  d'abord  à  tirer  Ja  racine  quarrée  appro- 
chée d'un  nombre  qui  n'eft  pas  un  quarré  parfait. 
Je  commence  par  obferver  qu'un  pareil  nombre 
(il  s'agit  toit  jours  de  nombres  entiers)  eft  compris 
entre  deux  quarrés  confécutifs ,  c"eft-a-dire,  entre 
deux  quarrés  dont  les  racines  ne  différent  que  de 
limité.  D'où  il  fuit  que  tout  nombre  non  quarré 
peut  erre  repréfeaté  par  la  formule  nfdbn  ;  m* 
étant  le  quarré  fupérieur  ou  inférieur  à  ce  nombre, 
n  la  partie  qu'il  faut  ajouter  a  m»,  ou  en  fonflraire, 
pour  former  le  nombre  en  queftion.  Cela  pofé, 
te  confidère  que  |/  (  m*  ib  n)  efl  la  même  que 
(  «*l  ±«  )  «  (  voyei  Exposa wt  )  &  je  développe 
(  m*±  n)a  en  férié,  par  le  moyen  de  la  formule 
du  binôme  (  voyq  Binomb  )  \  ce  qui  me  donne 


On  voit  que  m  &  »  étant  fuppoiés  des  nombres 
entiers,  cette  féric  convergera  toujours ,  pourvu  que 
£  ne  furpanc  pas  l'unité. 

Par  exemple,  foi t  le  nombre  150,  qui  n'eft  pas 
un  quarré  parfait,  &  dont  on  demande  la  racine 
approchée  :  je  commence  par  chercher ,  par  les 
règles  de  l'arithmétique,  la  racine  du  plus  grand 
quarré  contenu  dans  150 \  cette  racine  ctt  12 ,  & 
le  quarré  144  ;  d'où  je  vois  que  150  cfl  compris 
entre  le  quarré  de  12,  c'efl-à-dire  J44,  &  celui 
de  1  $ ,  c'eft-à-dîre  \6q%  ma»,  comme  le  nombre 
150  cfl  plus  voifin  de  144  que  de  169,  je  le 
rapporte  a  la  formule  m*  -4.  n,  en  prenant  ml=  144, 

n  —  6.  Alors  la  formule  devient  11  -(  - 

A4 


—  3  6 


+ 


7  1  f, 


6"f.  ;  ce  qui  forme 


r«»  2488 j 

une  férié  très-convergente.  Il  fuffira  de  prendre 
fes  trois  premiers  termes  pour  avoir  la  valeur  ap- 
prochée de  toute  la  fuite,  ou  de  la  racine  quarrée  de 
I50.  Or  les  deux  premiers  termes,  qui  ont  le  figne-f-, 
étant  ajoutés  eufemble,  donnent  n-p-J,  dont 

retranchant  la  fraction  -—~-r  ou      ,  on  aura. 

pour  réfultat  des  trois  termes  en  qucflîon,  124. 
•nrV ,  ou  (  en  réduifant  la  partie  ffa  en  parties 
décimales,  voyez,  ce  mot),  II,  l47J05,qui  ditîére 

à  peine  de  la  vraie  racine  de 

Soit,  pour  le  fécond  exemple,  k  nombre  1280, 
Mûihxmaùçuts.  Tupie  1 }  J.,rf  Paitie. 
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qui  n'eft  pa?  un  qumé  parfait.  On  imnve  d'abord! 
que  la  racine  du  plus  grand  quarré,  contenu  dans 
ce  nombre,  eft  je,  &  que  le  quarré^  cft  1*2,5- 
Le  quarré  immédiatement  iupericur ,  c*cfl-a-dire, 
celui  de  56  cft  1296.  Par  conféquent  le  nombre 
propofé  cft  compris  entre  les  deux  quarréi  con- 
fécutifs 1225  &  1206* ,  mai*  phts  approchant  du 
fécond  que  du  premier.  Je  le  rapporte  donc  à  la 
formule  m* — n,  en  prenant  m*  =  1296,  n—j. 

Alors  la  féric  devient  x6- -2  -Sre.  dont 

prenant  feulement  les  trois  premiers  terme;,  on  a 
)5 ,  001644  pour  la  racine  quarrée  approchée  de 

Le  procédé  cft  le  même  pour  la  racine  cube , 
la  racine  quatrième ,  6e.  Par  exempte,  un  nombre 
qui  n'eft  pas  un  cube  parfait ,  peur  être  repréfentû 
par  m1  d:  m*  étant  le  cube  fupérieur  ou  infé- 
rieur ,  n  la  partie  additive  ou  foufrraclire ,  qui 

complète  le  nombre  propofé.  Alors  on  a  |/'(inJrbj) 

1  '  j  m1        >*'  Sun* 

r~T7  ï£  fi*.  L'application  aux  nombres  n'a  au- 
cune difficulté. 

17.  L'art  de  réfoudre  par  approximation  les  équa- 
tions qu'on  ne  peut  pas  refoudre  en  rigueur,  eft 
fondé  fur  quelques  principes  généraux  que  je  vais 
expliquer.  Je  commence  par  les  équations  numéri- 
ques, ceft-à-dire  par  les  équations  où  il  n'y  a  point 
d'autre  quantité  littérale  que  l'inconnue. 

III.  Théorème.  Si  r  en  fubfhtuant  dans  une 
équation  quelconque  deux  nombres  différent  à  ta 
place  de  Pineonnuet  on  obtient  des  rtfuhats  de  fignes 
contraires  {  Fune  des  valeurs  de  V inconnue  fera  conu 
prife  entre  les  deux  nombres  fuïfUtttes. 

Soit,  par  exemple  ,  l'équation  x*  -f-  nx'-f. pX*  .4. 
î  *  +  r = o  ;  fuppofons  que  fes  quatre  racines  foient 
x  =  <i,x  =  £>,x=c>  ar=:rf,&qn'onaita>î, 
b^c y  c^>d.  Nous  aurons  (x- — a) .  (x  —  b  )  . 
(x  — c  ).(*—<*)  =0;  &  en  fubflituant  facect 
livement  g  &.  h  à  la  place  de  x,  nous  formerons 
les  deux  produits  : 

(A)  .,.(g-a)\  (g-b)  X(*-c  X  (g-d)t 

(B)  ...(A-.«)X(A-*)X(A-c)  X  (é-J). 

Cela  pofé,  i.°  foient  ^>«,-  A<«  &  A>ii 
il  cfl  clair  que  tous  les  facteurs  du  produir (A) 
font  pofirifs ,  oiie  le  premier  raâciu-  du  produit 
(  B  )  ctt  négatif  &  les  autres  pofitifs  ;  donc  le  pro- 
duit (A) eft  pofitif,  le  produit  (B)  né^aiii  ik 
la  racine  a  eft  comprifë  entre  g  &  k. 

2/  Soicnt£>î,  &^<<t;A<t  &  A>*. 
le  premier  racUur  de  (A) cft  négatif,  les  autres 
pofirirs  :  les  deux  premiers  fadeurs  de  (  B  )  font 
négatifs,  les  autres nofitifs donc  le  produit  (A) 
efl  négatif,  le  produit  (B)  pofitif,  &  U  racine 
b  comprifë  encre  g  6c  *. 
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-Soient  ç>c,  A<c  & 

les  deux  premiers  fadeurs  de  (  A  )  font  négatifs ,  & 
les  deux  autres  poftrifs  -,  les  trois  premiers" fadeurs 
de  (  B)  font  négatifs  ,  le  miatrième  pofitif-,  donc 
le  produit  (  A  )  eft  pofitif  ?  le  produit  (  B  )  négatif, 
&  la  racine  e  eft  comprife  entre  g  &  A. 

4."  Enfin,  foient  g>d  Se  £<<:;  h>d  :  les 
trois  premiers  fadeurs  de  { A)  font  négatifs ,  le 
quatrième  pofitif-,  les  quatre  fadeurs  de  (  B  )  font 
négatifs  -,  donc  le  produit  (A)  eft  négatif,  le  produit 
(B)  pofitif,  &  la  racine  A  efl  comprife  entre  g  &  h. 

Un  appliquera  facilement  la  même  dèmonflra- 
rion  à  line  équation  de  tout  autre  degré. 

IV.  Corollaire  I.  Il  liait  delà  que  G  les  deux 
nombres  g  &  h  ne  dilfércnt  eut/eux  que  de  l'unité, 
la  valeur  qu'on  obtiendra  pour  x ,  en  menant  g  ou 
A  à  la  place  de  cette  inconnue,  ne  différent  pas 
d'une  unité  de  la  vraie  valeur  de  x. 

Y.  Corollairb  II.  Toute  équation  dont  le 
dernier  terme  eft  négatif ,  le  premier  étant  poiitif, 
a  nécefTaircment  au  moins  une  racine  pofnive. 
Car  foit  1  équation  générale  x»  +  p  x*-'  4-  ?x 
—  jfc=o.Si  l'on  fait  x=o,ou  aura  le  réfultat 
négatif  —  A  ;  &  fi  l'on  fait  x  ==  ©c/  *)  >  on  aura  le 
réfultat  poiitif  «f  00»  Ainfi,  on  a  ici^=o,A=oo. 
Donc  lune  des  valeurs  de  x  eft  comprife  entre 
o&ooj  elle  eft  par  confirment  l'un  des  nombres 
réels  pofirifs  compris  entre  ces  deux  limites. 

VI.  Corollaire  III.  Toute  équation  d'un 
degré  impair  a,  au  moins,  une  racine  réelle ,  la- 
quelle fera  pofitive  ou  négative  ,  félon  que  leder- 
nicr  terme  de  l'équation  fera  négatif  ou  poiitif , 
le  premier  étant  toujours  fuppofé  pofitif.  En 
effet ,  on  voit  d'abord  que  le  premier  cas  eft 
compris  dans  l'article  précédent.  Pour  démontrer 
le  (écond ,  on  obfervera  que  le  nombre  des  termes 
d'une  équation  d'un  degré  impair  étant  pair ,  fi 
l'on  change  les  fignes  de  ces  termes  pris  de  deux 
en  deux  à  compter  depuis  le  fecond  incluiivement 
jufqu'au  dernier,  les  racines  pofitives  deviendront 
négatives,  &  les  négatives ,  polîmes  (  Voya  Ra- 
cine ).  Or,  par  ce  changement  de  fignes, le  der- 
nier terme  de  l'équation  devient  négatif.  Donc  la 
nouvelle  équation  a,  au  moins  ?  une  racine  polttive, 
«t  par  conféqutnt  l'équation  primitive  a  ,  au  moins , 
mat  racincnégative  corrcfpondante. 

VII.  COROLLAIRB  IV.  Une  équation  d'un  degré 
pair,  dont  le  dernier  terme  efl  négatif,  a  au  moins 
5eux  racines  réelles ,  l'une  pofitive  ,  Tautre  néga- 
tive. Car  d'abord  elle  a  une  racine  réelle  pofmve 
{  V  ).  Enfuite  fi  l'on  change  les  fignes  de  fes 
termes  pris  dé  deux  en  deux,  à  compter  depuis 
le  fecond  jtdquau  dernier,  pour  changer  les  ra- 
cines pofitives  en  négatives ,  &  les  négatives  en 
poiitivesi  on  aura  une  équation  donr  le  dernier 
ferme  demeurera  le  même  en  tout  que  celui  de 


l  a  ;  Ce  csraftète  oo  fert  en  général  à  dtfignei  nue 
jiaudiur  infinie  quelconque. 
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la  propoféc.  Donc  cette  nouvelle  équation  aura 

au  moins  une  racine  réelle  pofitive;  &  par  confé- 
quent  la  racine  corrcfpondante  de  l'équation  pso- 
pofée  fera  réelle  &  négative. 

VIII.  Rjemaxqvs,  11  peut  fe  taire  qu'une  équa- 
tion ne  donne  jamais  de  réfultàts  de  fignes  con- 
traires ,  quelques  nombres  qu'onfubfiïtueà  la  place 
de  l'inconnue.  Cela  arrive,  lorfque  l'équation 
contient  feulement  des  racines  égales  deux  à  deux, 
quatre  à  quatre,  6w.  Ainfi,  par  exemple,  lequa- 
rion(*  — *)»  X  (x-A)*...^0,conlervera évi- 
demment toujours  le  même  figne  ,  quelque  valeur 
qu'on  attribue  à  x. 

2."  Lorfque  l'équation  contient  feulement  des 
racines  imaginaires.  Telle  elt  l'équation (x-j- a 
*  •/—!). (x  +  a-bV  —  i [).(x-<  ^ 
d  V  —  l).(x—  e  —  iy  —  I  )-..  =  o,  qui 
aura  toujours  le  même  (igné ,  quelque  valeur  qu'on 
donne  à  x.  Sur  quoi  il  faut  fc  rappeller  que  les 
imaginaires  vont  toujours  deux  à  deux,  &  que 
les  deux  racines  qui  compofent  une  même  paire  , 
ne  différent  jamais  que  par  le  ligne  de  la  partie 
imaginaire. 

5."  Lorfque  l'équation  contient  tout-à-Ia-fois  des 
racines  égales  deux  à  deux,  quatre  à  quatre,  &c.t 
&  des  racines  imaginaires.  Telle  eft  l'équation , 
(x—aWx—  (x-f  c+<tV—  0  (*  + 
c —  dy —  1  )  =  o. 

Concluons  de-la  que  toute  équation  qui  donne 
des  réfultàts  de  fignes  contraires ,  en  mettant  à  la 
place  de  l'inconnue  des  nombres  réels ,  différens, 
ne  tombe  dans  aucun  des  trois  cas  précédât», 

IX.  PrOW.eme.  Réfoudre  une  équation  qutt- 
conque  ,jinon  rigoureuftment ,  au  moins  par  approxi- 
mation. 

Je  commence  par  examiner  fi  cette  équation  ne 
contient  pas  des  racines  égaies ,  ces  racines  ,  lorfqu'il 
y  en  a,  fe  trouvent  ,  comme  on  l'expliquera  au 
mot  racine  ;  &.  on  parvient  A  une  équation  dun  de- 
gré inférieur  qui  ne  contient  plus  de  racines  égales. 
3  examine  encore  fi  l'équation  réduite  n'a  pas  de 
divifeurscommcnfnrabies  d'une  dimenfioo  \  ces  di- 
vifeurs  fe  trouvent  par  la  méthode  qu  on  expliquera 
au  mot  dtvtfcur  commtnfumble.  Au  moyen  de  ces 
recherches  préliminaires ,  on  n'aura  plus  a  réfoudre 
que  des  équations  qui  contiennent  des  racines  réelles 
inégales  ol  încommenfurabSes  ,  on  des  racines  ima- 
ginaires ,  ou  des  racines  en  partie  réelles  inégales  & 
inconimcnfurables ,  en  partie  imaginaires.  Je  I  uppofe 
donc  que  les  équations  qu'il  faut  ici  réfoudre  par  ap- 
proximation ,  font  de  cette  nature  :  o»  verra  par  les 
exemples  fuivans  comment  il  faut  opérer  en  gé- 
néral. Ces  différens  exemples  ont  chacun  leur  dif- 
ficulté particulière  &  fe  rapportent  à  différentes 
fortes  d  équations. 

Exemple  I.  Refoudre  par  une  première  approxi- 
mation ,  V équation  x  '  -f-  5*  -J-  7=0?  _ 

Comme  cette  équation  cil  d'un  degré  impair,  & 
que  ion  dernier  terme  efl  poiitif  >je  fuis  affuré  (  VI  ) 
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qu'elle  a  an  moins  une  racine  réelle  négative,  & 
que  par  conféquent  je  ne  puis  pas  manquer  d'ob- 
tenir des  réfutais  de  régne*  contraires,  en  lubflituant 
pour  x  deux  nombres  négatif  différent.  Je  rais  donc 
d'abord  *  s=  o,  oux~= — o,  ce  qui  donne  te  ré- 
fultat  pofitif  4-7  ;  je  fois  *=  i ,  ce  qui  donne 
encore  un  réfultat  pofitif -f- 1  \  je  raisx=— -2, 
ce  qui  donne  le  réfultat  négatif — n.  D'où  je 
conclus  que  l'une  des  racines  de  l'équation  eft  com- 
pile entre— i  &  •— 2,  Les  deux  autres  racines  font 
imaginaires  ;  mais,  fi  elles  étoient  réelles,  on 
détermineroit  femblablcment  leurs  limites. 

Nous  apprendrons  bientôt  à  trouver  des  limites 
plus  étroites  pour  la  racine  réelle. 

Exemple'  II.  Rt foudre  par  une  première  ap- 
proximation Fe'quation  x4— IOX*  -f  7X+  J7=0  ? 

Suppoions  fuccetfivcment  x=ao,;r  ==  1  ,ar=i , 
«=3»  &ci  puis*— — o,  *= — 1,  — 2-, 
*=— 4  &c  nous  aurons  la  table  qu'on  voit  ici-. 


Supportions. 

Réfultats. 

Supportions. 

Rtfukats. 

x  -=o 
x  =-j 
X=:  2 

*=} 
x  =  4 
*  =  5 

+  J7 

-.29 

+  5 
-h*77 

x  = —  0 
*  =  —  I 

X  =  ~2 

x  =  ~) 
*=— 4 

—  25 

—  47 
+  9 

Dou  nous  devons  conclure  que  l'une  des  valeurs 
de  x  eft  comprile  entre  1  &  5  ^  une  féconde,  entre 
J  &  4;  une  troifième,  entre  —  1  &  —  2  ;  enfin  la 
quatrième  entre  —  3  &  —  4. 

Exemple  III.  Refoudre ,  par  une  première  ap- 
proximation ,  V équation  XA  <— |Ç  x1  4.  7x4.- 

En  fàifant  fucccflîvement  x=o,  x— 1 ,  x=2, 
*=  }  »  *  —  4»  *— 5>  &c.,  on  trouvera  toujours 
des  réfultats  pofitifs  ^mais  on  ne  doit  pas  le  hâter  d'en 
conclure  que  l'équation  n'a  pas  de  racines  poli  rives: 
car  il  peut  fe  faire  que  les  valeurs  fuppofécs  pour  x, 
marchent  par  de  trop  grands  fauts.  Le  plus  court 
moyen  de  s'en  aiTurer ,  e(î  de  changer  l'équation 
en  une  autre  dont  les  racines  fuient  plus  grandes , 
par  exemple, dix  fois  plus  grandes,  &  d'examiner 
fi  en  augmentant  fucceffivement  d'une  unité  la  non. 
vellc  inconnue,  on  ne  parviendra  pas  à  des  réful- 

talts  de  fignes  contraires.  Je  fais  donc  x =:-£-; 

10  ' 

i  jeferois  x  rs=  -£ ,  fi  je  vonlois  avoir  une  équa- 
tion dont  les  racines  fuflent  m  fois  plus  grandes  ). 
La  fuppolition  x  i=-£  change  l'équation  propofée 
en  ceUe-ci; y*-- i<ooy»+70ooy+  370000  =a 
hnluite  je  fuppoie  luccelfivcment  y=o,  y  =  1 

y-u  y=io ,  y~u  ; 

y-,«rr....jr=slO)y=;2I>  y=522,&C.i 
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I  &  je  trouve  que  les  deux  fuppofitions  y  =  2.4 , 
I  y  =  2* ,  donnent  des  réfultats  de  fignes  contraires. 
Ainfi  1  une  des  valeurs  de  y  eft  entre  24  &  25  ; 
& ,  par  conféquent,  la  valeur  Conefpondantc  de  * 
eft  entre  2,4  &  1,5.  Même  procédé,  s'il  eft  nécef- 
faire ,  pour  les  antres  racines  de  l'équation  pro~ 
pofée. 

ExEMPLL  IV.  Trouver  dans  V équation  X*  -f- 
3x4*7  — °>  d°nt  1<S  factnts  font  imaginaires.  Us 
exprejjions  approchées  de  ces  racines? 

Je  fdns  que  l'équation  propofée  provient  de 
celle-ci  :(x4;4;  V  —  *)X     +  — 

l  )  =  O,0U  x*      Ipx  -f-pp-}-  qq:^ot 

p  &  q  étant  des  quantités  réelles,  qu'il  faut  déter- 
miner, du  moins  à-pen-près.  Or  1  équation  pro- 
pofée &  l'équation  teinte  devant  être  identiques , 
on  aura  ip  =  x ,  pp  -j-  q  q  =.J-  Nous  connoi/rons 
d'abord/?,  puifquc  fa  valeur  eft  |  OU  I,  fj  fubfti- 
tuons  ceue  valeur  dans  l'équation  pp  4-  j«  =  7  ; 
nous  aurons  qq =7  —  £=A/,  ou  — ^=o. 
Cette  équation  a  (  VII)  deux  racines  réelles,  l'une 
polhive,  I'aurrenégarive-  &  en  faifant  fuccdfiveinent 
y=o,5==i ,  ç=i)?=j3  &c.}  puis  q~—  i- 
jî= — 2 ,  &c. ,  on  trouve  que  la  racine  poiltive  en 
entre  2  &  3  ,  &  la  négative  entre — 2  & —  3,. 

Cet  exemple  et!  fort  fimpîe  -,  mais  on  opérera  de 
même  dans  les  cas  analogues  plus  compofés.  Quel 
que  foit  le  degré  d'une  équation  qui  contient  des 
racines  imaginaires,  ces  racines  vont  toujours  deux 
à  deux,  &  peuvent  être  regardées  comme  produites 
par  des  équations  du  fécond  degré  :  elles  tout  donc 
toujours  réduélibles  à  la  forma  qu'on  a  attribuée 
aux  racines  de  l'équation  précédente.  Ainfi,  en 
feignant  qu'une  équation  dont  les  racines  font  ima- 
ginaires eft  le  produit  de  plusieurs  paires  de  racine* 
imaginaires,  lemblables  à  celles  de  l'exemple  pré- 
cédent ,  &  comparant  terme  à  terme  l'équation 
propofée  avec  l'équation  feinte,  on  aura  plufieurs 
équationsqui  ferviroroàéiimmer  tousles  coefficients 
inconnus  des  racines  feintes,  à  l'exception  d'un  feut 
qui  fe  trouvera  dans  une  équation  finale ,  laauelis 
aura,  au  inoins,  une  racine  réelle.  On  prendra 
cette  racine  pour  la  valeur  .du  coefficient  dont  on 
vient  de  parler;  enfuire  en  remontant  aux  autres 
équations  des  coefficients,  on  parviendra  A  les  dé- 
terminer tous ,  à- peu-près.  Il  eft  clair  que  leurs 
valeurs  feront  des  quantités  réelles,  &  que  les 
racines  de  l'équation  ne  font  imaginaires  que  parce 
que  les  coefficients  des  équations  feintes  foin  en 
partie  multipliés  par  y  —  1. 

X.ScHOLts  I.  La  transformation  employée  dans 
l'Exemple  III ,  a  non-feulement  l'avantage  de  lever 
facilement  la  difficulté  qui  fe  rencontre  dans  les 
queutons  de  cette  nature  ;  mais  elle  fert  encore  à 
trouver ,  d'une  manière  plus  approchée ,  les  racines 
dune  équation,  &  en  la  répétant  plnfietirs  fois ,  oa 
pouffera  I  approximation  aufii  loin  qu'on  voudra 
Pour  rendre  ceci  clair,  reprenons  l'équation  .t'-  4." 
5*  +  7=o  (  Exemple  1)  Je  la  change  en  un  autre 
[  dont  les  racines  foient  dix  fois  plus  grandes ,  a» 

K  ii 
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fai!hntx=      j  ce  gui  me  donne  y'  +  500/ 

■-(-7000=0;  je  détermine  deux  nombres  qui  ne 
différent  que  de  1  x&  entre  lefquels  foir  comprifè 
la  valeur  de  y  :  fit  comme  j'ai  déjà  trouvé  que  la 
valeur  de  x  eu  entre  —  1  et  — si,  je  vois  tout  de 
fuite  que  celle  de  y  cfl  entre— 10 fit— 20.  Rcf- 
ferrons  cet  intervalle.  La  fuppofîrion y = —  10, 
donne  pour  l'équation  en  y ,  un  refultat  pofttif , 
&  ta  fuppefirion  y =. —  10  donne  un  reluirai  né- 
gatif. Faisons  y  = —  15',  nous  aurons  un  réfultat 
riê^ïtif'jdont'la  valeur  dey  ci! entre — tofic — 15. 
Soit  y — —  1 2  \  on  aura  encore  un  réfultat  négatif  j 
donc  la  valeur  de  y  eft  entre  — 10  &  —  1 1.  Soit  y 
s= —  1 1  ;  on  aura  un  réfultat  pofitif*,  donc  la  valeur 
de  y  eft  entre  —  11  &  —  11  »  &  celle  do  x  eft 
_  entre —  1,1  fit  —  t,i. 

Pour  pouffer  l'approximation  plus  loin  ?  je  change 
l'équation  en  y  en  une  autre  dont  les  racines  foient 
dix  foii  plus  grandes  que  les  valeurs  de  y  »  ou 
cent  fois  plus  grandes  que  celles  de  x.  Je  fais  donc 

y  =    -,  &  l'équation  «n  y  fe  change  en  celle-ci  : 

-j-  50COO  1  +  7000000=0.  Et  comme  la 
valeur  de  y  eft  entre —  Il  fil  12,  celle  de  {  fera 
entre —  110  St  —  120.  La  fuppoiitîon  [  —  — 
1 10  donne  pour  l'équation  en  un  réfultat  politif, 
&  la  fuppoution  ï  =  —  120  donne  un  refultat 
négatif,  ïaifpns  l— —  115  mous  aurons  un  ré- 
fultat négatif)  donc  la  valeur  de  r_  eft  entre — 1 10 
& — 115.  Soit  {  = —  1 11  :  nous  aurons  un  refultat 
négatif  -,  donc  la  valeur  de  t  eft  entre  —  1 10  & 
—  112.  Soit  çs= — ut",  le  refultat  eft  pofitif ; 
donc  la  valeur  de  r,  eft  entre  —  m  fit —  112; 
celle  de  y  entre  —  11,1  fit — 11,1,  &  celle  de  x 
entre — 1,11  & —  1,12.  On  connolt  donc  x  à 
moins  de  -~  prés  -,  8t  en  continuant  à  opérer  tou- 
jours de  la  même  manière ,  on  pourra  trouver  une 
valeur  qui  diffère  d'aufG  peu  qu'on  voudra  de 
celle  de  x. 

Je  ferai  obferver,  en  pan*anr,que  la  transfor- 
mation d'une  équation  en  une  autre  dont  les  racines 
foient  10  fois ,  ico  fois,  icoo  fois,  &c,  plus 
a  ;.ndes ,  fort  a  changer  une  équation  qui  contient 
des  partit»  décimales  en  un  autre  qui  n'en  contient 
pas.  Par  exemple,  foit  l'équation  *l  +  5,  7*5 
x*  -j-  6,7847  x  +  %74  i3==o:  le  coefficient  du 
fécond  terme  contenant  trois  figures  décimales  ?  je 
change  l'é.mation  en  une  autre  dont  les  racines 
foient  cent  fois  plus  grandes  ;  je  fais  donc  x= 

 1— ce  quiincdonney  *  +  5745  y*  +  ^7^47°o 

y  -jl  974x800000  =  o ,  équation  où  il  n'y  a  point 
de  pailles  décimales. 

y.  l.ScitOLiE  II. Quand  onafrouvé,àmoinsde-r% 
prés,  i'une  des  racine*  d'une  équation ,1a  méthode 
lu  jointe,  fSûe  à  flciton,  donne  par  un  calcul  trés- 
cxj.cditif  la  \alcur  de  cette  racine,  approchée  aiiflî 
prés  qu'on  voudra.  Par  exemple,  foit  encore  notre 
équation  *  '  +  5  x  ^7=0,  dam  laquelle  la  valeur 
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de  *  eft,  à  moins  de  -h près  ,  —  i,i ,  ainfi  que  nous 
l'avons  trouvé. 

Qu'on  prenne  *  =t= —  1,1  + l  étant  ce  q»''* 
faudrait  joindre  à  —  1,1  ,  pour  avoir  exacte- 
ment x.  Qu'au  moyen  de  cette  valeur,  on  élimine 
x  de  l'équation  propofée  x*  -f-  5  ar  -j-  7  =0» 
on  aura  la  transformée r,  ' —  t  *  +  S  ,  6$i -f  0 > 
169  =  0.  Or,  comme  la  quantité (  eft  au-delfous 
de-rt  ,  St  que  par  conféqtient  Ion  quarté  eft 
au  -  fkflbus  de  755 ,  fon  cube  au  -  défions  de  tss»  ' 
il  eft  clair  que  les  deux  termes  qui  contiennent 
?  » ,  r 1 ,  font  beaucoup  plus  petit*  que  les  autres , 
«  qu  ils  peuvent  être  négliges.  Nous  aurons  en 
conféquence  8,(55  i  +  0  >  169  ==  o  ;  ce  qui  donne 

Donc  x  =  —  7,1  4  t  =  — 1,1 10 ,  à-peu-préî. 

L'approximation  peut  êtrepoufl'éc  beaucoup  plus 
loin  par  divers  moyens  qui  dépendent  tons  de  la 
même  méthode.  D'abord  nous  pouvons  écrire  l'équa- 
tion générale  en  { ,  fous  cette  forme 

.  —  SubfHtiiant  dans  le  dénominateur, 

t*—  j,j{+M?- 

à  la  place  de  i ,  fa  première  valeur  approchec-0,019, 
&  à  la  place  de  {'  fa  valeur  pareillement  approchée 

o^co}tfi,onaura,  ?=*  =—0,0194, 

à-peu-près.  Donc  x  =  —  1,1194»  à  peu  de  chofe 
près. 

La  même  équation  générale  en  ?  peut  être  rtfolue, 
fans  négliger  d'autre  terme  quer,'.  Par -là,  on  a 
l'équation  du  fécond  degré,  —  5  ,  K*+8>^3*  + 
0,169  —  °i  laquelle  donne  ç  =«—0,0195  >  à-peu« 
près.  Donc  xss—  1,1195,  à-peu-près. 

Enfin ,  de  la  même  manière  qu'on  s'en  fervi  de 
la  première  valeur  —  1,1 ,  approchée  de  * ,  pour 
trouver  la  féconde  valeur— 1,119       ™  P'us 
exaéle?  oous  pouvons  nousfervir  de  celle-ci  pour 
en  rronver  une  rrdifième  encore  plus  cxacle.  Sup- 
pofons  donc  x= — 1 ,119+11;  fit  mettons  cette 
I  valeur  dans  l'équarion  propofée  *l  -f-  e  x  -j-  7  =  o. 
I  Et  comme  les  termes  qui  contiendront  «*  &  u* 
peuvent  être  rejettes  fans  fcrupule,  difpenfons- 
nous  d'écrire  ces  termes ,  pour  nous  épargner  des 
calculs  inutiles.  La  transformée  en  u  fera  donc  faa- 
pkment,  8,75^48}  a+  <V»î8j  1851= a  D'où 
I  l'on  tire  à-peu-près  «— — 0,00044.  Donc 

1,11944,  à-peu-psèi. 
]     Il  en  clair  que  par  le  moyen  de  cette  rrouienie 
]  valeur  approchée  de  x,  on  peut  en- trouver  une 
I  quatrième  encore  plus  approchée ,  ainfi  de  fuite. 
Je  paflê  à  la  réfoUuion  approcliée  des  équations 
titttralt* ,  c'eft-a-cu'rc,  des  équations  qui,  outre 
l'inconnue ,  contiennent  encore  d'autres  lettres 
quelconques. 

XII.  Les  méthodes  d'approximation  pour  les 
équations  numériques,  s'appliquent  également  aux 
équations  littérales  homogènes  qui  contiennent  Am- 
plement deux  lettres,  c'eft-Wire  l'inconnue,  fit  une 
autre  lettre  connue.  Par  exempte,  fi  on  propofe 
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rcqnntioo  x*  -  «.  a**1  4  7  «  '  *  4  1 1 a*  =°>  <F» 
ne  contient  que  l'inconnue  x  ,  &  la  quantité  connue 
«  ;  on  fuppofcra  a=±  1 ,  &  par- là  on  aura  l'équa- 
riôn  numérique** -5  **47*+  ii=c*  Quand  on 
aura  trouve  les  racines  de  cette  équation,  on  les 
multipliera  par  a ,  &  on  aura  celles  de  Ja  pro- 
nofée.  Il  n'eft  donc  pas  queflion  ici  de  ces  fortes 
<i  équations. 

On  doit  obfervcr  que  fi  une  équation  où  il  ne 
parott  que  deux  lettres,  n'étoit  pas  homogène,  elle 
lcrok  cenfée  contenir  trois  lettres,  parce  que  les 
fermes  où  les  dimenfionsfont  les  ovundres ,  doivent 
être  cenfés  multiplies  par  les  puiflânees  d'une  lettre 
que  l'on  a  regardée  comme  1  unité  &  qui  eft  lôus- 
entendue.  De  même ,  une  équation  où  il  ne  paroît 
que  trois  lettres ,  &  qui  n'eft  pas  homogène,  doit 
être  ce  niée  contenir  quatre  lettres,  ainli  de  fuite. 

XIII.  Problème  \.Tfouvtr,  au  moyend 'une fuite 
infime  convergente  ,  ta  valeur  approchée  Je  l'une  des 
racines  d'une  (amtlon  oui  contient  plus  de  deux 
lettres  t 

Soit,  par  exemple,  l'équation  homogène  &  à  trois 
lettres  x*  ±  a* x  +  abx —  la1  —  ï1  =0.  Les 
aVux  quantités  données  a  &  A  doivent  être  regar  • 
dées  comme  inégales  \  car  fi  on  avoir  a = É> ,  lune 
ou  l'autre  de  ces  lettres  pourroit  être  chanec  ce 
l'équation  qui  ne  comiendroit  alors  que  deux 
lettres. 

I.  Cas:a>&.  Je  feins  qu'on  2.hx  =  A  4  Bb 
'4*C**4Z>ft'  4  &c-,  A,  B,  CyD,  &c.  étant 
des  coefficients  inconnus  qu'il  s'agit  de  déterminer. 
Au  moyen  de  cette  valeur  de  * ,  l'équation  propoféc 
x*  -{.a* x  +  abx — ta5 —  &J=o,  donne,  en 
ordonnant  le  fécond  membre  par  rapport  à  b  : 

xi=+Al+}AlB'b+iAB*Jr%+   B*  .**+&c. 

+*A*CJ>%+  yrDJ>i+t\c. 
+6ABC'V+&c. 
4  «»y=4flM-|-  a*B-b+a*C'b*+  «»2>.ft>4&e 
+obx=        +  oA'b-i-aBb*  4aO'4&c. 
— la'= — la1 

—   —  I*». 

Et  comme  on  a  xl  4  fl  1  r-f  «J»—  i  a } — 
ï'ao,  il  s'enfuit  que  la  fominc  de  toutes  les  fuîtes 
qui  compofent  le  fécond  membre  de  I  cxpreûjon 
précédente,  doit  être  aufli  égale  à  zéro.  Donc  chaque 
terme  particulier  de  cette  fournie  doit  être  zéro, 
tn  effet ,  la  valeur  de  b  peut  être  aufli  petite  qu'on 
voudrai  &fi  on  la  fuppofe  infiniment  petite,  on 
verra ,  en  comparant  entr'eux  les  termes  du  fécond 
membre,  que  le  premier  doit  être  regardé  comme 
infini  par  rapport  au  fécond ,  le  fécond  comme 
infini  par  rapport  au  troisième,  le  troilîêmc  comme 
infini  par  rapport  au  quatrième*,  ainlt  de  fuite. 
D'où  il  résulte  qu'aucun  terme  ne  peut  être 
détruit  ni  par  ceux  qui  le  précédent ,  ni  par 
ceux,  qui  le  Auvent ,  &  que  par  conléguem 
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la  totalité  des  rennes  ne  feroit  pas  zéro ,  ft  chacun 
d'eux  en  particulier  n'étoit  pas  zéro.  On  aura 
donc,  pourMétcrminer^ ,  B  >  C,  D  ,  &c.  le;  équa- 
tions paniculièrcî,^J4*I*-'^"~~*a,s=0»  (î^***"T~ 
a*B  +  aA)b=z<3\  (iAB>+  ^C  +  à1  C4 
aB)b*=zO\(B*  -\-}A*.D  +  6AB  C  +  a*D± 
aC —  1)  b%  =  o,  &c.  La  première  donne  A -a;  a 
féconde  donne  (  en  dh  ifant  tout  par  b ,  &  mettant 
pour  vf  là  valeur),  ja*lï4,,ï-B4«**— °>  &  Par 
conféquent  B= — 4.  La  troilième  donne  (en  chaf- 

faot  ,Sj«44#»f—  î  =  o,&  par 

conféqiicnt  C  =       La  quatrième  donne  fem- 


II.  !- 


blaWemuu  D  =— i-r,  &c  Subftituons 

leurs  de  A,B,C,  D,  Sic  dans  la  fuite  feinte;  & 

nous  aurons  x=  a  '  4  > —  4  .  „  :T  4 

qui  eft  la  fuite  cherchée  dans  le  premier  cas.  On 
voit  que  cette  fuite  eft  convergente-, 

II  cfl  à  propos  de  remarquer  qu'on  a  déterminé 
le  premier  coefficient  A  par  la  résolution  de  l'équa- 
tion À1  4  a1  A —  i  a  '  —  o;  réfolution  qui  a  été 
facile,  parce  que  cette  équation  efl  décompoiable 
en  divitcurs  rationnels.  Mais  fi,  en  pareil  cas, l'é- 
quation n'étoit  pas  décoinpofable  en  divifeurs  ra- 
tionnels ,  on  déterrrrineroir  au  moins  A  par  appro- 
ximation (  XII  ),  puifque  l'équation  eft  homogène, 
&  ne  contient  que  deux  lettres. 

II.  Cas  :  a<6.  Je  feins  qu'on  ait  x=.A-$-' 
J? a  4  2?  a*  4  i>  a 1  4  &c.  Donc ,  en  ordonnant 
le  fécond  membre  par  rapport  à  a,  on  aura  : 

ar»s=4/tf»4j^,J?.a4j^5t.a,4  2?'.«*4&c 
4  i/PC'^  îA*V'à>  4&C 
+6ABC-a*+8ur 
4a' x=  4      A  a1  4fl.a!4&c. 

4afra     4  Aba  4  Bba*         4  C  ta»  481c. 


-2*'= 

-b*  =  —  bK 


—l'a1 


Donc,  a  catife  de  x14-et*x-\-abx—  la' — J* — o; 
le  fécond  membre  de  1  expreifion  précédente  fera 
aulfi  zéro.  De  phis ,  chacun  des  termes  en  particulier 
de  ectte  expreifion  ferarero.  Ainfi ,  on  aura  lc>  éqna- 
rionj.^-fr*  =0;  (  iA*B+Ab)  r=o;  (  iABz4- 
zA*C+A±Bb  )  a'r^o  ;  { B*+iA*D+6A  B  C  4 
B-\-Cb — z)  a'=o,  &.c.,  tclquclics  donnent  A-^b, 

B=— -;,C=  jç-,  D=z Tri—  >  Donc, 

en  menant  pour  A  ,BtC,D>  Sue. ,  leurs  valeurs, 

la  fuite  feinte  deviendra,  xz^b —  —  4. 

XIV.  Corollaire.  La  valeur  trouvée  pour  * 
étant  l'une  de>  trois  racines  de  l'équMion  propofée 
ar.1  4**  *4         * a  '  —bl=.o:  <i l'on  nomme 
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iWcette racine ,&  qu'on  divhe  l'équation  par*— 
itf=0,  on  obtiendra  une  équation  d'un  degré  plus 
bas ,  dont  on  connoîtra ,  à  peu  de  chofes  près , 
les  coefficients  &  le  dentier  terme,  &  dont  on  dé- 
terminera les  racines  par  un  procédé  fcmblable  au 

pa-or^-r,  luppofi  que  ce  taciitcs  l'oient  ii-c:k>. 
il  en  fera  de  même  pour  les  équations  des  degrés 
plus  élevés. 

XV.  Scholie.  Les  équations  qui  contiennent 
plus  de  trois  lettres,  peuvent  fc  traiter,  a-peu-prts  , 
de  la  même  manière.  Toute  la  difficulté  qu'on 
éprouve  à  former  les  fuites  qui  doivent  exprimer 
les  valeurs  de  l'inconnue  ,  conflue  à  choifîr,  parmi 
les  termes  de  l'équation,  ceux  qui  font  plus  grand; 
tpie  les  autres ,  &  qui  déterminent  en  conféquence 
U  loi  fuivant  laquelle  la  férié  doit  descendre. 
Neuton  a  donné»  pour  cela,  une  régie  fort  com- 
mode, qu'on  appelle  ordinairement  le  parallélo- 
gramme de  Neuttm.  Elle  eft  expliquée  delà  manière 
la  plus  claire  &  la  plus  détaillée  dans  un  excellent 
Ouvrage  de  M.  Cramer,  qui  a  pour  titre  :  Intro- 
diiâton  à  l'Analyfe  des  Lignes  Courbes  Algébriques  , 
Cen.  1750.  (L.  S.) 

*  Nous  allons  ajouter  une  autre  Méthode  d'avoir 

lt    v.ili  tir    approchée    ài    t-JUUS  lc>    r~.:r:r  s  d'une 

équation  numérale  déterminée.  Cette  Méthode  eft 
de  M.  de  la  Grange,  qui  l'a  donoée  dans  les 
yohimes  XXI II  &  XXI  V  des  Mémoires  de 
Berlin, 

Le  premier  objet  que  fe  propofe  M»  de  la 
Grange,  eft  de  trouver  tontes  les  racines  réelles , 
pofitives  &  inépies  d'une  équation;  mais,  pour 
cela ,  il  faut  commenter  par  connoître  le  nombre 
de  ces  racines.  Soit  donc  la  propofee  *  —  a, 
*  —  b»x— c  ..,.:=  o  >  il  eft  aifé  de  voir  que  fi 
je  mets  à  la  place  de  x  un  nombre  polîtif  quel- 
conque ,  _  les  x  —  a  »  x-^-b ,  x  —  c  f  Sx.  relie- 
ront toujours  pofitifs ,  fi  a ,  b  >  c  ,  font  des  nom- 
bres négatifs  -,  que  s'ils  font  imaginaires ,  le  produit 
de  chaque  paire  d'imaginaires  fera  auffi  toujours 
polîtif,  (fc  il  en  fera  de  même  de  chaque  paire  de 
racines  égales  quel  que  foit  leur  ligne  :  donc  fi 
on  divife  une  équation  propofée  en  deux  fac- 
teurs A  &  B ,  dont  l'un  A  renferme  les  racines  ima- 
ginaires ,  les  racines  négatives,  ou  enfin  les  paires 
ces  racines  égales ,  &  fi  les  racines  réelles ,  pofitives 
&  inégales ,  la  valeur  du  facteur  A  ne  changera 
point  de  ligne,  quelque  nombre  pofitif  qu'on  mette 
à  la  place  de  x ,  &  reliera  toujours  polirive.  Je 
confid  jre  donc  feulement  le  facteur  B ,  que  je  fup- 

pofe  égal  à  x — -a  »  xi—b' c*x-~c» •  ♦  les  a, b't  c, 
étant  des  nombres  pofitifs,  &  a  <  b'  ^e"  <£,&c. 
dans  ce  cas  fi  je  mets  pour  x  un  nombre  plus 

rtit  que  a  ,  tous  les  facteurs  feront  négatifs;  & 
je  mets  pour  *  un  nombre  a  &  •<  b' ,  ils 
feront  encore  tous  négatifs  hors  le  facteur  x— a', 
oui  fera  pofitif-,  donc  le  produit  B  changera 
de  ligne  \  il  en  changera  encore  torfquc  l'on 
mettra  pour  x  un  nombre  ^>   <V  >  &  encore 
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lorsqu'on  mettra  pour  *  un  nombre  >  e' ,  &  plu! 

ftetit  que  la  racine  fuivante,  &  ainfi  de  fuite, en 
orte  que  il  on  met  pour  *»  o,  * ,  2  &,  3  ^ ,  ^c.  ou  la 
différence  a  foit  plus  petite  que  la  plus  petite  dif- 
férence entre  deux  racines  confécutives,il  y  aura 
autant  de  racines  réelles  pofitives  inégales  que  la 
valeur  de  la  quantité  égalée  à  zéro  changera  do 
ligne}  il  faut  donc  connoître  maintenant,  u"  un 
nombre  tel  qu'en  mettant  pour  x  un  nombre 
quelconque  plus  grand  ,  B  ne  change  point  de 
«gne,  afin  de  ne  pas  être  obligé  d'étendre  à  l'in- 
fini la  fubflitution  des  b,*,  i*.  }  a,  &e.  pour 
x;  a.»  un  nombre  * ,  tel  quil  foit  plus  petit  que 
la  plus  petite  différence  entre  deux  racines  con- 
lécutives,  ou  en  général  entre  deux  racines. 

Pour  le  premier  point ,  comme  cette  valeur 
de  x  doit  rendre  B  pofitif,  le  ligne  du  premier 
terme  l'étant  aufii ,  il  eft  clair  que  prenant  un 
nombre  égal  au  coefficient  le  plus  grand  des 
termes  négatifs  augmenté  de  l'unité,  B  ne  deviendra 
pas  négatif  ,  en  mettant  pour  x  ce  nombre  ou 
un  nombre  plus  grand  -,  car  prenant  le  cas  le  plus 

défavorable ,  celui  où  l'on  auroit  i=aj+ix... 
+q ,  a.%  b,  •  «  •  *q  étant  pofitifs,  on  trouvera  que 

P+  i  =  /"P  +  »  +P'P  +  1  •••>*/»  +  I  + 

 ni\ 

bp-\-  1  •••  puifquc  q  par  l'hypothèfe 

ne  peuvent  être  plus  grands  que  p. 

Pour  le  fécond  point  ,  on  prendra  d'abord 
l'équation  entre  les  différences  des  racines  de 
la  propofée ,  &  pour  cela  on  remarquera  que 
foit  u  cette  différence,  &  mettant  au  lieu  de  x» 
x  -\-  u  dans  la  propofee  ,  on  aura  une  équa- 
tion qui  devra  avoir  lieu  en  même  tenu  que 
la  propofée  ,  &  éliminant  x  ,  il  reliera  une 
équation  en  »,  qui  fera  l'équation  cherchée. 
Cette  équation  ne  contiendra  que  des  puif- 
fances  paires  de  u  ,  parce  que  fôient  a  &  b  9 
deux  racines  de  la  propofée  ,  if  eft  clair  que  l'équa- 
tion pour  les  différences  aura  également  pour 
racines  a  —  b  &  b  —  a  ,  &  que  par  conféqusnt 

a*  —  a  —  b*  fera  un  des  divifeurs.  De  plus,  elle 
fera  autant  de  fois  divulble  par  u%  quil  y  aura 
de  racines  égales  entr'cllcs,  Puis  donc  que  nous 
cherchons  un  nombre  plus  petit  que  cette  différence 
entre  des  racines  inégales ,  mettant  au  lieu  de  u1  la 

quantité  - ,  on  aura  une  équation  en  { ,  &  connoif- 

fant  une  valeur  plus  grande  que  la  plus  grande  racine 
politive  de  cette  équation  ^  l'unité  diviféc  par  la  racine 
quarrée  de  cette  valeur  fera  plus  petite  que  la  plus 
petite  différence  entre  les  racines  -,  &  l'on  trouvera 
cette  valeur  par  la  même  méthode ,  que  la  limite 
des  racines  pofitives  de  la  propofée  trouvée  cj- 
dcfTus.  Cela  pofé,  fi  on  fubftitue  à  la  place  de  x 

les  nombres  o  •  a  ,  •  •  •  a  ,  étant  -~ 

jufqu'au  nombre  p  -f  1  ,  qui  furpaflç  la  plus 
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grande  racine  pofitive,  ou  aura  autant  de  racines 
pofitives  qu'il  y  aura  de  changemens  de  fignes  ; 
mettant  enfuite  au  lien  de  x  une  quantité  —  x , 
&  faifant  les  mêmes  opérations ,  il  y  aura  autant 
de  racines  négatives  inégales  que  de  changement 
de  lignes. 

Quant  aux  racines  égales ,  (bit  X-o  la  propofée  , 
*~  =  o  aura  lieu  en  même  teins ,  s'il  y  a  des 

dx 

racines  égales.  Mais  de  plus  foir  ^—  =x+a>x~r 
b-x  +  c  &aX=fx+à*  *  +  *  .  ■  .  <fx-f  N'  = 

ï±£.x  +      +  c . . .  —  +  b- x  + 

c  •  •  •  </x -f- .W,  Soit  maintenant  X  auifi  diviiible 
par  f  a ,  il  faut  qu'en  mettant  —  a  pour  x 
dans  cette  intégrale ,  elle  devienne  zéro  \  donc 

N=so\  doBC  Jfeft  divifible  par  r  -f-  a1,' donc 

d  X 

toute  raane  commune  entre  X  &  — —     o  , 

donne  une  égalité  de  racines  entre  celles  de  X=o  \ 

prenant  donc  le  commun  divifcur  de  X  &  j~  y 

il  eft  clair  qu'il  contient  &  ne  contient  que  les 
racines  égales  de  X ,  élevées  à  des  puiflanecs  moin- 
dres d'une  unité  que  dans  Xi  donc  ,  traitant  le 
commun  divifcur  comme  la  propofée,  on  trouvera 
que  la  propofée  a  autant  de  racines  réelles  pofi- 
tivcs  ou  négatives  égales  en  nombre  pair,  que  le 
commun  divifeur  a  de  racines  inégales»  Enfuite,  fi 
j'appelle  X  le  commun  divifeur,  &  que  j'aie  celui  de 

X&  de^ï,  j'aurai  autant  de  racines  égales ,  trois 

à  trois  ,  ou  en  nombre  impair  au-dcfliis  de  trois  > 
que  le  divifcur  commun  a  de  racines  inégale? ,  & 
ainfi  de  fuite.  Soit ,  par  exemple ,  m  le  degré  de 
l'équation  &  r.  <^  m  le  nombre  des  racines  iné- 
gales ,  déterminé  par  la  méthode  ci-deiTus ,  &  où 
les  racines  égales  en  nombre  impair  font  comptées 
pour  une  racine,  p  celui  des  racines  inégales  du 
premier  commun  divifeur.  r  celui  des  mêmes  ra- 
cines pour  le  fécond  divifeur  commun,  &  s  pour 
le  troifième ,  &  qu'il  n'y  en  air  point  au-dcla,  la 
propofée  aura  a  —  r-\-  ip—  ls+  3  r+  4*... 
racines  réelles,  n  —  r ,  inégales, p  —  s  égales  deux 
à  deux,  r  égales  trois  à  trois,  &  5  égales  quatre 
à  quatre,  &  les  r  racines  égales  trois  à  trois  auront 
été  déterminées  parmi  les  n  racines  que  la  mé- 
thode ci-defius  trouve  par  l'équation  X=  o ,  de 
même  que  les  s  parmi  celles  du  commun  divifeur 
de  JT&  de  <f  «Y  égale  à  zéro. 

Le  nombre  de  racines  imaginaires  efl  égal  au 
nombre  total  des  racines  moins  celui  des  réelles: 
donc  on  aura  le  nombre  des  racines;  &  quant  à 
la  diftinclion  de  celles  qui  font  égales ,  on  les 
trouvera  comme  d-deffus ,  en  connoilTant  le  nom- 
bre de  racines  imaginaires  <1cn  divifeurs  communs. 

Maintenant  fi  on  .  jut  avoir  une  valeur  appro- 
chée d'une  des  racines  réelles  pofirives  &  inégales 
de  la  propofée,  on  prendra  une  férié  ,  o  »      1  a  , 


A  M  I  103 

3  a  ,  &c.  où  a  efl  à-Ia-fois  plus  petit  que  l'unité , 
&  plus  petit  que  la  plus  petite  différence  entre 
deux  racines*,  on  mettra  lucceffivement  dans  la 
propofée  pour  *  les  différens  termes  de  cette  férié, 
&  1 on  obfervera  le  point  où  en  mettant  I  une  après 
l'autre  deux  valeurs  confécu rives ,  le  réfultar chan- 
gera de  ligne;  alors  la  plus  petite  de  ces  valeurs 
ne  différera  de  la  plus  petite  des  racines  pofirives 
que  d'une  quantité  moindre  que  A.  Appellant  p 

cette  valeur,  je  ferai  x—p  -j-i,  &  j'aurai  une 

équation  en  {,  que  je  traiterai  comme  la  propofée  ; 

appellant  q  fa  première  valeur,  j  aurai  xzp+-~çrr 

11 

&  une  équation  en  u  ;  appellant  r  la  première  valeur 
de  u,  trouvée  toujours  par  la  même  méthode ,  j'aurai 

x  ==•»  -f  ~^  v    valeur  qui  approche  continuel-. 

lement  de  la  vraie,  puifque,  par  l'hypothèfe,  q,  r, 
&c.  font  des  quantités  plus  grandes  que  l'unité. 

Si  a  efl  plus  petit  que  1 ,  faifant A  —  -  ,  &  &  b 
font  des  entiers,  on  n'aura  qu'à  mettre,  au  lieu 
de  x,  une  autre  quantité-,  &  on  aura  pour  l'équa- 
tion en  1,  a  —  «.»  &  par  conféquent  &  fera  un 
entier  ^  pourra  erre  fn.,j.,)fe  1,  X  on  aura  .  t."  le-: 
quantités  p ,  q ,  r,  &c  égales  à  des  nombres 
entiers,  ce  qui  Amplifie  la  fradion  continue; 
i."  on  aura  une  valeur  exacte  de  la  racine  routes 
les  fois  qu'elle  y  en  a  une  rationnelle  (  veryej  la 
fin  de  l'article  )  ,  pourvu  que  tous  les  coefficiens 
de  Féquarion  en  q  foient  entiers ,  ce  qu'il  efl  tou- 
jours poflible  de  faire. 

On  pourra  trouver ,  par  cerfe  méthode ,  fuc- 
ceflivement  une  valeur  approchée  de  toutes  les 
racines  pofirives  de  la  propofée  ;  pour  trouver 
celles  de  ces  racines  qui  pourraient  en  avoir 
d'autres  égales ,  appellant  X—  0  ,  la  propofée  , 
prenant  le  commun  divifeur  de  X  &  d  X ,  ce 
commun  tJivifeur  contiendra  les  racines  de  Ta 
propofée  ,  qui  en  ont  d'autres  qui  leur  font 
égales  ,  &  elles  feront  toutes  inégales  entr'elles 
dans  ic  Ji\i!'eu:-.  Sulur1  imam  d...nc  dan-  te  di- 
vifeur la  même  férié  o,  A ,  &c.  OU  O,  r, 
X  ,  3,4...  que  dans  la  propofée  ,  on  trouvera 
s'il  y  en  a  une  ouplufieurs,  des  racines  trouvées  par 
approximation,  qui  foient  au  (fi  racines  approchées  du 
divifeur,  &  toutes  celles  qui  font  dans  le  cas  indi- 
quent que,  dans  la  propofée  ,  elles  font  égales  au 
moins  deux  à  deux  ;  on  trouvera  de  même  celles 
qui  font  égales  trois  à  trois ,  en  cherchant  le  commun 

divifeur  de  X,  -fj  ,        ,  &  ainfi  de  fuite. 

m  Après  avoir  ainfi  trouvé  toutes  les  racines  pofi- 
tives,  fâuant  x  =  — *'  ,  on  aura  une  équation 
en  *' ,  dont  on  cherchera  les  racines  pontives  ; 
&  les  prenant  avec  le  ligne  —  ,  on  aura  les  racines 
négatives  cherchées. 


io4 
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Quant  aux  imaginaires,  qui  font  delà  ptm  grande 
itiiportance  pour  la  folution  approchée  des  étjna- 
rioos  différentielles  (  voyei  u-deffous  à  P  article 
Equation  séculaire),  on  fera  ar=a-|-fr|/ — i, 
&  prenant  la  partie  réelle  &  ta  partie  imaginaire  de 
ce  que  devient  la  propofée  après  cette  fubftitution, 
les  égalant  chacune  à  zéro, éliminant  a ,  on  parvien- 
dra d'abord  à  avoir  a  =    ,  A  &  B  étant  des 

fonctions  rationnelles  &  enrières  de  b ,  de  plus  on 
aura  une  équation  en  b.  Cela  pofé,  il  cft  clair  que 
chaque  valeur  réelle  de  b  donnera  une  valeur  réelle 
de  a  ,  à  moins  que  A  ,  B ,  ne  foient  nuls  en  même 
tems  que  la  propofée.  Si  donc  cela  n'a  point  lieu,  on 
prendra  dans  l'c^quarion  en  Mes  valeurs  approchées 
des  racines  réelles  pofitives  à  chacune  defquelles 
répondra  une  racine  négative  de  la  même  valeur, 

on  aura  a  en  mettant  dans  -rr  au  lieu  de  b  cette 

valeur  approchée ,  &  par  conséquent  on  connoîtra 
une  valeur  approchée  des  deux  racines  imaginaires 
a  -j-  b  |/  —  i ,  a  —"l  y  — «  i.  Mais  fi  l'équation 
ân  £  a  lieu  en  même  teins  que  A  —  o8tÈ=.ot 
on  prendra  le  commun  divifeur  de  ces  trois  équa? 
rions ,  enfuitc  on  divifera  par  ce  commun  divifeur 
l'équation  en  b ,  &  ebaque  racine  de  l'équation 
ainfi  divifée  donnera  une  valeur  de  b;  enfuitc 
prenant  le  divifeur  commun  &  une  équation  du 
fécond  degré  trouvée  en  éliminant  a  &  de  la  forme 
M ax  -\-  N  a  -\-  P  on  obfcrvera  fi  le  commun 
divifeur,  M,  N  &.  P,  peuvent  Ctre  en  même 
tems  égaux  a  zéro.  Si  cela  ne  peut  arriver ,  on 
prendra  les  racines  de  ce  commun  divifeur  à  cha* 
enne  defquelles  répondent  les  deux  racines  de 
l'équation  en  a  ;  fi  m, ,  N  >  P  »  peuvent  devenir 
nuls  en  même  tems  que  le  commun  divifeur  on 
prendra  de  nouveau  le  commun  divifeur  de 
ces  quatre  fonctions ,  &  une  équation  du  troifiéme 
degré  trouvée  en  éliminant  a,  ek  qui  fera  de  la 
forme  M'  a*  -f-  N'  a*  -f  Y  «  +  Q  =  °  »  &  Qn 
opérera  comme  ci-dciïus ,  &  ainfi  dé  fuite. 

Toutes  les  fois  que,  dans  la  recherche  des  racines 
approchées ,  on  aura  fubflitué  dans  chaque  approxi- 
mation la  féric  c,  i,  1 ,  $  . ...»  a  la  place  de  la 
racine  ,  on  fera  sûr  de  trouver  la  valeur  exalte 
lorsqu'elle  fera  rationnelle  ;  en  effet,  cette  valeur 
exacte  eft  néceffaircment  entre  p ,  première  va- 
leur trouvée,  &p  +  i ,  entre/»  -f-  ~  àp  +  > 
jetant  un  entier,  entre i»-{-i^_r&/»-f.  , 

&  ainfi  de  fuite.  Orfoil—  la  quantité  plu*  petite 

que.i  à  ajouter  a  p  pour  avoir  la  vraie  valeur, 
a  fera  égal  au  quotient  de  n  par  m}  plus  un  refle, 

J.',  n  <  m}  de  même,  r  fera  égal  au  quotient  de 
jnpar/i'unrefte  ^jtn'i  étant  plus  petit  que  ri  i 
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donc,  en  fuivant  toujours,  on  parviendra  à  tin 
refto  nul  on  égal  à  &  par  conféquent  a  la 
valeur  exacte.  Voye\  Fractions  continues. 

La  méthode  dont  je  viens  de  rendre  compte, 
efl  générale  peur  toutes  les  équations  numérales , 
&  elle  donne  pour  tons  les  cas  d'une  manière  cer- 
taine une  valeur  aufli  approchée  qu'on  veut  de 
chacune  des  racines.  Elle  a  de  plus  l'avantage 
qu'il  eft  inutile  de  connoître  d'ailleurs  la  valeur 
approchée  des  racines-,  comme  cela  étok  nécefiaire 
dans  la  méthode  de  Neuton. 

Méthode  d'avoir  Ici  valeurs  approchées  des  racine i 
d'une  c'qnation  algibriquc  déterminée. 

Il  faudroit,  pour  que  cette  méthode  fût  générale, 
pouvoir  trouver  autant  d'expreflîonj  de  l'inconnue 
en  fériés  convergentes  que  la  propofée  a  de  racines 
réel  ici. 

Commençons  par  chercher  un  moyen  général 
de  réduire  la  .valeur  de  x  en  férié:  pour  cela,  je 
remarque  que  quelle  que  foit  une  fonctionne  x 
qui  l'oit  égale  à  y  ,  je  puis  fuppofer  que  j'aie  l'é- 
quation y  —  x  4-  *  x—Ot  ou  x—y  +  **;  donc 
fi  je  cherche  à  avoir  en  y  +  ♦  *  fa  valeur  d'une 
fonction  4c  x,  j'aurai,  par  le  théorème  de  Taylor,, 
démontré  à  l'article  Série, 


*»=vy-r^«,Tj3j7»*«  , 

&  par  conféquent, 

faifant  donc  *x  —  *y-\-B>  dans  la  féconde  for- 
mule, &  ordonnant  par.  rapport  aux  puiflances 
de  *  y ,  il  eft  aifé  de  voir  que  B  doit  être  une 
férié,  dont  le  premier  terme  fera  du  fécond  desr?, 
égalant  à  zéro  le  tenue  qui ,  après  fa  fubftitution, 
en  de  ce  degré)  &  prenant  b  valeur  qu'il  donne 
pour  B ,  j'aurai  celte  du  premier  terme  de  la  vraie 

valeur  de  B  »  elle  eft  —-.  —  *  y  ,  je  ferai  enfulte 


'y 


B  =        *  y  -f-  Ç,  ou  C  eft  une  férle ,  dont  le 

premier  terme  eft  du  troifiéme  degré  ^  & ,  conti- 
nuant ainfi,  je  trouverai 


par  la  même  méthode, 


,  &c, 


-  •  i 


•(Jr 


Aibftituant  ces  valeurs  dans  l'exprelDon  de  *  x  , 
l'ordonnant  par  rapport  aux  piaffantes  de  *  y  & 
«y,  &  réduifant  chaque  rang  de  termes,  j'aurai 
finalement, 


ferie,  dont  la  lot  efl  ucs-facilc  à  faiûr. 


Il 
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Il  eft  aifé  de  voir  que,  fi  *  x  contenoir  encore  y , 
©n  auroit  également  la  valeur  de  *x  en  y ,  q  uand  même 
*x  contiendroir  auifi  y,  en  obtervant  alors  dans  la 

manière  de  prendre  les  différences,  que  — —  ou 
tj-Z ,  font  alors  égaux  à  ce  que  devient 

fi,  après  la  différenciation,  on  met  y  pour  x, 

ou  ce  qui  revient  au  même,  il  faut  différencier  en  re- 
gardant comme  conflans  les  y  qui  fc  trouvent  dam  x 
&  *x.  On  voit  de- là  comment,  fi  l'ona  x,  y=  o, 
on  aura  (  par  une  férié  )  x  en  y  >  &  de  même  en  une 
fonclion  quelconque  de  x  &  y.  Si  l'on  veut  appli- 
quer cette  manière  d'avoir  en  y  la  valeur  de»,  îorf- 
qu'ona  r  par  une  équation  en  x  &  en  y  à  lafolution  des 
équations  déterminées ,  on  obfervcra  :  i.°  que  fi  on 
l'applique  immédiatement ,  on  n'aura  que  des  exprel- 
fions  réelles  &  rationnelles  pour  la  valeur  de  x  : 
î."  que  pouvant  prendre  pour  y  telle  quantité  qu'on 
voudra,  on  aura  une  infinité*  de  valeurs  de  x  : 
que  parmi  toutes  ces  valeurs,  il  n'y  en  aura  de 
récll  ement  différentes  ,  qu'autant  que  la  propofée 
peut  avoir  des  racines  :  qu'il  y  en  aura  un  nom- 
bre de  convergentes  différentes  entr'elles,  égal  au 
nombre  de  racines  réelles  :  5-°  que  fi  on  prend  un 
nombre  m  moindre  que  n  degré  de  l'équation,  qu'on 
m 

faffe  a  rrfcx  =o,  &  qu'on  fubfli tue,  au  lieu  de  x , 
-  fa  valeur  en  t,  on  aura  une  nouvelle  équation,  d'où 
tirant  les  valeurs  </&  /  en  férié,  on  auraautant  de  va- 
leursi  maginaircs  données  par  chaqueférie  que  l'équa- 
m 

tion  x  ±  i  =o  a  de  racines  imaginaires,  &  la  pro- 
pofée aura  autant  des  racines  imaginaires ,  fi  une 
de  ces  fériés  eft  convergente. 

Ces  ptincipes  pofés,  on  voit  qu'il  s'agit  d'abord 
de  favoir  diftingner  entre  une  infinité  de  (crics  celles 
qu'on  peut  prendre  pour  des  racines  différentes  ;  foit 

n 

donc  la  propofée  a.  -f-  hx  -f-  ex*  -  4-j>x  =0J 
il  eft  ailé  de  voir  que ,  fi  on  fait  <i=;0,  il  y  a  une 
racine  qui  s  évanouira,  deux  qui  s  évanouiront,  fi  on 
fait  à-la-fois  a  &  b -o,  trois,  fi  on  fait  a ,  },c,=o. 
&  ainfi  de  fuite.  Par  conl'équent,  fi  on  fait  d'abord 

a 

l=o, onauraa-f  ex*  (-  p  x  =o ,  l'équa- 
tion aura  deux  racines  égales  à  zéro,  en  fanant 
«j=rO,  &  par  conféquent  deux  racines  infiniment 
petites  &  égales  aux  deux  racines  de  a  -f-  c  x 1  =o 
lorfque  a  eft  infiniment  petit.  11  eft  aifé  en  effet  de 
voir  que  a  étant  infiniment  petit ,  &  b  manquant,  la 
propofée  a  deux  racines  infiniment  petites,  que 
dans  Je  cas  de  deux  racines  infiniment  petites,  c  fc 
réduit  à  être  le  produit  de  toutes  Us  autres  racines , 
puilquc  les  autres  termes  qui  entrent  dans  c  difpa- 
roiftent  devant  celui-là',  &  qu'ainli  a ,  qui  eft  le 
produit  de  toutes  les  racines ,  étant  divifé  par  c  , 
devient  lè  produit  des  deux  racines  infiniment  petir- 
tes ,  qui  font  par  conféquent  égales  aux  racjnes  de 
Matkèmtigucs.  Tome  I,  l«*  VvtU% 
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l'équation  a  -f-  -cx*=o.  De  même  fi  on  fait  b  &  c 
égaux  à  zéro ,  &  a  infiniment  petit ,  trois  des  racines 
de  l'équation  deviendront  égales  a  celles  de  l'équa- 
tion a -f- ex '  —  o,  &  ainfi  de  fuite. 

Si  donc  on  a  différentes  fériés  qui  reprefentent 
la  valeur  dex ,  on  pourra  dirtinguer  par-là  celles 
qui  font  réellement  différentes,  c'efl-à^dire,  qui  ap- 
partiennent à  des  racines  différentes. 

La  méthode  propofée  ci-dcil'us  donne  une  valeur 
de  x  en  quantités  connues  toutes  les  fois  que  x  eft 
donné  par  une  équation  déterminée,  foit  qu'il  y 
ait,  foit  qu'il  n'y  ait  pas  de  transcendantes.  Mai* 
on  n'eft  pas  fur  d'avoir  cette  valeur  par  une  férié 
qui  foit  toujours  convergente.  C'cft  par  cette  raifon 

2ue  je  vais  indiquer  ici  une  méthode*  élémentaire 
l  tres-fimple,  par  laquelle  on  parviendra  toujours 
à  toutes  lés  valeurs  approchées  de  x. 

».•  Si  la  fonclion  X—  c  a  plutleurs  valeurs ,  on 
les  prendra  fucceifivenienr,'  ainfi,  X(tn  coirtldéré 
dans  la  fuite  comme  une  fonclion  qui  n'a  qu'une 
valeur  répondante  à  chaque  valeur  de  x. 

a.»  On  cherchera  d'abord  les  valeurs  de  x  pofi- 
tives  qui  tendent  Xs=ot  «ton  commencera  far 
déterminer  pour  x  une  quantité  telle  qu'en  l'aug- 
mentant ,  x  ne  puiffe  plus  changer  de  figne ,  ni 
devenir  zéro,  ce  qui  fera  toujours  poffiblc  toutes 
les  fois  que  X =on'aûra  pas  mie  infinité-déracinés. 
Ce  dernier  cas  fc  rappelleroit  aux  autres  en  met- 
tant au  lieu  de  x ,  x=fin  x,  par  exemple,  en  effet 
alors  au  lieu  de  je,  ©n  auroit  un  angle  dont  le 
finus  eft  x ,  &  au  lieu  d'un  fèul  X  à  examiner  , 
on  en  mettroit  une  infinité  répondans  à  l'angle  dont 
le  finus  eft  x  -f-  m  n  ,  m  étant  un  entier  quelcon- 
que. 

3"  ConnonTant  les  limites  de  x,  on  prendra 
x  -f  '   qu'on  fubftituera  dans  la  propofée  .  &  on 

aura  X'^Ot  alorsy  repréfentera  les  différences 

qu'il  y  a  entre  x  &  la  valeur  de  la  racine  de 
1  équation  Jf=Q. 

4.0  Subilinunt  dans  X  =0  les  valeurs  fucceffives 
en  nombres  entiers  de  x  ,  depuis  x  =--0  jufqua  là 
limite,  &  cherchant  pour  chacune  les  limites  dey, 
j'aurai  y  =<^  >  A  étant  cène  limite ,  donc  il  ny 
a  point  de  racines  de  X=.  o  entre  cette  valeur  de  * 

5.0  Prenant  enfuitc  toutes  les  valeurs  x  -f 

entre  o  &  la  limite  de  .r ,  on  fera  la  même  opéra- 
tion, &  par  ce  moyen  on  parviendra  à  approcher 
des  valeurs  de  x. 

6."  Pour  trouv  er  les  valeurs  négatives ,  on  fera 
dans  la  propofée  x= — x,  &  on  cherchera  les 
valeurs  politives  dex. 

7.0  Pour  trouver  s'il  y  a  des  racines  égales ,  on 

,  égalera  à  zéro  la  quantité  ~~  ,  enfuite  on  cher, 

Q 


1 06* 
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ch  craies  racines  positives  ou  négatives ,  &  on  verra 
fi  les  racines  ne  diffèrent  de  celles  de  X—0<\\\c 
d'une  petite  quantité  ,  &  fi,  en  répétant  les<upni>:ci- 
mations ,  cette  différence  diminue  continuellement. 

La  méthode  deM.de  la  Grangefournit  un  moyen 
d'avoir  en  férié  la  valeur  d'une  quantité  qiielconque 
venx:lorfquey  cil  donnée  par  une  équation  en  x 
&  y ,  &  que  cette  équation  eff  différentielle ,  ou  par- 
viendra't'galemcnt  à  avoir  une  telle  férié: Toit  en 
effet  une  équation  différentielle  en  y  &  x ,  on  fera 
en  lorte  quelle  ne  contienne  pins  que  dx;  cela 
pofé ,  fi  l'équation  mife  fous  une  forme  rationnelle 


dilTcn 


entière ,  ayant  tous  fes  rangs,  &  la  plus  hante 
Tcrcnce  Ce  trouvant  dans  le  premier,  elle  n'a 

fx 

point  de  terme  confiant ,  on  fera  y  =  A  e  -f 

/'*       f*  %f*         fyfx  ifx 

Jie  +  Ce...  +  Ae  -fB'e  ±Ct  &c. 
& ,  t." on aura  A,B,C,8lc.  arbitraires;  &  fi  fi  eft 
l'ordre  de  l'équation ,  /fera  donné  par  une  équation 
du  degré  n.  f  par  la  même  équation,  &r.  en  foi  te 
que  /,  /'  /"  font  les  différentes  racines  de  cette 

?fx  f+f* 
équation  :  2."  la  fubrtiturion  de  A  e    -f-  B'  &c. 
dans  le  premier  rang  donnera  des  termes  égaux 

fx  fx 

chacun  a  chacun  à  ceux  que  Ac  -f  Be  &c  pro- 
duit dans  le  fécond  j  donc  A '>  B",  Sec.  feront  donnés 
en  A,B,Sc  ainfi  de  fuite  :  fi  l'équarion  en  /  a 
deux  racines  égales  ,  foit  /  cette  racine,  il  faudra 

fx  n 
foire  Axe    +3e>    &c  en  effet,  fi  P  d  y  -f- 

Q  d     y  -j~Rd     y  &c.  cfl  le  prenuer  rang  de  la 


propofée ,  on  aura  A  (  P/  -f        -f       ^  ) 

(»  ,1-1  r, \ 

f         71- 1    w-ï  n-j  "\ 

l«P/  +«—  10/  +  n— iRf*  .  .  J=o} 
donc  on  aura  i-b-fois  , 

J»-l  fl-i  »-j 

&r?P/     -fffl—  iÇ/    +«—211/  ,&c.=0. 

Ce  qui  a  lieu  toutes  les  fois  que  l'équation  en  /  a  deux 
racines  égale?;.  On  prouvera  de  même  que,  fi  cette 

équation  en  a  trois ,  il  faudra  faire y=Axi-^-Bx-^-C, 
t   -\-De   ,  &c.&  ainfi  defiiite,pourquatre, cinq, 

7fx  J*fx 

Ac.  rac  ines  égales  :  4."  au  lieu  de  A  e    -\-S  e  + 

Ce      &c.  on  voit  que  ,  dans  le  cas  de  deux  rac  ines 

ifx  >fx  xf* 

/gales ,  c'dl  Ax*«     +B'xe.    +  C't  + 

f+f*  ,  ,      .   .  ,  j  ,  . 

IX x  e        &c ,  qu  il  faut  prendre ,  &  ainfi  de  fuite. 


APP 

Par  la  mémo  raifon  que,  dans  le  cas  des  racines 
égales,  il  faut  prendre,  dans  le  J."  rang  de  la  valeur 
fx 

de  y  1  un  terme  Axe  pour  chaque  racine  égale , 
deux  à  deux,  &  ainfi  de  fuite  :  de  même,  lî  l'on  a  / 
&  f  étant  deux  racines, la  fomme de  ces  deux  racines 
chacune  multipliée  par  un  nombre  entier  pofuif, 
égale  à  une  de  ces  racines,  ou  a  une  autre  des  racines 
de  l'équation  en  /,  il  efl  clair  que,  foit  n  &  m 
ces  nombres ,  &  qu'on  ihnf  +  m  f'= f  ,  le 

terme  A  e  difparoîtra  du  1."  rang  de 

1  équation  en  y ,  00  ne  pourra  donc  point ,  en  dé- 

nf+mf'x 

terminait  A,  faire  difparoître  les  termes  e  , 
qui  fe  trouveront  dans  les  rangs  fupérieors,  &  il 
faudra  fuppofer,  pour  y  parvenir  dans  la  valeur 

de  y ,  un  terme  A  x  -f-  B  «  .La  même 

chofe  a  lieu  pour  la  fomine  de  trois  racines,  &c» 
On  en  peut  tirer  cette  règle  générale,  que  toute* 
les  lois  que  l'équation  en  /  a  des  racines  pofirives 
&  négatives  coinmenfurables ,  la  valeur  de  y  con- 
tiendra t.  La  même  chofe  a  lieu  lorfqu'il  y  a  une 
valeur  de  / égale  a  zéro»  Cette  remarque  a  lieu, 
quelque  méthode  que  l'on  emploie,  pour  intégrer 
l'équation  en  y. 
Si  la  propofée  avoir  eu  un  terme  confiant ,  Se 
u'clle  eût  contenu  y  au  premier  rang ,  on  auroit 
ait 

fx  *f*  ,ffîx 

y=A  +  Be  +Ce  SlC  +  At  +B'c  , 
&  fi  y  avoir  été  dans  les  rangs  fupérieors ,  on  aurait 
trouvé  les  B  ;  C,  &c.  toujours  arbitraires ,  &  /  par 
une  équation  d'un  degré  dépendant  du  rang  de  la 
valeur  hypothétique ,  où  l'on  fe  fera  arrêté  :  fi  y 
manque  dans  les  rangs  fupérieur  de  la  propofée  , 
alors  /  efi  encore  donnée  ici  par  une  équation  du 
degré  n. 

Si  la  propofée  ne  contient  pas  y  au  premier  rang; 
&  qu'elle  air  un  terme  confiant ,  il  faudra  prendre 
fx  fx 

y=^x-J-  Bt  ,  -\-Ct  &c.  Axx-\-Wx€  &c. 
&  procéder,  comme  ci-deffus.  Au  relie,  le  cas  oh 
il  y  a  un  terme  confiant  fe  peut  rappeller  aifé- 
mentàcdiû  où  il  manque,  ilfurht  de  différencier 
l'équation  propofée. 

La  forme  de  y  n'èft  pas  la  même  dans  ces  dent 
méthodes  :  dans  la  première  la  valeur  des  f  Se 
lear  nombre  changent  1  mefure  qu'on  prend  un 
plus  grand  nombre  de  termes  de  la  férié.  Dans  la 
féconde  x  entre  necefîairemcnt  dans  la  valeur 

tic  y. 

Cette  méthode  d'avoir  en  férié  la  va!eur  dey; 
lorlqu'on  a  une  ctjuadon  différentielle  eny  &  enx; 
s'applique  au  Cas,  où  ayant  m  équations  en ra-f- 1 
variables  i,  u  ,  y ...  .x ,  on  cherche  à  exprimer 
1,  uf  j,, ...  par  une  fonclion  en  r. 
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On  pent  même  l'étendre  aux  équations  aux  diffé- 
rences finies,  où*iefl fuppofé.  confiant,  la  folu- 
tion  fera  la  même  absolument ,  À  cela  près  que  le>  arbi- 
traires A  t  B ,  C ,  &c.  feront  dans  ce  cas  claies  à  des 

fondions  de  «  fa  étant  tel  que  t  =  i ,  & 
ces  fondions  telles  qu'elles  ne  changent  pas  de 
valeur,  lorfque  x  devient  *  -f"  *  x. 

Cette  même  méihode  s'appliquera  encore  aux 
équations  aux  différences  partielles  \  foît  en  effet 
une  de  ces  équations  qui  ne  contienne  que  {,  &  fes 
différences ,  fan  s  contenir  de  *  de  y,  ni  de.  terme  conf- 

tant,  fi  je  fais  \~Ae  -f-Z?e  &c.  -f- 

./?  r  -j-B  e  -f-  &c.  j  aurai ,  les 

A,B,  arbitraires, une  équation  en  /&  g,  en  forte 
que /fera  tout  ce  qu'on  voudra ,  &  g  donné  en  /, 

&  que  le  terme  A  e  &c  fera  la  Comme  de 
tous  ces  nombres  dont  le  terme  eit  infini. 

S'il  yaunnombreconftant,  &  que  i  foit  dans  le 

premier  rang ,  on  fera  r  =A  4-  b  e  &c  ,  & 

alors,  félon  Te  rang  ou  l'on  s  arrêtera,  l'équation 
en  f  &  g  fera  d'un  ordre  plus  élevé. 

Le  moyen  pour  déterminer  les  arbitraires ,  fera 
le  même  que  dans  les  équations  linéaires.  (  Voy(\ 
l'article  Equations  linéaires). 

La  méthode  expofée  jufuu'ici  fert  à  donner  y 
en  x ,  lorfqu'on  fait  que  y  eu  très-petit,  &  qu'on 
n'en  peut  négliger  une  certaine  puiuance.  Voici  une 
autre  méthode  qui  peut  femr  i  avoir  y  en  x  » 
quand  x  en"  très  -  petit,  loi fque  l'équation  cft  du 
premier  ordre. 

Elle  eu*  fondée  fur  cette  remarque,  que,  fi  Adx+ 
B  dy  eft  une  équation  qui  a  tous  fes  termes ,  A  8l  B 

étant  rarionels ,  &  que  le  facïeur      ces  fonélions 

étant  du  degré  m ,  rende  différentielle  exaéle  une 
équation  peu  différente  de  Adx  +  B  dy  as  O, 
on  pourra,  en  prenant  ££|  p0(W  dc 

A  d  x  -f-  B  dy  ,  faire  Z  &  Z'  d'un  degré  tel  que, 
négligeant  les  fécondes  dimenfions  des  coëfficiens 
de  Z  &  Z',  &  des  petits  coëftkiens  de  Adx  -f  Bdy, 
dans  la  condition  d'intégrabilité ,  on  pourra  faire  en 
forte  que  le  nombre  des  coëfficiens  indéterminés  fur- 
paffe  celui  des  équations  de  comparaifon-,  donc  on 
aura  en  ferie  l'intégrale  de  A  dx  -j-Bdy,  toutes  les 
fois  que  l'on  aura  celle  d'une  équation  peu  diffé- 
rente-, donc  on  l'aura  toutes  les  fois  que  1  on  pourra 
regarder  x  comme  une  quantité  très-petite. 

On  peut  étendre  cette  méthode  aux  ordres  plus 
élevés. 

On  peut  auffi  employer,  pour  les  équations 
différentielles,  la  méthode  fuivante  : 
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lorfque  xx=lo.  La  valeur  de  y  i  lorfque  x=«  + 
**/A*  étant  rréi-petit,  pourra  être  fuppofée,  en 

générale, égale  à  A+*(a)*x+  •  x*. 

Nous  nous'  arrêterons  an  fécond  terme  ;  on  voit 
qu'on  pouvoir  également  ne  s'arrêter  qu'au  j/  au, 
4>c  &c.  •  Par  la  même  raifon  ,  pour  x  ~  a  -f- 
t*x,  on  aura, 

y^A  +  4I. 
Pour  x  -f-  j  A  Xj  y  feras 


+  +  ^  


+  #(«-fZ*x)A*     -f   -—■  -AX* 

2  rfa 

&  ainfi  de  fuite  jufqu'à  m  &,  x  =  x.  On  aura  donc , 
par  ce  moyen ,  une  valeur  approchée  de  y  >  & 
â autant  plus  approchée,  qu'on  aura  pu  prendre 
m  plus  grand  à  *  x  plus  petit. 

2.0  Soit  une  équation  d"  y  =  Q.dx",  nous  fup- 
poferons  d'abord  qu'on  connoiffe  des  valeurs  de 
y  répondantes  à  x  ~a,  »  =  «4.4i,*  =  «-f 
lAx^sa-f-?4*'*»'  nous  fuppoferons  enfuite 
a  x  étant  regardé  comme  très-petit , 

A  •    d  «y 

dx 

—  =  *  A  »»  +       A  x\ 

dx 

a  y  =:  •  A  ,  _|_  ♦»  a*      ,  où  ♦ 
font  pris  en  différentiant  •enx&y,  regardant  les 
y>  ^|      comme  des  fondions  de  x,  &  mettant 

d»y 

à  la  place  de— fa  valeur  *. 

Cela  pofé,les  feront  de  même  que  * 

des  fonctions  de  x,  y,  £ . , . 

~TZ>  &  l'on 

dx 

aura  par  conséquent  n  équation  aux  différences 
finies  entre  les  n  -\-  1  indéterminées  x  v  •  •  « 

d  y 

&  P*1-  conféquent ,  après  avoir  élinriné  une 


ax 

Soit#  i.°  dyss»(x)dxt  A  la  valeur  de  y,  |  équation  finale  entre  x  y  ,  à  y  A»y  #  ,  ,  % 

Oij 
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*  .  D'où  il  refaite  qu'ayant  une  valeur 

y  ' 

de  y  donnée  pour  x  =  a  ,  a  -J-  a  x  a  + 
/  Ll.'Vfr  '  —  i  J  4  *,  on  aura  une  valeur  appro- 
chée de  y,  répondante  à  x  =  a  +  "  '  ".4"  *  x, 
&  fucccffuemem  de  la  môme  manière  que  ci-dcfl'us , 
pour  T=4-f-  (  "M"-.!  Vax  +  m  a» 

Il  fuffit  pour  l'objet  Je  cet  ouvrage  d'indiquer 
ici  les  principes  généraux  de  cette  méthode ,  & 
nous  n'entrerons  point  dans  le  détail,  ni  des 
moyens  delà  Amplifier,  ni  de  ceux  de  l'appliquer 
au  cas  où  les  valeurs  de  y  connues ,  ne  répondroient 
pas  à  des  valeurs  de  x  en  proportion  arithmétique. 

Après  avoir  donné  le  moyen  d'avoir  y  en  x  par 
une  féric  lorfque  y  eft  donné  par  une  équation 
différentielle ,  fuppofons  que  y  foît  tris-petit, 
qu'on  puifî'e  en  négliger  une  certaine  puiflance, 

•  «  voyons  ce  qui  doit  arriver. 

I.*  La  férié ,  par  laquelle  y  eft  exprimé ,  peut 
ou  ne  pas  contenir  x ,  ou  le  contenir. 

i.*  Si  elle  ne  contient  pas  x  >  &  que  toutes  les 
racines  /  foient  ou  réelles  négatives,  ou  imagi- 
naires avec  une  partie  réelle  négative,  il  eft 
évident  que  la  férié,  en  confervant  les  mêmes 
coeffteiens  ,  pourra  être  convergente  depuis  une 
certaine  valeur  donnée  de  x  jufqu'à 

Si  elle  ne  contient  que  des  racines  porhives 
réelles  ou  imaginaires  avec  la  partie  réelle  pofi- 
rive  ,  la  férié  ne  fera  convergente  avec  les  mêmes 
coêfhciens  ?  que  depuis  une  certaine  valeur  néga- 
tive de  x  juiqu'à  x  =  -— j, 

4.  »  Si  la  férié  contenant  x,  cette  variable  ne 
monte  qu'à  une  puiflance  finie  &  déterminée ,  quel- 
que loin  que  l'on  pouffe  la  féric  ,  alors  fi  les  feries 
particulières  qui  multiplient  les  puiffances  de  x  font 
convergentes  pour  tonte  l'étendue  des  valeurs  de  x, 
la  férié  pourra  être  cenfée  reprèfenter  y  à  très-peu 
près  pour  toutes  ces  valeurs. 

5.  "  Si  x  eft  introduit  dans  la  férié  parce  qu'il 
y  a  dans  l'équation  en  /  des  racines  égales,  &  que 
les  coefficients  de  l 'équation  en  y  ne  foient  conuus 
Wà-peu-pres  ,  on  ne  pourra  prononcer  que  x  ne 

doit  -:a>  entrer  diirh  h  laie,  excepté  quand  les 
racines  feront  très  -  inégales ,  &  on  ne  fera  jamais 
jnr  que  x  doive  y  entrer. 

6.  "  Il  en  fera  de  même  fi  x  eft  introduit  dans  la 
férié,  parce  qu'il  y  a  des  racines  telles  que  leurs 
fomme  s  multipliées  par  des  nombres  entiers  pofitifs, 
foient  égales  A  uiu:  taurieee  la  même  eru.mnn.  Mai, 

on  doit  en  excepter  le  cas  où  cette  propriété  des  raci- 
nes a  lieu  ,  parce  qu'il  manque  à  I  équation  certains 
termes  qui  doivent  manquer  par,  la  nature  même 
du  problème  prouofé,  Voyt{  Équation  siiev- 
JLAIRB. 

7/  Toutes  les  fois  que  l'équation  n'aura  que  de 


racines  imaginaires  pures  ,-c'cft-à-dirc,  que  ta  férié 
fera  compofée  de  hnus  &  de  cofinus  multipliés 
de  x ,  cette  féric  contiendra  néceflairement  x  au 
3/  rang.  En  effet ,  foient  deux  racines  imaginaires 

— 1,  —      —1,  nous  aurons  au  3/  rang^ 

{ 1  b  v  —  ■  —  b  y/—-'  )  *     h  y/—  1  * 

t  =:  e  ,  terme 

quifatisfait,  par  rhypothéfc,à  l'équation  du  terme 
linéaire  en  y.  Voye\  Équation  séculaire. 

8.°  Toutes  les  fois  que  la  férié  ne  donne  la 
valeur  de  y  convergente  que  pour  une  certaine 
étendue  des  valeurs  de  x ,  on  fera  obligé  à  prendre 
de  nouvelles  valeurs  de  y  avec  de  nouveaux  coef- 
ficients arbitraires  qu'on  déterminera  d'après  les 
valeurs  de  y ,  données  par  une  des  fériés  précédentes 
dans  des  points  où  etite  férié  étoit  encore  con- 
vergente. {M.D.C.) 

APPUI  ou  Point  o'APPUI  d'un  levier ,  eft  le 
point  fixe  autour  duquel  le  poids  &  la  puiffanec 
font  en  équilibre  dans  un  levier*,  ainfi,  dans  une 
balance  ordinaire  le  point  du  milieu  par  lequel  on 
fufpend  la  balance ,  cfl  le  point  d'appui.  Le  point 
d'appui  d'un  levier,  lorfque  la  puiffanec  &  les  poids 
ont  des  directions  parallèles,  eft  toujours  chargé 
d'une  quantité  égale  à  la  fomme  de  la  puiflance 
&  du  poids.  Ainli,  dans  une  balance  ordinaire  h 
bras  égaux  ,  la  charge  du  point  d'appui  eft  égale  à 
la  fomme  des  poids  qui  font  dans  les  plats  de  la 
balance  ,  c'eft-à-dire ,  au  double  d'un  de  ces  poids. 
On  voit  aufiî  par  cette  raifon,  que  Y  appui  eft  moins 
chargé  dans  la  balance  appellée  romaine  ou  pejbn  , 
que  dans  la  balance  ordinaire-,  car  pour  pefer,  par 
exemple ,  un  poids  de  fix  livres  avec  la  balance 
ordinaire ,  il  faut  de  l'autre  côté  un  poids  de  fix 
livres ,  &  la  charge  de  Y  appui  eft  de  douze  livres  » 
au  lieu  qu'en  fc  fervant  du  pefon  ,  on  peut  pefer 
le  poids  de  fix  livres  avec  un  poids  d'une  livre, 
&  la  charge  de  V appui  n'eft  alors  que  fept  livres. 
Vvye\  Peson  ,  RoMAlNB,jfrc  (O) 

APPULSE ,  (  Afton.  )  exprime  la  proximité  de 
la  lune  à  une  étoile,  foit  qu'il  y  ait  éclipfe.  foît 
que  le  bord  de  la  lune  paffe  feulement  à  quelques 
minutes  de  l'étoile,  de  manière  à  être  obfcrvéc  dans 
le  même  champ  de  la  lunette.  On  obferve  les 
appuljes  avec  foin  pour  déterminer  les  lieux  de  la 
lune,  les  erreurs  des  tables  &  les  longitudes  des 
lieux.  Onfe  fert,  pour  ces  ohfervations ,  d'un  mi- 
cromètre, avec  lequel  on  obferve  les  différences 
d'afeenfions  droites  &  dedéclinaifons  entre  l'étoile 
&  le  .'  :-.-.|  <v  la  lune,  ou  i;ien  n  itn  h'iionvrte  ou 
micromètre  objectif,  pour  mefurer  les  diftances 
entre  1  étoile  &  le  bord  de  la  lune  avant  &  après 
le  moment  de  la  plus  courte  diftance.  On  calcule 
les  appui/es  en  rapportant  la  lune  à  fa  place  fur  une 
figure  ou  zodiaque,  comme  celui  tic  Senex  ou 
de  d'Hculland,  fait  fous  les  yeux  de  M. le  Monnier, 
&  cela  eft  fumfaw  pour  les  prédire  dans  les 
Ephemèrides  ou  dans  la  Connoilfance  des  tans. 
(D.  L.) 
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APPUYÉ,  ad  j.  m.  on  dit, en term  ie  Géométrie, 
que  les  angles  doot  le  foiumet  eft  dans  la  circonfé- 
rence de  quelque  fegment  de  cercle ,  %'appuyent 
ou  font  pofés  fur  l'arc  de  l'autre  fegment  de 
deflbus.  Ainfi  {GJamtufig.  ta)  l'angle  B  AD  »  dont 
le  foinmet  eft  dans  la  circonférence  du  ferment 
B  GARD,  eft  dit  appuyé  fur  l'autre  fegment  BOD 
V«ye\  Sbomsnt* 
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A  PRÊTÉ  ,  i.  f.  (  Mêch  )  fe  dit  de  ^inégalité  & 
de  la  rudefTe  de  la  furfacc  d'un  corps ,  par  laquelle 
quelques  -  unes  de  fe*  parties  s'élèvent  tellement 
au  deflus  du  relie,  quelles  empêchent  de  pafler 
Ja  main  deflus  avec  aifance  &.  liberté.  Voye\ 
PabtiçVLS. 

Vâprete  ou  la  nidefle  eft  oppofée  à  la  douceur, 
à  l'égalité,  à  ce  qui  eft  uni  OU  poli ,  &<\  Le  frot- 
tement des  furfaces  conriguës  vient  de  leur  <?/>r<ff'. 

Voye\  SURVACE  &  FROTTEMENT. 

L'dprece  plus  ou  moins  grande  des  furfaces  des 
corps ,  eft  une  chofe  purement  relative.  Les  corps 
qui  nous  paroiflent  avoir  la  furface  la  plus  unie, 
étant  vus  au  microfeope  ,  ne  font  plus  qu'un  tiflu 
de  rugofités  &  d'inégalités. 

Suivant  ce  que  M.  Boyle  rapporte  de  Ver- 
ir.ofen  ,  aveugle  très-fameux  par  la  délicatefle  & 
lafincfiedc  fon  toucher,  avec  leaucl  il  diflinguoit 
les  couleurs ,  il  paroitroit  que  chaque  couleur  a 
fon  degré  ou  fon  cfpcce  particulière  cYâpreie.  Le 
noir  paroît  être  la  plus  rude ,  de  même  qu'il  eft 
la  plus  obfcure  des  couleurs  -,  nuis  les  autres  ne 
font  pas  plus  douces  :à  proportion  quelles  font 
plus  éclatantes;  c'eft- a-dire,  que  la  plus  ruden'eft 
pas  toujours  celle  qui  réfléchit  le  moins  de  lumière  : 
car  le  jaune  eft  plus  rude  que  le  bleu  -,  &  le  verd , 
qui  eft  la  couleur  moyenne  ,  eft  plus  rude  que 
Tune  &  l'autre.  Vbye[  CouleOr  (t  Lumière. 
(O) 

APSIDES,  auges,  apfiitt ,  (Afiron.)  ce  mot 
exprime  les  deux  fommets  d'une  orbite  elliptique-, 
il  vient  de  a"4<c  courbure  ou  tortue,  parce  que  ce 
font  les  points  où  l'orbite  fe  courbe ,  fc  replie  & 
change  de  direction.  h'apfid*  fupericurc,  la  grande 
aplklc  ,fumma  apfis  ,  s'appelle  apogée,  quand  il 
sagit  du  foleil  &  de  la  lime  -,  aphélie  quand  on 
parle  des  planètes  principales  -,  &  quelquefois 
apojove ,  quand  il  s'agit  des  fatellites  de  jupiter  -, 
la  petite  apfidc,  iifima  apfis ,  eft  le  périgée  ou  le 
périhélie. 

La  droite  qui  paflepaT  le  centre  de  l'orbite  de 
la  planète,  &  qui  joint  ces  deux  points,  s'appelle 
la  ligne  des  apfides  de  la  planète.  C'cft  le  grand 
axe  d'une  orbite  elliptique  ;  telle  eft  la  ligne  AP , 
Planches  <T Agronomie  ,  pg.  83  (/  fuiv. ,  tirée  de 
l'aphélie  A  ,  au  périhélie  P.  Voye{  Orbite  6 
Planiste. 

On  compte  l'excentricité  fur  la  ligne  des  apfides , 
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car  c'eft  la  diflance  du  centre  C  de  l'orbite  de  la 
planète  au  foyer  S  de  l'orbite.  Voyei  Excen- 
tricité. 

Neucon  a  donné  dans  fon  livre  des  Principes  » 
une  tiè=.-hcllc  méthode  pour  déterminer  le  mou- 
vement des  apfides  d'une  planète  caufé  par  l'atcr.T;- 
tîon  d'une  autre,  ehfuppo&nt  que  l'orni  te  décrite 
par  la  planète  foitpeu  différente  d'un  cercle  *,  il  a 
fait  vou-  que  fi  le  foleil  étoît  immobile,  &  que 
toutes  les  planètes  pefaflent  vers  lui  en  raiiort 
inverfe  du  carré  de  leurs  diftances ,  le  mouve- 
ment des  apfides  leroit  nul,  c'eft-à-dire  que  la 
ligne  de  la  plus  grande  diftanec  &  ln  ligne  de  la 

Fuis  petite  dilfance,  ltroienr  éloignées  de  1  So  degré» 
une  de  l'aune  ,  &  ne  formeraient  qu'une  feule 
ligne  droite.  Ce  qui  fait  donc  que  les  deux  points 
des  apfides  ne  font  pas  toujours  exactement  en  ligne 
droite  avec  le  foleil ,  c'eft  que  par  la  ttndeticc 
mutuelle  des  planètes  les  unes  vers  les  autres,  leur 
gravitation  vers  le  foleil  n'efl  pas  précifément  en 
raifon  inverfe  du  carré  de  la  dinance.  Nenton 
donne  une  mérbode très -élégante  pour  déterminer 
le  mouvement  des  apfides  en  luppofant  qu'on 
connoifTe  la  force  qui  eft  ajoutée  à- la  gravitation 
de  la  planète  vers  le  foleil ,  &  que  cette  force 
ajoutée  ait  toujours  fa  direction  vers  le  foleil. 

Cependant  quelque  belle  que  ftit  cette  méthode, 
elle  ne  pouvoit  furfire,  comme  l'obferve  M.  d'A- 
lambert,  parce  que  dans  toutes  tes  planètes,  tant 
premières  que  lecondaires ,  la  force  ajoutée  à  la 
gravitation  vers  le  foyer  de  l'orbite,  n'a  prefque 
jamais  fa  direction  vers  ce  foyer  :auffi  M.  Neuton 
ne  s'en  fervit  point  pour  déterminer  le  mouvement 
des  apfides  de  l'orbite  lunaire  -,  &  M.  Clairaut  fit 
voir  que  le  calcul  rigoureux  de  l'attraction  du  foleil 
fur  la  lune,  étoit  néceflaire  pour  trouver  le  mou- 
vement de  l'apogée  de  la  lune  conforme  à  l'obfei- 
vation.  La  manière  de  déterminer  par  obfervarior» 
la  fituation  des  apfides,  a  été  expliquée  au  mot 
Aphélie.  (D.  i.) 

A  PUS  oit  ÀPOUS  ,  (  Afiron.  )  ceft-à-dirc, 
pedibus  carens  ;  quelquefois  auifi  par  corruption 
Apis  ;  mais  ce  nom  eft  réfervé  à  1  Abeille  ou  à  la 
mouche.  Apus  eft  le  nom  d'une  conftcllation  mé- 
ridionale ,  appellée  en  françois  Yoifeau  de  paradis, 
avis  indiea,  manucodiata,  ou  paradifea ,  c'eft  le  nom 
que  lui  donne  M.  Linné.  Certe  conflellation ,  dans 
les  cartes  de  Bayer ,  a  douze  étoiles  :  il  y  en  a 
un  plus  grand  nombre  dans  le  catalogue  de 
M.  1  abbé  de  la  Caille.  Vovcz  Calum  aufiralc  fiel- 
lifeivm ,  &  les  Mémoires  de  l'académie  royale  des 
Sciences  de  Paris  de  1751 ,  pag.  $6<).  La  principale 
étoile  de  cette  conflellarion  eft  de  la  cinquième 
grandeur-,  elle  avoîten  17c©  114°  ix'  45*  dateen- 
fion  droite,  &  770  57'  6*  de  déchnaifon  auftrale : 
ainfi  elle  pafie  au  méridien  37*  au«defi"ous  de 
l'horizon  de  Paris.  (  D.  L.) 

ÀQU  AR1US ,  Voyei  Y  £  R  s  £  a  V. 


tio  AQU 

AQUEDUC,  f.  m.  (  Hid.  )  bâtiment  de  pierre, 
fait  dans  un  terrein  inégal ,  pour  conferver  le  niveau 
de  l'eau,  &  la  conduire  d'un  lieu  dans  un  autre. 
Ce  mot  eft  formé  A'aqua ,  eau  ,  &  de  dudus , 
conduit. 

On  en  dirtiogue  de  deux  forte»,  d'apparens  & 
de  fouterrains.  Les  appartns  font  conrtruits  à-travers 
les  vallées  &  les  fondrières,  &  compofés  de  tre- 
meaux  &  d'arcades  :  tels  font  ceux  d'Arcueil ,  de 
Marli ,  &  de  Bucq,  prés  de  Verfculles.  Les  fouterrains 
font  percés  à- travers  les  montagnes,  conduits  an- 
deffous  de  la  («perfide  de  la  terre,  bftris  de  pierre 
de  taille  &  de  moilons ,  &  couverts  en -demis  de 
voûtes  ou  de  pierres  plates,  qu'on  appelle  dattes: 
ces  dalles  mettent  l'eau  à  l'abri  du  fokil  ;  telsfout 
ceux  de  Roquencourt,  de  Belleville,  &  du  Pré 
S.  Gervàis. 

On  diflribue  encore  les  aqueducs  en  doubles  ou 
triples ,  c'eft-à-dire,  portés  fur  deux  ou  mois  rangs 
d'arcades  :  tel  eft  celui  du  Pont-du-Gard  en  Lan- 
guedoc, &  celui  qui  fournit  ae  l'eau  à  Conflao- 
tinoplci  auxquels  on  peut  ajouter  Y  aqueduc  que 
Procope  dit  avoir  été  comîruit  par  Cofroës,  roi 
de  Perfe,  pour  la  ville  de  Para  en  Mingreliej  il 
àvoit  trois  conduits  fur  une  même  ligne,  les  uns 
élevés  au  -  deflus  des  autres. 

Souvent  les  aqueducs  font  pavés  -,  quelquefois 
l'eau  roule  fur  un  lit  de  ciment  fait  avec  art,  ou 
fur  un  lit  naturel  de  glaife  :  ordinairement  elle 
parle  dans  des  cuvettes  de  plomb  ,  ou  des  auges 
de  pierre  de  taille  ,  auxquelles  on  donne  une  pente 
imperceptible  pour  faciliter  fon  mouvement  ;  aux 
côtés  de  ces  cuvettes  font  ménagés  deux  petits 
fort  tiers  où  l'on  peut  marcher  au  •  befoin.  Les 
aqueducs,  les  pierrurs ,  les  tranchées,  6c.  amènent 
les  eaux  dans  un  réfervoir  \  mais  ne  les  élèvent 
point.  Pour  devenir  jailliffantes ,  il  faut  qu'elles 
l'oient  «(Terrées  dans  des  tuyaux.  (K) 

*  Les  aqueducs  de  toute  dpece  étoient  Jadis  une 
des  merveilles  de  Rome  :1a  grande  quantité  qu'il 
y  en  avoit;  les  frais  immenfes  employés  à  faire 
venir  des  eaux  d'endroits  éloignés  de  trente,  qua- 
rante, foixante,  &  même  cent  mille  fur  des 
arcades ,  ou  continuées  ou  fuppléfes  par  d'autres 
travaux,  comme  des  montagnes  coupées  ou  des 
roches  percées  ;  tout  cela  doit  furprendre  :  on 
n'entreprend  rien  de  femblable  aujourd'hui;  on 
n'oferoit  même  penfer  à  acheter  Û  chèrement  la 
commodité  publique.  On'  voit  encore  en  divers 
endroits  de  la  campagne  de  Rome  de  grands  refles 
de  ces  aqueducs  f  des  arcs  continués  dans  un  long 
cfpace ,  au-deflus  defquels  étoient  tes  canaux  qui 
poi  toicni  Y  eau  à  la  vifle  :  ces  arcs  font  quelquefois 
Ls ,  quelquefois  d'une  grande  hauteur ,  félon  les 
inégalités  du  terrein.  II  y  en  a  à  deux  arcades 
l'une  fur  l'autre  ;  &  cela  de  crainte  que  la  trop 
grande  hauteur  d'une  feule  arcade ,  ne  rendît  la 
i  nclure  moins  folide:ils  font  communément  de 
briques,  fi  bien  cimentées,  qu'on  a  peine  à  en 
détacher  des  morceaux.  Quand  f  élévation  du  terrein 
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ctoit  énorme, on  recourait  aux  aqueducsYovitem\ns\ 

ces  •aqueducs  portaient  les  eaux  à  ceux  qu'on  avoit 
élevés  fur  terre  ,  dans  les  fonds  &  les  pentes  des 
montagne*.  Si  l'eau  ne  pouvoir  avoir  de  la  pento 

à  la  hauteur  de  Yaquttluc  fopéricur  :  on  en  voit  un 
femblable  au-deflùsde  Tivoli,  &  au  lieu  nommé 
Vmva-o.  Le  canal  qui  formoit  la  fuite  de  Y  aqueduc, 
cil  coupé  clans  la  roche  vivel'elpace  de  plus  d'un 
mille,  fur  environ  cïn^ pieds  de  haut  &  quatre  de 
large. 

Une  «chofe  digne  de  remarque  ,  c'ert  que  ces 
!  aqueducs  qu'on  pouvait  conduire  en  droite  ligne 
à  la  ville  ,  n'y  parvetioient  que  par  des  finuofités 
fréquentes.  Les  uns  ont  dit  qu'on  avoit  fuivi  ces 
obliquités,  pour  éviter  les  frais  d'arcades  d'une 
hauteur  -  exrraordràaiae:  d'autres ,  qu'on  s'étoit  pro> 
pofé  de  rompre  la  trop  grande  impemofitédeleau 
qui  , coulant  en  ligne  droitepar  unefpaceimmenfe, 
aerajr  toujours  augmenté  de  vîtcil'c,  endommagé 
les  canaux,  &  donné  une  boifl'on  peu  nette  & 
mal -laine.  Mais  on  demande  pourquoi  y  ayant  une 
fi  grande  pente  de  la  cafeade  de  Tivoli  à  Rome, 
on  cfl  allé  prendre  l'eau  de  la  même  rivière  à  vingt 
milles  &  davantage  plus  haut  \  que  dis -je  vingt 
I  milles,  a  plus  de  trente,  en  y  comptant  les  détours 
d'un  pays  plein  de  montagnes.  On  répond  que  la 
raifon  d'avoir  des  eaux  meilleures  &  plus  pures, 
fuffifoit  aux  Romains  pour  croire  leurs  travaux 
nécelTaires  &  leurs  dépenfes  juftirtées }  &  fi  l'on 
;  confidere  d'ailleurs  que  l'eau  du  Tcveron  eft  char- 
gée de  parties  minérales,  &  n'eft  pas  faine, on  Ura 
content  de  cette  réponfe. 

Si  l'on  jette  les  yeux  fur  la  planche  118  du 
IV.  volume  des  Antiquités  du  F.Montfâucon,  on 
verra  avec  quels  foins  ccsimmcnccs  ouvrages  étoient 
conflruits.  On  y  laifloit  d'efpace  en  efpace  des 
foupiraux;  afin  que  fi  l'eau  venoit  à  être  arrêtée 
par  quelque  accident,  elle  put  fc  dégorger  jufqu'à. 
ce  qu'on  eût  dégagé  fon  palfasc.  Il  y  avoit  encore 
dans  le  canal  môme  de  Yaqueduc  des  puits  ou  l'eau 
fe  jettoit,  fe  repofoit  &  déchargeait  fon  limon , 
&  des  pifeines  où  elle  s'érendoit  &  fe  puriftoif. 
L'aqueduc  de  Y Aqua  ~ Marcia  a  l'arc  de  feize 

pieds  d'ouverture  :  le  tout  eft  compofé  de  trois 
différentes  fortes  de  pierres  \  l'une  rongeatre,  l'autre 
brune  &  l'autre  de  couleur  de  terre.  On  voit  en 
haut  deux  canaux ,  dont  le  plus  élevé  était  de  l'eau 
nouvelle  du  Teveron,  &  celui  de  deflbus  étoit 
de  l'eau  appel  lée  Claudieme  f  l'édifice  entier  a 
foixante  &  dix  pieds  romains  de  hauteur. 

A  côté  de  cet  aqueduc ,  on  a  ,  dans  le  P.  Mont- 
faucon,  la  coupe  d'un  autre  à  trois  canaux;  le 
fimérieur  cft  dem  Julia  ,  celui  du  milieu ,  d'eau 
Tcptiia  ,  &  l'inférieur ,  d'eau  Mania. 

L'arc  de  Yaqueduc  d'eau  Claudieme  eft  de  très- 
belle  pierre  de  taille;  celui  de  Yaqueduc  d'eau 
Nerbnientte  eft  de  brique  :  ils  ont  l'un  &  l'autre 
foixante -douze  pieds  romains  de  hauteur. 

Le  canal  de  Yaqueduc  qu'on  appelloit  Aquar 
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Jlppiti  mérite  bien  que  nous  en  falfions  mention , 
par  une  fingularité  qu'on  y  remarque-,  c'eil  de  n'être 
pas  uni  comme  les  autres  j  ~  d'aller  comme  par 
degrés,  en  forte  qu'il  cft  beaucoup  plus  étroit 
CD  bas  qu'en  haut. 

Le  conful  Frontin,  qui  avoit  la  direcliou  des 
aqueducs  fous  l'empereur  Nerva  ,  parle  de  rieur 
apueducs  qui  avoient  1*594  tuyaux  d'un  pouce 
de  diamètre.  Vigcms  obier ve  que,  dans  l'efpade 
de  vingt-quatre  heures ,  Rome  recevoir  500000 
muids  d'eau. 

•  Nous  pourrions  encore  faire  mention  de  Va- 
qucdtic&e  Dnifus  &de  celui  de  Ri  mini;  mais  nous 
nous  contenterons  d'obferver  ici  qu'Augufte  lit 
réparer  tous  les  aqueducs  ;  &  nous  panerons  enfuite 
à  d'autres  momimcns  «lans  le  même  genre,  &  plus 
imponans  encore  ,  de  la  magnificence  romaine. 

Un  de  ces  mommiens  cft  1  aqueduc  de  Metz, 
dont  ii  refte  encore  aujourd'hui  un  grand  nombre 
d'arcades  •,  ces  arcades  traverfoiem  la  Mofelle , 
rivière  grande  &  large  en  cet  endroit.  Lesfources 
abondâmes  de  Gorre  fourniflbienr  l'eau  à  la 
Wauinachic",  ces  eaux  s'affembloicnt  clans  un  rê- 
fervoir  ;  de -là  elles  étoiert  conduites  par  des 
canaux  foutemins  laits  de  pierre  de  taille ,  &  fi 
fpacieux  qu'un  homme  poit'voit  y  marcher  droit  : 
elles  paflbicnt  la  Mofelle  fur  ces  hautes  &  fuperbes 
arcades  qu'on  voit  ence*^  à  deux  lieues  de  Metz, 
fi  bien  maçonnées  &  fi  bien  cimentées ,  qu'ex<  epré 
la  partie  du  milieu,  que  les  glaces  ont  emportée, 
elles  ont  réfiflé  &  relîflcnt  aux  injures  les  plus 
violentes  des  faifons.  De  ces  arcades  ,  d'autres 
aqueducs  conduifoitut  les  eaux  aux  bains  &  au 
liai  de  la  Naumachie. 

Si  l'on  en  croit  Colmcnarcs,  l'aqueduc  de  Sè- 
govie  peut  être  comparé  aux  plus  beaux  ouvrages 
de  l'antiquité.  Il  en  relie  cent  cinquante-neuf  ar- 
cades, toutes  de  grandes  pierres  fans  ciment.  Ces 
arcades  avec  le  refte  de  l'édifice  ont  cent  deux 
pieds  de  haut  ;  il  y  a  deux  rangs  d'arcades  l'un  fur 
l'autre-,  l'aqueduc  traverfe  la  ville  &  paffe  par-dc/fus 
la  plus  grande  partie  des  maifons  qui  font  dans  le 
tond. 

Après  ces  énormes  édifices,  on  peut  parler  de 
l'aqueduc  que  Louis  XlV.afaiitâtir  proche  Main- 
tenon  ,  pour  porter  les  eaux  de  la  rivière  de  Bucq 
à  Y  criailles;  ceft  peut-être  le  plus  grand  aqueduc 
qui  (bit  à  préfent  dans  l'univers',  il  efi  de  jooo 
brafics  de  long  fur  2560  de  haut ,  &  a  242 
arcades. 

Les  cloaques  de  Rome  ,  ou  fes  aqueducs  fou- 
terrains,  étaient  auifi  comptés  parmi  fes  merveilles; 
ils  s'étendoient  fous  toute  la  ville,  &  fe  fubdi- 
vilbicnt  en  plufieurs  branches  qui  Ce  déchargeoient 
dans  la  rivière  :  c'étoient  de  grandes  &  hautes 
voûtes  bâties  folidemem  ,  fous  Idqnelles  on  aMoit 
en  bateau;  ce  qui  faifott  dire  à  Pline  que  la"  ville 
étoit  fufpendue  en  l'air,  &  qu'on  navigeoit  fous 
les  maifons  ;  c'eft  ce  qu'il  appelle  U  plus  grand 
ouvrage  qu'on  ait  jamais  entrepris.  M  y  avoit  fous 
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CCS  voûtes  des  endroits  où  des  charrettes  chargée*' 
de  foin  pouvoient  pa/Tcr;  ces  voûtes  fouttnoient 
le  pavé  des  rues.  11  y  avoit  d'cfpace  en  eipacede» 
trous  où  les  immondices  de  la  ville  étoient  préci- 
pitées dans  les  cloaques.  La  quantité  incroyable 
d'eau  que  les  aqueducs  apporroient  à  Rome  y  étoit 
aufti  déchargée.  On  y  avoit  encore  détourné  des 
ruineaux ,  d  où  il  arrivoit  que  la  ville  étoit  toujours 
nette.  &  que  les  ordures  ne  féjonrnoicnt  point 
dans  les  cloaques,  &  étoient  promptement  rejettéei 
dans  la  rivière. 

Ces  édifices  font  capables  de  frapper  de  l'admi- 
ration la  plus  forte  :  mais  ceferoit  avoir  la  vue  bien 
courte  que  da  ne  pas  la  porter  au-delà ,  &  que  de 
n'être  pas  tenté  de  remonter  aux  caufes  de  la  gran- 
deur &  de*  la  décadence  du  peuple  qui  les  a  conf- 
truits.  Cela  n'elî  point  de  notre  objet  ;  mais  te 
lecteur  peut  confulrer  là-deflus  les  Confiiéradons 
de  M.  le  Préfidcnt  de  Montefquieu,  &  celles  de 
M.  l'Abbé  de  Mably;  il  verra  dans  ces  ouvrages , 
que  la  édifices  ont  toujours  été  &  feront  toujours 
comme  les  hommes,  excepté  peut-être  à  Sparte, 
où  l'on  trouvoit  de  grands  hommes  dam  des 
maifons  petites  ék  chéaves  :  mais  cet  exemple  eft 
trop  fingulier  pour  tirer  a  conlequence. 
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ARAIGNÉE  (  Afiron.)  :  on  donne  quelquefois 
ce  nom  à  l'un  des  cercles  d'un  ailrolabe ,  qui  efl 
percé  à  jour  &  porte  différens  bras ,  dont  les  ex- 
trémités marquent  la  pofition  des  étoile* ,  planch. 
a" Afironomie ,  fig.  *$o.  L'araignée  tourne  fur  un 
planifphère  où  font  tracés  les  différens  cercles 
auxquels  on  rapporte  la  pofition  des  étoiles  pour 
trouver  leur  lever  &  leur  coucher  ,  Stc  Voye\ 
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ARAAÎECH ,  voye\  Ahcturus. 

ARBALÈTE,  f.  f.  (  Jfimu  ruwig.  ),  infini» 
ment  avec  lequel  on  obfenoit  autrefois  fur  mer 
la  hauteur  du  foleil ,  &  qui  eft  fait  comme  une 
efpèce  dé  croix.  On  l'appelle  auffi  arbaleflriUe , 
flèche  >  rayon  agronomique  >  radiomètre  ,  croix  gc'o~ 
métrique ,  verge  d'or ,  autrefois  bâton  de  jacob  , 
en  anglois  jacob  fiaff' ,  croff-fiajf  (  bâton  a  croix)  ■ 
forc-jlatf '(  bâton  de  devant  ),  parce  que  l'on  obfervc 
pardevant,  ou  en  fe  tournant  du  côté  du  foleil; 
tandis  qu'avec  le  quartier  anglois  on  tourne  le  dos 
au  foleil  pour  en  mefurer  la  hauteur. 

Cet  infiniment  dérive  des  régies  paràllafliques 
de  Ptolemée  (  planches  d'Aficnnmie ,  fig.  )  ;  car 
fi  Ion  fuppofe  que  la  règle  O  D  foit  toujours  fixée 
perpendiculairement  au  bâton  A  G ,  on  aura  uno 
ad'attte.  On  en  trouvera  la  figure  dans  le  Dic- 
tionnaire de  Marine  ;  mais  nous  avons  a  parler 
ici  de  Fhiftoire  &  des  progrès  de  ce  genre  d'ob- 
fervarions.  Jean  Werner,  né  à  Nuremberg  en 
146S  ,  eft  le  premier  qui  décrivît  YatbaUte  en 
1514,  ck  il  La  1  ecommandoit  aux  matins  pour  ob- 
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ferver  les  longitudes  en  mer  par  les  diftances  de 
la  lune  aux  étoiles  (  Wales  afironomicalobfervations, 
a  777  y  introd.  p.  xxtv  ).  Je  crois  que  ce  font  tes 
obfervations  de  Werner  qui  furent  imprimées  en 
1514V  mais  fon  livre  de  motu  oSavit  Jpkcerat ,  eft 
de  1512  (  Weidler ,  pag.  335  )•  Appian,  en  1514» 
&  Gcmma-Frifius  en  1530,011  recommandoient  aulii 
l'ufage. 

Le  P.  Fournier ,  dans  fon  Hydrographie,  p.  4ss, 
dit  que  ce  que  les  caldéens  appelloic-nt  bâton  de  Ja- 
cob, &  les  aftronomes  rayon  ajironomique ,  eft  nomme 
arbalète  ou  flèche  par  Martin  Cortez  &  Michel 
Çoignet ,  en  leurs  ouvrages ,  &  général cnient  par 
tous  les  matelots.  Les  flamands  ;  dit-il,  rappellent 
graitboge  ;  <  n  écrit  graart  boogh  en  hoQandois. 
Les  cfpagnols  rappellent  baleflilla.  Le  P.  De- 
challcs  l'appelle  cru*  geometrica. 

Le  bâton ,  la  flèche,  ou  la  verge  de  l'înftru- 
ttieot,  a  3  ou  4  pieds  de  longueur 5  elle  porte 
une  pièce  appel  lue  par  les  anciens  travufaire,  & 
eurfeur,  parce  qu'elle  fe  met  de  travers  &  en 
croix  fur  la  verge  ou  flèche  :  on  la  fait  courir  le 
long  de  cette  flèche  \  nos  matelots  l'appellent 
marteau on  a  des  marteaux  de  trois  grandeurs 
différentes:  c'eft-à-dire ,  de  li  pouces,  de  6  & 
de  I  J  (  Fournier,  pag1.  496).  Dans  le  Diction- 
naire de  Marine  d'Aubin  ,  il  y  a  cuifeur  &  mar- 
teau. Ozanatn  ,  dans  fon  Dictionnaire  tpag.  2.56, 
dit  que  te  traverser  ou  marteau  fe  meut  le  long 
de  la  flèche ,  &.  qu'on  appelle  cet  infiniment  verge 
d'or  par  excellence  ,  parce  qu'il  cft  le  plus  com- 
mode de  tons  les  tnltrumens. 

Ozanam,  dans  la  table,  met  flèche  d'arbalète; 
ce  qui  prouve  qu'il  adopte  le  nom  cVarbalefie  de 
préférence.  MM.  Bouguer  &  la  Caille, pag.  181  , 
tdit.  de  tj6$  s  iit-8.'  ,  l'appellent  arbaleflntte. 

Gemma-Friflus  (principia  Aftronomiœ  Comof gra- 
phite ,  1530  ) ,  eft  le  premier  qui  ait  parlé  de 
trois  marteaux  dans  VarbaUfte  ;  il  en  cft  parlé  auflï 
dans  Michel  Coignct  d'Anvers:  inftruélion  nou- 
velle des  points  plus  excellens  &  nécefiaires 
touchant  l'art  de  naviguer  -,  &  dans  Waeghener , 
hollandois,  qui  fut  fi  célèbre  par  fes  carres  ma- 
rines ,  que  les  matelots  anglois  appellent  encore 
un  Waeghener  un  volume  de  cartes  pour  la  navi- 
gation. 

Thomas  Diggcs,  en  1573,  parle  des  tranfver- 
£tles  qui  étoient  dans  fon  arbtdiu  ,  comme  étant 
imaginées  depuis  long-tems  par  Richard  Chan- 
celer. 

Pierre  MafTé ,  dans  fon  hiftoirc  des  Indes ,  dit 
que  Martin  de  Bohême  ,  difciple  de  Regiomon^ 
tanus ,  recommandoit  l'aftrolabe  \  c'ert-a-dire,  un 
cercle  divifô  en  degrés,  &.  itrfpeodu  à  une  boucle 
pour  prendre  hauteur  en  mer  mais  l'on  ne  voit 
pas  que  Fon  s'en  fervit  alors.  Werner,  qui  décrit 
V arbalitt ,  CO  recommande  l'ufage  ,  ainfl  que 
Appian  dans  fa  Comographie  ,  écrite  vers  1524 
(  Wa!cs,/>«£.  xxiij  ), 


ARA 

On  fiufoir  aufli  une  àsmi-arbaléte  ,  ou  it  n'y 
av oit  qu'un  demi-marteau,  &  les  degrés  y  étoient 
une  fois  plus  grand  que  fur  les  flèches  ordinaires. 
Vers  la  fin  du  i6"«  fiècle,  on  fubflitua  un  arc  de 
cercle  à  la  place  des  marteaux.  John  Dav  is ,  celui 
qui  donna  fon  nom  au  détroit  de  Davis  ,  par 
lequel  on  alla  dans  la  baie  de  Baffins ,  fous  le 
cercle  polaire-,  vers  158),  publia  en  1594  un 
livre,  intitulé  :  Seaman's  fetrets  ,  où  il  décrit  le 
back-flaffi  il  cft  décrit  dans  Metius,  Afiwnomica- 
injhtutio  ,  1605  j  de  Artc  navigandi ,  1624;  Doc- 
tnna  Sphcerica  ,  1630  :  d'abord  il  n'y  avoit  qu'un 
arc  où  gliflbit  le  marteau  de  l'œil  s  celui  qui 
forme  l'ombre  étoit  fixé  à  une  règle  droite  en** 
moraifée  à  l'extrémité  du  rayon  de  l'inArument, 
&  il  étoit  plus  loin  du  centre  ou  du  marteau  de 
l'horizon ,  que  i'arc  même  de  l'inftrumenr.  On 
l'appelle  back-JfajF,  bâton  de  demere ,  parce  qu'on 
tourne  le  dos  au  foleil ,  par  oppofuion  à  l'arba- 
lète ,  appellée  fore -Jiaf-  ( Robertfon).  Dans  le 
Lcx'.con  Tecknkum  de  Harris ,  il  eft  décrit  au  mot 
back-jlaff &  il  l'appelle  aufli  bock-quadrant, 
Da.'is's  quadrant.  L'ancienne  arbalète  eft  décrite 
au  mot  Crojp$aff  j  quoique  l'auteur  dife  qu'on 
l'appelle  communément  jOK-jbjf;  il  dit,  voyei 
CftOJSS-STAJT. 

Le  quartier  de  Davis  avoit  un  arc  de  60  degrés  ? 
&  fur  un  des  rayons  un  marteau  ou  pinule  qui 
couloit  &  portoit  une  ouverture  mais  il  ne  garda 
pas  long-tems  cette  forme  :  car  vers  1 600 ,  ou  à- 
peu-près ,  on  étendit  l'arc  jufqu'à  900  partie  au- 
deftbns  du  rayon  &  du  marteau  d'ombre  qui  y 
étoit  fixé ,  jufqu'au  degré  qui  parut  le  plus  conve- 
nable -,  &  dans  cet  état  ,  il  fut  généralement 
connu  fous  le  nom  de  bow  (arc)  arbalète.  Peu 
d  annéos  après ,  il  reçut  une  autre  perfeelion ,  & 
prjt  la  forme  qu'il  a  actuellement.  Le  marteau 
d'ombre  éiant  j .;1<pi'alnrs  plaev  à  une  grande  clit- 
tance  du  centre ,  1  ombre  étoit  trop  mal  terminée 
fur  le  marteau  d'horizon  -,  &  fi  le  rems  n'étoit 
pas  très-clair,  on  ne  la  diftlnguoit  pas  du*  tout; 
il  fallut  donc  diminuer  le  rayon  de  cette  partie 
où  eft  la  pinule  d'ombre  :  l'on  ne  fait  pas  aujour- 
d'hui à  qui  l'on  doit  ces  perfections  ;  quelques- 
uns  penftmt  que  ce  fut  l'auteur  lui-même ,  mais 
'cela  eft  douteux.  On  trouvera  dans  le  Diction- 
naire de  Marine  la  figure  du  quartier  de  Davis. 

Ces  trois  inftrumens ,  l'aftrolabe  ,  Yarbalête  & 
le  quart  de  Davis ,  prirent  différentes  formes  -,  le 
premier  produifit  le  demi-cercle  ,fea-ringt  (  anneau 
marin  )  fea-quadrant  (  quartier  marin  )  -,  le  lecond 
produifif  la  Acmi-arbalttc ,  le  bâton  de  Hood , 
Hood's  fiaff',  tkc.  &  le  dernier  produiiir  le  plougk 
(  charrue  ) ,  ainfi  nommé  à  canfe  de  fa  forme , 
parce  que  Tare  plus  petit ,  &  le  marteau  plus 
grand  lui  donnoientprelque  la  forme  d'une  charrue; 
il  y  eut  encore  le  quartier  d'Elton  (  F.lton's  qua- 
drant) .  qui  différoit  un  peu  des  deux  précédem, 
M-  Watts ,  pag.  xxix. 

M  Bougucf 
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M.  Bonguer  appelle  rinftrument  dam  fa  forme 

agnelle  quartier  anglais,  ou  quart  de  nonmte  ;  il 

dir  que  Parc  de  6o»  a  8  ou  9  ponces  de  rayon, 
l'autre  jo"  &  18  à  zo  pouces*  il  appelle  les  vane 
des  anglois  de?  efpèccs  de  piaules  ou  de  petits 
marteaux,  &  fe  fert  indùTercmment  de  ces  deux 
mois  pinule  ou  marteau. 

M.  Fourdé ,  dans  fon  Manuel  des  Marins >  177) , 
ne  fe  fert  que  des  mots  gwart  <fc  nouante  & 
marteau.  Aubin,  dans  Ion  Dictionnaire  de  Ma- 
rine ,  1701 ,  l'appclic  aulfi  quart  de  nonattte. 
Robenfon  ,  dans  fes  Elcmem  de  Navigation, 
tom.  z>pag.  z9.j  ,  edit.  de  177*  >  décrit  feulement 
celui  qu'il  appelle  Davis's  quadrant,  &  que  les 
étrangers  appellent,  dit-il,  engUsh  quadrant.  Sui- 
vant cet  auteur,  H  y  a  un  arc  de  65*  d'un  «lus 
petit  tvyon,  fur  lequel  glifie  la  pinule  de  l'ombre, 
skade  vane,  ou  gîaff-vane  fi  l'on  y  met  un  verre 
ou  une  lentille.  Il  y  a  aufli  un  arc  de  15°  d  un 
rayon  trois  fois  plus  long-  fur  lequel  gluTe  la 
pinule  de  l'œil fiftt  vane;  l'oeil  fe  place  au  petit 
iron  de  cette  pinule,  &  regarde  l'horizon  par  la 
fente  de  la  pinule  du  cenrre  ,  appellée  horion 
vane  ,  fur  laquelle  tombe  aulfi  le  bord  fupérieur 
de  l'ombre  de  la  première  pinule. 

Flamftced  &  Halley  y  fubflituèrent  une  lentille 
fur  le  marteau  d'ombre,  pour  que  l'on  diflinguàt 
mieux  l'image  du  foleil.  Mais  tous  ces  inftrumcns 
ont  fait  place  pour  l'ufege  de  la  navigation  au 
quartier  de  réflexion  ;  &  tous  les  navigateurs  qui 
ont  des  connoiffances,  ou  qui  aiment  l'exactitude 
fe  fervent  de  ce  dernier.  Voyei  Quartier  de 
sJkïiMxiow.  (D.L.) 

ARC 

ARC,  f.  nu  (  Ce'om.  )  •>  c"eft  une  portion  de 
courbe,  par  exemple,  d'un  cercle,  d'une  ellipfe  ou 
d'une  autre  courbe.  Vbyei  Courbe. 

Arc  df  cercle ,  eft  une  portion  de  circonfit- 
rence  ,  moindre  que  la  circonférence  entière 
du  cercle.  Tel  eft  A  E  B  ,  (  Ce'om.  fi  g.  zo  ). 
Voyei  CERCLE  fi"  CtRCONrÉiiENCE.  La  droite 
A  S  ,  qui  joint  les  extrémités  d'un  arc  ,  s'appelle 
corde  }  Sl  .la  perpendiculaire  D  E  tirée  fur  le 
milieu  de  la  corde,  s'appelle  flèche.  Voy.  Corde  , 
Flèche.  Tous  les  angles  (ont  mefurés  par  des 
arcs.  Pour  avoir  la  valeur  d'un  angle ,  on  décrit 
un  arc  de  cercle,  dont  le  centre  foit  au  fommet 
de  l'angle.  Voyt\  Angle.  Tout  cercle  eft  fup- 
pofé  divifé  en  job*.  Un  arc  eft  plus  ou  moins 
grand ,  félon  qn  il  contient  un  plus  grand  ou  un 
plus  petit  nombre  de  ces  degrés.  Ainfi  ,  l'on  dit 
«n  arc  de  }o,  de  80,  de  iooJ.  Voyt{  Degré. 
La  mefure  des  angles  par  les  arcs  de  cercle ,  eft 
fondée  fur  ce  que  la  courbure  du  cercle  eft  uni- 
forme. Les  arcs  d'une  autre  courbe  ne  pourraient 
y  fervir. 

Arcs  concentriques  y  font  ceux  qui  ont  le  nu  me 
centre  :  ainfi  ,  dans  la  figure  zi  ,  les  arcs  f>  H , 
Matkcmatiquts.  Tome  I,  /.***  Partit. 
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t  X,  font  dei  ans  concentriques.  Voye\  CON- 
CENTRIQUE. 

Ans  égaux,  ce  font  ceux  qui  contiennent  lemémc 
nombre  de  degrés  d'un  même  cercle  0:1  de  cer- 
cles égaux.  Dans  le  même  cercle  ou  dans  des  cercle, 
égaux,  les  cordes  égales foutiennent des  «««égaux, 
lin  rayon  CE(fig.zo)  qui  coupe  en  deux  partie-» 
égales  en  D  une  corde  À  H  ,  coupe  attlft  en  fi  l'are 
AEB  en  deux  parties  égales,  &  eft  perpendicularra 
à  ta  corde,  &  vice  ver/2.  Le  problème  de  couper  un 
arc  en  deux  parties  égales  fera  donc  réfoin  ,  en" 
tirant  une  ligne  CE  perpendiculaire  fur  le  milieu 
D  de  la  corde. 

Arcs  ftmbtables  ,  ce  (ont  ceux  qui  contiennent  le 
même  nombre  de  degrés  de  cercles  inegaur.  Tels 
font  les  arcsAXB  &  D  HE  ,  figure  zz.  Si  deux 
rayons  partent  du  centre  de  deux  cercles  con- 
centriques ,  les  arcs  compris  entre  ces  de»x  rayon* 
ont  le  même  rapport  à  leurs  circonférences  en- 
tières v  &  les  deux  lecteurs ,  (e  même  rapport  a 
la  fur/ ace  entière  de  leurs  cercles, 

Akc  fimi-diurne  (  A  faon.  )  ,  c'eft  l'arc  du  pa- 
rallèle diurne  d'un  aftre  qui  eft  compris  entre  le 
méridien  &  l'horizon  j  il  règle  le  tenu  qui  s'é- 
coule depuis  le  lever  julqu'au  partage  par  le  mé- 
ridien, &  depuis  ce  partage  jiiîquau  coucher; 
ainfi,  le  calcul  du  lever  ou  du  coucher  d'un 
aflre,  fe  réduit  à  celui  des  arts  femi-diuraes  ,  qui 
changent  à  raifon  de  la  hauteur  du  pôle  du  lieu» 
&  de  la  déclinaifon  de  l'aflrc.  On  en  trouve  une 
table  fort  détaillée  dans  la  plupart  des  anciens 
volumes  de  la  Connoijptnce  des  tenus  *  ouvrage 
que  l'Académie  public  chaque  année,  pour  l'ulsge 
des  aftrononies  $t  des  navigateurs,  yby.  Lever, 
Couche*.. 

Arc  JPtmtrfion  ou  arc  de  vifion[  Afbxm.  )  eft 
la  quantité  dont  il  faut  que  le  foleil  foit  abaiiie 
verticalement  au-defibus  de  l'horizon  pour  qu'un 
autre  aflre  foit  vifible  i  la  vue  timplc  ;  on  cltinie 
ordinairement  Voie  d'emerfion  de  dix-huit  degrés 
pour  les  plus  petites  étoiles,  de  quatorze  degrés 
pour  les  étoiles  de  troifième  grandeur,  de  onze 
à  douze  degrés  pour  les  étoiles  de  première  gran- 
deur, comme  pour  mars  &  faturne,  de  dix  degrés 
pour  mercure  &  jupiter,  &  de  cinq  degrés  pour 
venus \  mais  ce  dernier  varie  beaucoup,  &  il  fo 
réduit  même  à  rien,  puifquc  l'on  voit  quelquefois 
venu;  en  plein  jour,  le  foleil  étant  très-elevd  fur 
l'horizon.  Voye\  Crépuscule. 

L'arc  de  rétrogradation  eft  un  arc  de  l'éclip- 
tique  qu'une  planète  femble  décrire,  en  fe  mou- 
vant contre  Pordre  des  fignes.  Voyei  Rétro- 
gradation. 

A  K  c  de  ppfition ,  angle  de  pofition  (terme  J'Aflrjl.) 
Yarc  de  l'équaieur  compris  entre  le  méridien  cfc 
le  cercle  horaire  ou  cercle  de  dcclinaitbn  qui 
paffe  par  le  pôle  &  par  l'aitre  dont  on  s'occupe  -, 
c'eft  la  même  chofe  que  ce  que  nous  appelions 
aujourd'hui  angle  korùrt.  On  l'appelloit  arc  J« 
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prfition  parce  qu'il  tnarquoit  la  diflance  du  cercle  I 
démolition  au  méridien,  ou  Tare  de  l'équateur 
qui  doit  pafler  depuis  le  moment  où  l'aftre  efi 
dans  le  cercle  de  pofirion  jufqu'à  celui  où  il  paf- 
iera  au  nicridien.  (  D.  £.). 

ARC-EN-CIEL,  irh.  f.  m.  (  Opu  )  météore 
en  forme  A  are  de  diverfes  couleurs  ,  qui  paroît 
lorfque  le  teins  eft  pluvieux ,  dans  une  partit  du 
ciçj  oppofée  au  foleil ,  &  qui  eft  formé  par  la 
réfraction  des  rayons  de  cet  aftre,  au  travers  des 
gouttes  fphériques  d'eau  dont  l'air  eft  alors  rempli. 

Voyt\  MÉTÉORE  ,  PLU!»  &  RÉ1B.ACT10N. 

Ont  voit  pour  l'ordinaire  un  fécond  arc-en-eiel 
qui  entoure  lé  premier  à  une  certaine  diflance. 
Ce  fécond  arc-en-citl  j'appelle  arc-en-ciel  extérieur , 
pour  le  diftinguar  de  celui  qu'il  renferme,  & 
qu'on  nomme  arc-en-ciel  intérieur,  h'arc  intérieur 
a  les  plus  vives  couleurs,  &  s'appelle  pour  cela 
Tare  principal.  Les  couleurs  de  l'arc  extérieur 
lbnt  plus  foibles ,  &  de-la  vient  qu'il  porte  le 
nom  de  jccond  arc.  S'il  paroît  un  troifiéme  arc  , 
ce  qui  arrive  fort  rarement ,  fes  couleurs  font 
encore  moins  vive»  que  les  précédentes.  Les  cou- 
leurs font  renverfees  dans  les  deux  arcs;  celles 
de  l'an  principal  font  dans  l'ordre  fuivant,à 
compter  au  dedans  en  dehors  :  violet ,  indigo , 
bleu  ,  verd  \  jaune ,  orange ,  rouge  j  elles  font  ar- 
rangées au  contraire  dans  le  fécond  are  en  cet 
ordre  :  rouge, orangé,  jaune,  verd ,  bleu,  indigo , 
violet  :  ce  font  les  mêmes  couleurs  que  l'on  voit 
dans  les  rayon»  du  foleil  qui  traverfent  un  prifine 
de  verre.  <  Voyc\  Prisme.  Les  phyficiens  font 
auftl  mention  d'un  arc-en-eiel  lunaire  8c  d'un  arc- 
en-ciel  marin  ,  dont  nous  parlerons  plus  bas. 

Van-en-eiel ,  comme  1  obfervc  M.  Neuton ,  ne 
paroît  jamais  qqe  dans  les  endroits  où  il  pleut 
&  où  le  folcîl  luit  en  même  tems  ;  l'on  peut  Je 
former  par  art  en  tournant  le  dos  au  foleil  & 
en  faifant  jaillir  de  l'eau ,  qui  potuTec  en  l'air  & 
difperiée  en  gouttes ,  vienne  tomber  en  forme  de 
pluie;  car  le  foleil  donnant  fur  ces  gouttes, fait 
voir  un  arc-en-eiel  à  tout  fpeélateur  qui  fe  trouve 
dans  une  jiifie  pofirion  à  l'égard  de  cette  pluie 
&  du  foleil,  fur»  tout  fi  l'on  met  un  corps  noir 
derrière  les  gouttes  d'eau. 

Antoine  de  Dominis  montre  dans  fon  livre  , 
de  radio  vif  us  &  lucis ,  imprimé  à  Venife  en  16 1 1 , 
que  l'are-en-cie l efl  produit  t'ans  des  gouttes  rondes 
de  pluie ,  par  deux  réfractions  de  la  lumière  fo- 
laire,  &  une  réflexion  entre  deux',  &  ii  confirme 
cette  explication  par  des  expériences  qu'il  a  faîtes 
avec  une  phiole  &  de>  boules  de  verre  pleines 
d'eau  expôfées  au  foleil.  11  faut  cependant  recon- 
noîrre  que  quelques  anciens  avoient  avancé ,  an- 
térieurement à  Antoine  de  Dominis  ,  que  l'are- 
tn-ctcl  étoit  formé  p:-ir  la  rélradlion  des  ravons 
du  foleil  dans  des  gouttes  d'eau.  Kepler  avoit  eu 
la  même  penfée ,  c  arrime  on  le  voit  par  les  lettres 
qu'il  écrivit  à  Bcrcngvr  en  1605,  &  a  Harriot  en 
loc©'.  Dcfcartcs,  qui  a  fuivi  dans  fes  météores 
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l'explication  d'Anroine'dc  Dominis,  a  corrigé 
celle  de  l'arc  extérieur.  Mais ,  comme  ces  favans 
hommes  ne  connoifioient  point  la  véritable  ori- 
gine des  couleurs,  l'explication  qulls  ont  donnée 
de  ce  météore  eft  dérectueufe  à  quelques  égards. 
Antoine  de  Dominis  a  cru  que  Van -en -ciel 
extérieur  étoit  formé  par  les  rayons  qui  rafoienr 
les  extrémités  des  gouttes  de  pluie ,  &  qui  venotenc 
à  l'œil  après  deux  réfractions  &  une  réflexion. 
Or  on  trouve ,  par  le  calcul ,  que  ces  rayons , 
dans  leur  féconde  réfraction,  doivent  faire  un 
angle  beaucoup  plus  petit  avec  le  rayon  du  foleil 
qui  pane  par  l'oeil ,  que  l'angle  fous  lequel  on 
voit  l'arc-en-ciel  intérieur}  &  cependant  l'angle 
fous  lequel  on  voit  lW-fn-w*/ extérieur,  eft  beau- 
coup plus  grand  que  celui  fous  lequel  on  voit  l'ont» 
en-ciel  intérieur:  de  plus ,  les  rayons  qui  tombent 
fort  obliquement  fur  une  goutte  d'eau,  rie  font 
point  de  couleurs  fenlîbles  dans  leur  féconde  réfrac- 
rion ,  comme  on  le  verra  aifément  par  ce  que 
nous  dirons  dans  la  fuite.  A  l'égard  de  M.  Def- 
cartes ,  qui  a  le  premier  expliqué  Van-en-ciel  ex- 
térieur par  deux  réflexions  &  deux  réfractions  , 
il  n'a  pas  remarqué  que  les  rayons  extrêmes  qui 
font  le  ronge  ,  ont  leur  rétraction  beaucoup 
moindre  que  félon  la  proportion  de  j  à  4,  &  que 
ceux  qui  font  le  violet  Font  beaucoup  plus  grande  : 
de  plus ,  il  s'efl  contenté  de  dire  qiul  venait  plus, 
de  lumière  a  l'œil  fous  les  angles  de  41  &  de 
4i*'>  que  fous  les  autres  angles  ,  fan*  prouver 
que  cette  lumière  doit  être  colorée  -,  &  ainft  il  n'a 
pas  fuffifamment  démontré  d'où  vient  qu'il  paroît 
des  couleurs  fous  un  angle  d'environ  41' ,  & 
qu'il  n'en  paroît  point  fous  ceux  qui  font  au- 
deftous  de  401 ,  &  au-defius  de  44  dans  Yan-en» 
ciel  intérieur.  Ce  célèbre  auteur  na  donc  pas  firf. 
lîJàmment  expliqué  1  "arc-en-eiel ,  quoiqu'il  ait  fort 
avancé  cette  explication.  Meuton  Va  achevée  par 
le  moyen  de  fa  doctrine  des  couleurs. 

Théorie  de  l'arc-en-ciel.  Pour  concevoir  l'ori- 
gine de  Yarc-cn-ciel  %  examinons  d  abord  ce  qui 
arrive  lorfqu'un  rayon  de  lumière  qui  vient  d'ut» 
corps  éloigné,  tel  que  le  foleil  tombe  fur  une 
goutte  d'eau  fphérique ,  comme  font  celles  de  la 
pluie.  Soit  donc  une  goutte  d'eau  A  D  KN 
(  Tab.  Opt,  fig.  a$  ),  &  les  lignes  E  F,  B  A  , 
des  rayons  lumineux  qui  partent  du  centre  du 
foleil ,  &  que  nous  pouvons  concevoir  comme 
parallèles  entr'eux  à  caufe  de  1  eloignement  ini- 
menfe  de  cet  aftre.  Le  rayon  BA  étant  Je  feul 
qui  tombe  perpendiculairement  fur  la  l'nrface  de 
leau ,  &  tous  les  autres  étant  obliques ,  il  eft  aifé 
de  concevoir  que  tous  ceux-ci  fouffnront  une 
réfraclion  &  s  approcheront  de  la  perpendicu- 
laire >  c*eft-à-dire ,  que  le  rayon  E  F,  par  exem- 
ple, au  lieu  de  continuer  fon  chemin  fuivant 
F  G  i  fe  rompra  au  point  F;  &  s'approchera  de 
la  ligne  HFl  perpendiculaire  à  la  goutte  en  F» 
pour  prendre  le  chemin  FA.  Il  en  eft  de  même 
de  uuii  ks  autres  rayons  proches  du  rayon  E  F? 
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lefmiels  fe  détourneront  de  F  vers  K ,  »ù  i^y 
en  aura  vraifcmblablement  quelques-uns  qm  s6- 
cbnppcroni  «ans  l'air,  tandis  que  les  antres  fe 
réfléchiront  fuivani  la  ligne  KN,  pour  fane  de-s 
angles  d'incidence  &  de  reflexion  égaux  entr'eux. 

Voy<l  RÉFLEXION. 

De  plus ,  comme  le  rayon  KN  tic  ceux  qui 
le  Auvent ,  tombent  obliquement  fur  la  furface 
de  ce  globule ,  ils  ne  peuvent  repafler  dans  l'air 
fans  fe  rompre  de  nouveau  &  s  éloigner  de  la 
perpendiculaire  MNL;  de  forte  qu'ils  ne  peu- 
vent aller  directement  vers  Y ,  &  font  obligés 
de  fe  détourner  vers  P.  Il  faut  encore  obferver 
ici  que  quelques-uns  des  rayons ,  après  qu'ils  font 
arrives  en  N,  ne  partent  point  dans  l'air ,  mais 
fe  réfléchiflenr  de  nouveau  vers  Q  ,  où  fouffrant 
une  réfraction  comme  tous  jes  autres  ,  ils  ne 
vont  joint  en  droite  ligne  vers  P  t  mais  vers  JR , 
en  s  soignant  de  la  perpendiculaire  T  V.  Mais, 
comme  on  ne  doit  avoir  égard  ici  qu'aux  rayons 
«qui  peuvent  affecter  l'œil ,  que  nous  fuppoibns 
place  un  peu  au-dciTons  de  la  goutte ,  au  point 
Z  »J>ar  exemple,  nous  laiflbns  ceux  qui  fe  réJIâ- 
chiflent  de  N  vers  Q  comme  inutiles ,  à  caufe 
qu'ils  ne  parviennent  jamais  à  l'œil  du  fpc-cta- 
teur.  Cependant  il  faut  obferver  qu'il  y  a  d'autres 
rayons ,  comme  2 ,, 3  »  qui  fe  rompant  de  $  vers 
4  \  de4à  fe  réfiechifiant  vers  5  ,  &  de  5  vers  6 , 
puis  fe  rompant  fuivant  6",  7,  peuvent  enfin 
arriver  à  l'œil  qui  eft  placé  au  de/Tous  de  la 
goutte. 

Ce  que  l'on  a  dit  jufqu'ici  eft  très-évident  : 
mais  ,  pour  déterminer  préciièment  les  degrés  de 
réfraction  de  chaque  rayon  de  lumière,  il  faut 
recourir  à  un  calcul ,  par  lequel  il  paroit  que  les 
rayons  qui  tombent  fur  le  quart  de  cercle  AD, 
continuent  leur  chemin  ftuvanr  le?  lignes  que  l'on 
'  voit  tirées  dans  la  goutte  A  D  KN  ,  où  il  y  a 
trois  choies  extrêmement  importantes  à  obferver. 
F.n  premier  lieu  ,  les  deux  réfractions  des  rayons 
à  leur  entrée  &  à  leur  fortie  font  telles ,  que  la 
plupart  des  rayons  qui  croient  entrés  parallèles 
fur  la  furface  A  P fortent  divergens ,  c'efl-a- 
dire,  ^écartent  les  uns'  des  autres- ,  &  n'ar- 
rivent point  jufqu'à  l'œil.  En  fécond  lieu ,  du 
faifeeau  de  rayons  parallèles  qui  tombent  fur  la 
panic  AD  de  la  goutte,  il  y  en  a  une  petite 
partie  qui  ,  ayant  été  rompus  par  la  goutte, 
viennent  fe  réunir  au  fond  de  la  goutte  dans  lé 
meme  point,  &  qui  étant  réfléchis  de  ce  point, 
fortent  de  la  goutte  parallèles  entr'eux  comme 
ils  y  étoient  entrés.  Comme  ces  rayons  font  pro- 
ches les  uns  des  autres,  ils  peuvent  agir  avec- 
force  fur  l'œil  en  cas  qu'ils  puiflent  y  entrer ,  & 
c'en*  pour  cela  qu'on  les  a  nommés  rayons  effi- 
sacet;  au  lieu  que  les  autres  s'écartent  trop  pour 
produire  un  effet  fenfible,ou  du  moins  produire 
des  couleurs  aufii  vives  que  Varc-cixicL  £n  troi- 
fiéme  lieu ,  le  rayon  N  P  a  une  ombre  ou  obf- 
curité  fous  lui  5  car  puifqu'H  ne  for»;  aucun  rayon 
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de  la  furface  JV4,  c'eft  la  même  dtcfe  que  fi 
cette  partie  croit  couverte  d'un  corps  opaque.  On 
peut  ajouter  à  ce  que  l'on  vient  de  dire,  OTicJe 
même  rayon  NP  a  de  l'ombre  au-deflus  de  l'œil, 
puifque  les  rayons  qui  font  dans  cet  endroit , 
n'ont  pas  plus  d'effet  que  s'ils  n'exiftoient  point 
du  tout. 

DcJà  il  s'enfuit  que,  pour  trouver  les  rayons 
efficaces ,  il  faut  trouver  les  rayons  qui  ont  le 
même  point  de  réflexion  ,  c'eft-i-dire ,  qu'il  faut 
trouver  quels  font  les  rayons  parallèles  &  con- 
tigus ,  qui ,  après  la  réfraction  ,  fe  rencontrent 
dans  le  même  point  de  la  circonférence  de  la 
goutte .  &  fe  rcfléchiiîenr  d>là  vers  l'œil. 

Or  fuppofons  que  NP  foit  le  rayon  efficace,' 
&  que  E  F  foit  le  rayon  incident  qui  correfpomt 
à  NP  1  c'eft-a-dire,  que  F  foit  le  point  où  il 
tombe  un  petit  faifeeau  de  rayons  parallèles ,  qui 
après  s'être  rompus ,  viennent  fe  réunir  en  K  , 
pour  fe  réfléchir  de  là  en  N",  &  fôrtir  fuivant 
If  Pi  &  nous  trouverons  par  le  calcul  que  l'angle 
ONP  ,  compris  entre  le  ravon  N  P  &  la  lignes 
ON  tirée  du  centre  du  foleil,  cil  de  41 à  50'. 
On  enfeignera  ci-après  la  méthode  de  te  déter- 
miner. 

Mais  comme  ,  outre  les  rayons  qui  viennent 
du  centre  du  foleil  a  la  goutte  d'eau ,  il  en  part 
une  infinité  d'autres  des  différens  points  de  fa 
fuîface ,  il  nous  refte  à  examiner  nlufleurs  autres 
rayons  efficaces ,  fur-tout  ceux  qui  partent  de  la 
partie  fupérieure  &  de  la  partie  inférieure  de  fon 
difque. 

Le  diamètre  «pparent  du  foleil  étant  d'environ 
ji',  il  s'enfuit  que  fi  le  rayon  E  F  paffe  par  le 
centre  du  foleil  ,  un  rayon  efficace  qui  partira 
de  la  partie  fupérieure  du  foleil ,  tombera  plus 
haut  que  le  rayon  E  F  de  16' ,  cefl-à-dire,  fera 
avec  ce  rayon  E  F  un  angle  d'environ  16'.  C'eft 
ce  que  fait  le  rayon  CH{fig.  4$)  qui  fouffrant 
la  même  réfraction  que  E  F  >  fe  détourne  vers 
I  &  de-la  vers  L ,  jufqu'à  ce  que  fortant  arec  la 
même  réfraction  que  NP  t  il  parvienne  en  M 
pour  former  un  angle  de  41""  14'  avec  la  ligne 
ON. 

De  même  le  rayon  Q  R  qui  part  de  la  partie 
inférieure  du  foleil,  tombe  fur  le  point  R ,  16' 
plus  bas,  c'eft&dîre  fait  un  angle  de  16'  en 
deflbus  avec  le  rayon  EF,  &  fouffrant  une  ré- 
fraélion ,  îl  fe  détourne  vers  S  &  de-là  vers  T  , 
où  paffant  dans  l'air  il  .parvient  jufqu'à  V;  de 
forte  que  la  ligne  T  Va.  le  rayon  O  T  forment 
un  angle  de  4i  J  46". 

A  l'égard  des  rayons  qui  viennent  à  l'œil  après 
deux  réflexions  &  deux  réfractions,  on  doit  re- 
garder comme  efficaces  ceux  qui ,  après  ces  deux 
réflexions  fit  ces  deux  réfractions  ,  fortent  de  la 
goutte  parallèles  entr'eux. 

Supputant  donc  les  réflexions  des  rayons  qui 
viennent,  comme  25  (fig.  45  ),  du  centre  du 
I  foleil ,  &  qui ,  pénétrant  dans  la  partie  iui'c- 
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rkure  de  la  goutte  ,  fouffrent,  ainfi  qae  nous 
lavons  fuppofé  ,  deux  réflexions  &  deux  réfrac- 
tion 4  ,  Si  entrent  dans  l'œil  par  des  lignes  pa- 
reilles à  celle  qui  eft  marquée  par  67  {Jig.  47  ), 
nous  trouvons  que  les  rayons  que  l'on  peut  re- 
garder comme  efficaces ,  par  exemple  67,  forment 
avec  la  ligne  86  tirée  du  centre  du  foleil ,  un 
angle  Î67  d'environ  52J  :  d*où  il  s'enfuit  que  le 
rayon  efficace  qui  part  de  la  partie  la  plus  élevée 
du  foleil ,  fait  avec  la  même  ligne  80  un  angle 
moindre  de  16"  ,  &  celai  qui  vient  de  la  partie 
inférieure  un  angle  plus  grand  de  16'. 

Imaginons  donc  que  A  B  C  D  £  F  foit  la  route 
du  rayon  efficace  depuis  la  partie  la  plus  élevée 
du  foleil  jufqu'à  l'œil  F,  l'angle  S6F  fera  d'en- 
viron 5  M  44.  De  même ,  fi  GUI  KLM  eft 
la  roc  te  d'un  rayon  efficace  qui  pan  de  la  partie 
inférieure  du  foleil  &  aboutir  a  l'oeil ,  l'angle  8(5  M 
approche  de  51*  16'. 

Comme  il  y  a  planeurs  rayons  efficaces  outre 
ceux  qui  partent  du  centre  du  foleil ,  ce  que 
nous  avons  dit  de  l'ombre  fouffre  quelque  ex- 
ception ;  car ,  des  trois  rayons- qui  font  tracés 
(pg.  4$  6  46  ),  il  n'y  a  que  les  deux  ex- 
trêmes qui  aient  de  l'ombre  a  leur  côté  ex- 
térieur. 

A  l'égard  de  la  quantité  de  lumière,  cefl-a^ire 
du  fatkxau  de  rayons  qui  fe  réunifient  dans  un 
certain  point ,  par  exemple ,  dans  le  point  de  ré- 
flexion des  rayons  efficaces  »  on  peut  le  regarder 
comme  un  corps  lumineux  terminé  par  l'ombre. 
Au  relie,  il  faut  remarquer  que  juiqu'ici  nous 
avons  fuppofé  que  tous  les  rayons  de  lumière 
fe  rempotent  également  ,  ce  qoi  nous  a  fait  trouver 
les  angles  de  41  *  $0'  &  de  53A  Mais  les  différens 
rayons  qui  panienoent  ainfi  jufqu'à  l'œil ,  font 
de  divenês  couleurs ,  c'efl-àrdire  ,  propres  à  exciter 
en  nous  l'idée  de  différentes  couleurs^  &  par  con- 
féquent  ces  rayons  l'ont  différemment  rompus  de 
J'eau  dans  l'air,  quoiqu'ils  tombent  de  la  même 
manière  tut  une  lurface  réfrangiblc  :  car  on  fait 
que  les  rayons  rouge*,  par  exemple ,  fouffrent 
inoins  de  réftaéfion  que  tes  nfVons  jaunes,  ceux-ci 
moins  que  ks  bleus  ,  les  bleus  moins  que  les 
violets ,  &  ainfi  des  autres.  Vcyt\  Couleur. 

II  Aût  de  ce  qu'on  vient  de  dire ,  que  les  rayons 
différais  ou  hétérogènes  fe  féparent  les  uns  des 
autres  &  prennent  différentes  routes ,  &  que  ceux 
qui  font  homogènes  fe  réuniffent  &  abouti/lent 
au  même  endroit.  Les  angles  de  4id  jo'  &  de 
<r* ,  ne  font  que  pour  les  rayons  d  une  moyenne 
réfrangibilité ,  c'eft-i-dîre  ,  qui,  en  fe  rompant, 
s'approchent  de  la  perpendiculaire  pli»  que  les 
rouges ,  mais  moins  que  les  rayons  violets  :  & 
de-la  vient  que  le  point  lumineux  de  la  goutte 
nu  fc  fait  la  réfraéhon  ,  parolt  bordé  de  diffé- 
rentes couleurs  ,  c'cft-A-dirc  ,  que  le  rouge ,  Fe 
verd  &  'c  bleu ,  uaiftent  de  diÇérens  rayons 
ronges ,  vtrds  &  bleus  du  foleil }  que  les  oiffe- 
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rentes  goutte*  tranfmettent  a  l'œil  ,  comme  i? 
arrive  lorltiiion  regarde  des  objets  éclairés  i  tra- 
vers un  pnfme.  Voyei  Prisme. 

Telles  font  les  couleurs  qu'un  ftul  globale  de 
pluie  doit  représenter  à  l'œil  :  d'où  il  s'enfuit 
qj'iin  grand  nombre  de  ces  petits  globules  venant 
i  fe  répondre  dans  l'air,  y  fera  appercevoir  diffé- 
rentes couleurs,  pourvu  qu'ils  loient  tellement 
difpofès,  que  les  rayons  efficaces  mii.fem  affréter 
l'œil ,  car  ces  rayons  ainii  difpolés ,  formeront 
un  arc-crxicl. 

Pour  déterminer  maintenant  quelle  doit  être 
cette  difpofuion  ,  fuppofons  une  ligne  droite  tirée 
du  centre  du  foleil  à  l'œîl  du  fpeclarcur ,  telle 
que  VX  (fig.  46)  ,  que  nous  appellerons  ligne 
a'afped:  comme  elle  part  d'un  point  extrêmement 
éloigné ,  on  peut  la  luppofer  parallèle  aux  autres 
lignes  tirées  du  même  point  or  on  fait  qu'une 
ligne  droite  qui  coupe  deux  parallèles  ,  forme 
des  angles  alternes  égaux.  Voye\  Alterne. 

Imaginons  donc  un  nombre  indéfini  de  lignes 
tirées  de  l'œil  du  fpeclateur  à  l'endroit  oppofe  au 
I  foleil  OÙ  font  des  gouttes  de  pluie ,  left[iielles 
I  forment  différens  angles  avec  la  ligne  d'afpeél, 
égaux  aux  angles  de  réfraclion  des  différens  rayons 
réfrangiblcs ,  par  exemple  ,  des  angles  de  41^  46', 
de  ai*  30',  «  de  41"  4a  Ces  lignes  tombant 
fur  des  gouttes  de  pluie  éclairées  «tu  foleil,  fbr- 
ni._rt.nt  de;  .r.'z'i  -  <.i ^  n'init   «ranckiu  _i.ee  ks 

rayons  tires  du  centre  du  foleil  aui  mêmes  gonfles , 
I  de  forte  que  les  lignes ,  ainfi  tirées  de  l'œil ,  repré- 
fenteront  les  rayons  qui  occalionnent  la  fenfation 
de  différentes  couleurs. 

Celle  ,  par  exemple ,  qui  forme  un  angle  de 
41'  4e?,  repréfentera  les  rayons  les  moins  refran- 
gibles  ou  rouges  des  différentes  gouttes  ;  &  cellt 
de  41*  40'  les  rayons  violets  qui  font  les  plus 
réfiran_>ibles.  On  trouvera  les  couleurs  intermé^- 
diaires  &  leurs  réfrangibilifés  dans  l'cfpace  inter- 
médiaire. Voye\  Rouge. 

On  fait  que  l'œil  étant  placé  au  fommet  d'un 
cône,  voit  les  objets  fur  ta  fnrike  comme  s'il* 
étoient  dans  un  cercle  ,  au  moins  lorfque  ces 
objets  font  affe_:  éloignés  de  lui  :  car  quand  dif- 
férens objets  font  a.  une  diflance  affez  conftdérable 
de  l'œil ,  ils  paroiffeot  être  à  la  même  diflance. 
Nous  en  avons  donné  la  raifon  dans  l'article  Ap- 
parent ,  d'où  il  s'cnfUit  qu'un  grand  nombre 
d'objets  ainfi  dhpofés ,  paroitront  rangés  dans 
un  cercle  fur  la  furface  du  cone.  Or  l'œil  de 
notre  fpeclateur  eft  ici  au  fommet  commun  de 
plufîcurs  cônes  formés  par  les  différente*  cfpcces 
de  rayons  efficaces  &  la  ligne  d'afpeéL  Sur  la 
furface  de  celui  dont  l'angle  an  fommet  eft  le 
plus  grand ,  &  qui  contient  tous  les  autres»  font 
ces  gouttes  ou  parties  de  gouttes  qui  paroiffent 
rouges  ;  les  gouttes  de  couleur  de  pourpre  font 
fur  la  fupernete  du  cone  qui  forme  le  plus  périt 
anelc  à  Ion  fommet  -,  &.  le  bleu ,  le  verd  ,  &<*. 
fout  dans  le>cOncs  intermédiaires.  11  s'enfuit  donc 
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411c  les  différentes  cfpèces  de  goutte;  doivent  pa- 
iroître  comme  fi  elles  étoient  difpofécs  dans  autant 
de  tenrfes  on  arcs  colorés ,  comme  on  le  voit 
dans  Van-etKÎet, 

M.  Neuton  explique  cela  d'une  manière  plus 
frienrifîqiie,  &  donne  aux  angles  des  valeurs  un 
peu  différentes.  Suppofons ,  dît-il ,  que  0  { fig.  ) 
toit  l'oeil  du  fpectateur  ,  &  Of  une  ligne  paral- 
lèle aux  rayons  du  foleil  j  &  foient  POE, 
P  0  F  des  angles  de  46 J  17' ,  de  42,*  z' ,  que 
l'on  fuppole  tourner  autour  de  leur  côté  commun 
O  P  :.  ils  décriront  par  les'exrrémités  E  ,  F,  de 
leurs  antres  cotés  OE  &  OF,  les  bords  de 
l'arcen-cid. 

Car  fi  E ,  F  font  des  gouttes  placées  en  quelque 
«adroit  que  ce  lbit  des  furfâces  coniques  décrites 
par  O  E ,  O  F ,  &  qu'elles  foient  éclairés  par  les 
layons  du  foleil  SE  ,  SF;  comme  l'angle  SE  O 
ert  col  k  l'angle  POE  qui  efl  de  40*  1/,  ce 
fera  le  plus  grand  angle  qui  puilTe  être  fait  par 
la  ligne  SE  ;  &  par  les  rayons  la  plus  réf'ran- 
giblcs  qui  font  rompus  vers  l'œil  après  une  feule 
réflexion  ;  &  par  confequent  toutes  les  gouttes  qui 
fe  trouvent  fur  la  li«nc  O  E  ,  enverront  a  l'œil  , 
dans  la  plus  grande  abondance  poflible.  les  rayons 
les  plus  réfrangibles ,  &  par  ce  moyen  feront  fentir 
le  violet  le  plus  foncé  vers  la  région  où  elles  fort 
placées. 

De  même  l'angle  SFO  étant  égal  à  l'angle 
P  O  F  qui  efl  de  41*  i\  fera  le  plus  grand  angle 
félon  lequel  les  rayons  les  moins  rcfrangibles 
puiffenr  ibrtir  des  gouttes  après  une  feule  ré- 
flexion >  &.  par  conséquent  ces  rayons  feront  en- 
voyés à  l'œil  dans  la  plus  grande  quantité  pof- 
tible  par  les  gouttes  qui  fe  trouvent  fur  la  ligne 
O  F ,  &  qui  produiront  la  fenfation  du  rouge  le 
plus  foncé  en  cet  endroit. 

Par  la  même  raifon ,  les  rayons  qui  ont  des 
degrés  intermédiaires  de  réfrangibiiité  viendront 
dans  la  plus  grande  abondance  poflïble  des  gouttes 
placées  entre  E  Se  F ,  &  feront  fentir  les  cou- 
leurs intermédiaires  dans  l'ordre  qu'exigent  leurs 
degrés  de  réfrangibiiité,  c'efl-à-dire ,  en  avançant 
de  E  en  F ,  ou  de  la  partie  intérieure  de  l'arc  à 
l'extérieure  dans  cet  ordre,  Je  violet, l'indigo,  le 
bleu ,  le  verd  ,  le  jaune ,  l'orangé  et  le  rou^e  : 
mris  le  violet  étant  mêlé  avec  lumière  blanche 
des  nues  ,  ce  mélange  le  fera  paroitre  foible,  & 
tirant  fur  le  pourpre. 

Comme  -  les  lignes  O  E  ,  OF  peuvent  être 
fituées  indifféremment  dans  tout  autre  endroit 
des  furfâces  coniques  dont  nous  avons  parlé  ci- 
deflus ,  ce  que  l'on  a  dit  des  gouttes  &  des  cou- 
leurs placées  dans  ces  lignes ,  doit  s'entendre  des 
gouttes  &  des  couleurs 'dirtribnées  en  tout  autre 
endroit  de  ces  furfâces  -,  par  conléquent  le  violet 
fera  répandu  dans  tout  le  cercle  décrit  par  l'ex- 
trémité E  du  rayon  OE  aurour  de'  OP;le  1 
rouge  dans  tout  le  cercle  décrit  car  F,  &  Jes  I 
autres  couleurs  da«s  les  cercles  dccriis  par  ks  | 
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points  qui  font  entre  E  &.  F.  Voilà  quelle  efl  la 
manière  dont  fe  forme  Vare-en-ciel  intérieur. 

Art-tn-ciel  txtirieur.  Quant  au  fécond  cltc-o*- 
ciel  qui  entoure  ordinairement  le  premier  ,  en 
alignant  les  gouttes  qui  doivent  paroUrc  colo- 
rées, nous  excluons  celles  qui  panant  de  l'otil  , 
font  des  angles  un  peu  au-dedous  de  41*  2' ,  mais 
non  pa>  celles  qui  en  font  de  plus  grands. 

Car  fi  l'on  tire  de  l'œil  du  Ipeclateur  une  in» 
fînité  de  pareilles  lignes,  dont  quelques-unes 
fatient  des  angles  de  50*  yf  avec  la  ligne  d'af- 
pect,  par  exemple  OGf  d autres  des  angles  de 
54d  7  ,  par  exemple  OH,  il  faut  de  toute  né- 
ceinté  que  Jes  gouttes  fur  lefquelles  tomberont 
ces  lignes,  fanent  voir  des  couleurs  ,  fur-tout 
celles  qui  forment  l'angle  de  50^  57'. 

Par  exemple,  la  goutte  G  paraîtra  rouge,  la 
ligne  G  O  étant  la  même  qu'un  rayon  efncace, 
oui,  après  deux  réflexions  &  deux  réfVaclioris, 
donne  Je  rotigej  de  même  1«  gouttes  fur  ld'-> 
uelies  tombent  (es  lignes  qui  font  avec  O  P 
es  angles  de  54'  / ,  par  exemple ,  la  goutte  H 
paroîrra  couleur  de  pourpre  ;  la  ligne  O  H  étant 
la  même  qu'un  rayon  efficace ,  qui ,  après  deux 
réflexions  &  deux  réfraclions  ,  donne  la  couleur 
de  nourpre. 

ôr  s'il  y  a  un  nombre  fiifnfant  de  ces  gouttes, 
&  que  la  lumière  du  foleil  foit  afîez.  forte  pour 
n'être  point  affaiblie  par  deux  réflexions  &  ré- 
fractons confécu  rives  ,  il  efl  évident  que  ces 
gouties  doivent  former  un  fécond  art  femblable 
au  premier.  Dans  les  rayons  les  moins  réfran- 
gibles,  le  moindre  angle  fous  lequel  une  goutte 
peut  envoyer  des  rayons  efficaces  après  deux  ré- 
flexions .  a  été  trouvé,  par  le  calcul ,  de  50*  57* , 
&  dans  les  plus  réfrangibles ,  de  54*  7'. 

Supposons  fttil  placé  au  point  O  ,  comme  ci- 
devant,  &  que  P  O  C  ,  POU  foient  des  angle? 
de  5<y'  57',  &  de  54*  7'  :fi  ces  angles  tournent 
autour  de  leur  côté  commun  OF,  avec  leurs 
autres  côtés  O  G ,  OH,  ils  décriront  les  bords 
de  Idir-Mw/*/  CHDG  ,  qu'il  faut  imaginer  , 
non  pas  dans  le  même  plan  que  la  ligne  OP, 
ainfi  que  la  figure  le  préfente ,  mais  dans  un  plan 
perpendiculaire  à  cette  ligne. 

Car  fi  G  O  font  des  gouttes  placées  en  quelque 
endroit  que  ce  l'oit  des" furfâces  coniques  décrites 
par  O  G,  OH,  &  quelles  foient  éclairées  par 
les  rayons  du  foleil  ;  comme  l'angle  SG  O  eft 
égal  à  l'angle  P  O  G  de  50*  57',  ce  fera  le  plus 
petit  angle  qui  puiffe  être  fait  par  les  rayons  Tes 
moins  rélrangibles  après  deux  réflexions  ;  &  par 
confequent  toutes  les  gouttes  qui  fe  trouvent  fur 
la  ligne  OG  ,  enverront  à  Posil  dans  la  plus 
grande  abondance  poifible ,  les  rayons  les  moins 
rerrangibJes ,  &  feront  fentir  par  ce  moyen  te 
rouge  le  plus  foncé  vers  1%  région-  où-  elles  font 
placées. 

De  même  l'angle  S  H  O  étant  égaf  à  Fangfe 
P  OU,  qui  efl  de  ^  7' ,  foa  le  plus  petit 
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angle  fou*  lequel  les  rayons  les  plus  infrangibles 
puiflent  fortir  des  gouttes  après  deux  réflexions  \ 
&.  par  conféquent  ces  rayons  feront  envoyés  à 
I  œil  dans  la  plus  grande  quantité  qu'il  Toit  pof- 
fiWe  par  les  gouttes  qui  font  placées  dans  la  ligne 
O  II ,  &  produiront  la  feufation  du  violet  le  plus 
foncé  dans  cet  endroit. 

Par  la  même  raifon,  les  rayons  qui  ont  des 
degTés  intermédiaires  de  rtfrangibilité  viendront 
dans  la  plus  grande  abondance  poflibledes  goutres 
entre  G  jk  H  ,  &  feront  fentir  les  couleurs  in* 
termédiaires  dans  l'ordre  qu'exigent  leurs  degrés  ; 
de  réfrangibifité ,  c'efl-à-dirc ,  en  avançant  de  G  \ 
en  ff»  ou  de  la  partie  intérieure  de  l'arc  à  l'ex- 
térieure ,  dans  cet  ordre  ,  le  rouge ,  t orangé , 
le  jaune,  le  verd  ,  le  bleu,  l'indigo,  &  le 
violet. 

Et  comme  les  lignes  OG  ,  O  H  peuvent  dire 
fituecs  indifféremment  en  quelquendroit  que  ce 
foit  des  furfaces  coniques ,  ce  qui  vient  d'être  dit 
des  gouttes  &  des  couleurs  qui  font  fur  ces  lignes 
doit  être  appliqué  aux  gouttes  &  aux  couleurs  qui 
font  en  tout  autre  endroit  de  ces  fnrfeccs. 

Ccft  ainfi  que  feront  formés  deux  ans  co- 
lorés ;  l'un  intérieur ,  &  compofè*  de  couleurs 
plus  vives  par  une  feule  réflexion  ;  &  l'autre  ex- 
térieur, &  compofé  de  couleurs  plus  foiblcs  par 
deux  réflexions. 

Les  couleurs  de  ces  deux  arts  feront  dans  un 
ordre  oppofé  l'une  à  l'égard  de  l'autre;  le  pre- 
mier ayant  le  rouge  en  dedans  &  le  pourpre  en 
dehors  *,  &  le  fécond  le  pourpre  en  dehors  &  le 
rouge  en  dedans,  &  ainfi  du  refte. 

At-en-cicl  aruficitt.  Cette  explication  de  l'«rc- 
etKtel  eft  confirmée  par  une  expérience  facile: 
elle  confine  à  fufpendre  une  boule  de  verre 
pleine  d'eau  en  quelqu'endroit  où  elle  foit  ex- 
pofee  au  loi l il.,  &  d'y  j  citer  les  yeux,  en  fe pla- 
çant de  telle  manière  que  les  rayons  qui  viennent 
de  la  boule  a  l'oeil  puiflent  faire  avec  les  rayons 
du  fokil  un  angle  de  41  ou  de  fo"1  ;  car  fl 
l'angle  cft  d'environ  42.  ou  4$*,  le  fpeclaieur 
(  Atppofé  en  O)  verra  un  rouge  fort  vif  fur  le 
coté  de  ia  boule  oppofe  au  foleil,  comme  en  F; 
&  fi  cet  angle  devient  plus  périt,  comme  il  arri- 
vera en  fanant  dcf'cencirc  la  boule  jufqu'en  E  , 
d'autres  couleurs  paraîtront  fucceflivcmcnt  fur  le 
jjiëmc  côfd  de  la  boule,  lavoir,  le  jaune,  le  veid 
6c  le  bleu. 

Mais  À  Ton  fait  l'angle  d'environ  50' ,  en 
hanfihnt  la  boule  jufqucn  C,  H  paroiîra  du 
ronge  fur  Je  côté  de  la  boule  qui  «fl  vers  le 
foleil ,  quoiqu'un  peu  foible  ;  &  fi  l'on  fait  l'angle 
encore  plus  grand,  en  haïuTant  la  boule  jufqucu 
// ,  le  ronge  (e  changera  fucceflivcmcnt  en  d'autres 
couleurs  en  jaune ,  verd  &  bien.  On  obfèrvc  la 
mémo  choie  lorlbue ,  fans  faire  changer  de  place 
à  la  boule  ,  on  Jiauîrc  ou  l'on  baifle  l'ail  pour 
donner  à  l'angle  une  grandeur  convenable. 

On  produit  encore ,  comme  nous  l'avons  dit , 
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un  arc~m-del  artificitl ,  en  tournant  le  dos  an 
foleil  j  &  jettaot  en  haut  de  l'eau  dont  on  aura 
rempli  fa  bouche  -,  car  on  verra  ('ans  cette  can 
des  couleurs  de  ï'art-ea-ciel ,  pourvu  que  les 
gouttes  foient  ponfTécs  allez  hant  pour  que  les 
rayons  tirés  de  ces  gouttes  à  l'œil  dît  fpeétateur, 
fadent  des  angles  de  plus  de  41'  avec  le  rayon 

Vimcnfion  de  Varc~en-ciel.  Defcarfes  a  le  pre- 
mier déterminé  fon  diamètre  par  une  mérhode 
indirecte,  avançant  que  fa  grandeur  dépend  du 
;  degré  de  réfraction  du  fluide,  &  que  le  finus 
d'incidence  cil  a  celui  de  réfraclion  dans  î'eau, 
comme  250  à  187.  Voyei  Ri  riACTlOM. 

M.  Halley  a  depuis  donné,  dans  les  Tran- 
faâions  philojbphiqutt ,  une  méthode  Ample  &  ài- 
rcélc  de  déterminer  le  diamètre  de  l'arc-en-eiet , 
en  fuppofant  donné  le  degré  de  réfraclion  du 
fluide ,  ou  réciproquement  de  déterminer  la  ré- 
fraction du  fluide  par  la  connoilfance  que  fon  a. 
du  diamètre  de  l'arc-en^ieJ.  Voici  en  quoi  cou. 
lifte  fa  méthode,  t.*  Le  rapport  de  la  réfraclion , 
c'eft-à-dfre  ,  des  finus  d'incidence  &  de  réfraclion 
étant  connu ,  il  cherche  les  angles  d'incidence  & 
de  réfraction  d'un  rayon ,  qu'on  fuppofc  devenir 
efficace  après  un  nombre  déterminé  de  réflexions, 
c'efl-à-dire,  il  cherche  les  angles  d'incidence  & 
de  réfraclion  d'un  faifecau  de  rayons  infiniment 

Jirocbcs,  qui,  tombant  parallèles  fur  la  goutte, 
brtent  parallèles  après  avoir  fouflërt  au-dedans 
de  la  goutte  un  certain  nombre  de  réflexions  dé- 
terminé. Voici  la  règle  qu'il  donne  pour  cela. 
Soit  une  ligne  donnée  À  C  {  OpU  fig.  49  )  on 
la  divifera  en  D ,  en  forte  que  X>  C  foit  à  AC 
en  raifon  du  finus  de  réfraction  au  finus  d'incidence} 
enfuiteon  la  divifera  de  nouveau  en  £  ,  en  forte  que 
A  Cîoxx  A  E  comme  le  nombre  donné  de  réflexions 
augmenté  de  l'unité  efl  à  cette  même  unité  :  on 
décrira  après  cela  fur  le  diamètre  A  E  le  demi- 
cercle  A  B  E  ;  puis  du  centre  C&du  rayon  CD 
on  tracera  un  an  D  B  >  qui  coupe  le  demi-cercle 
au  point  B  :  on  mènera  les  lignes  AS»  C  B  ; 
A  B  C ,  ou  fon  complément  à  deux  droits ,  fera 
l'angle  d'incidence ,  &  C  A  B  l'angle  de  réfraclion 
qu'on  demande. 

2."  Le  rapport  de  ia  réfraclion  &  l'angle  d'in- 
cidence étant  donnés,  on  trouvera  ainfi  l'angle 
qu'un  rayon  de  lumière  mù  fort  d'une  boule  après 
un  nombre  donné  de  réflexions  fait  avec  la  liane 
d'afpccl ,  &  par  conféquent  la  hauteur  &  la  lar- 
geur de  X'aK-cn-citL  L'angle  d'incidence  &  le 
rapport  de  réf raclions  étant  donnés ,  l'angle-  de 
réfraclion  l'efl  aniîï.  Or ,  fi  l'on  .multiplie  ce 
dernier  par  le  double  du  nombre  des  réflexions 
augmenté  de  1 ,  &  qu'on  retranche  du  produit 
Je  double  de  l'angle  d'incidence  ,  l'angle  rcflant 
fera  celui  que  l'on  cherche. 

Suppofons  avec  M.  Ncnton  que  le  rapport  de 
réfraction  foit  comme  108  à  $1  pour  les  rayons 
rouges,  comme  100  à  81  pour  les  bleus,  vc. le 
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problème  précédent  (Tonnera  les  angles  fous  lef- 
quels  on  voit  le»  couleurs. 


_.  .        . ,  /rouge  et  d.  it'. 


Le  (peftateor  ayant 
le  dos  tourne  au  fo- 
leil, parce  que  les 
rayons  qui  viennent  à 
fait  du  fpeAateui, 
après  une  ou  deux  té» 
flexions,  lôntdamj* 
me  côté"  de  U  goutte 
oue  les  rayons  iuci- 
àens. 


Si  l'on  demande  l'angle  forme  par  tin  rayon 
après  trois  on  quatre  réflexions ,  &  par  confc- 
qitent  la  hauteur  i  laquelle  on  devrait  appercevoir 
le  troifième  &  le  quatrième  arc-en-ciel,  qui  font 
très- rarement  &.  très-peu  fenfibles ,  à  caule  de  la 
diminution  que  fouifrent  les  rayons  par  tant  de 
réflexions  réitérées,  on  aura 

T~e  fpettatent  ayant 
le  viJâge  tourné  vers 
le  foled,  parce  que 
111  Arcn*bl  S  tftuf«*t  *•  s/»  1  '«»  MTonî  qui  vien- 

tatcur,  aptes  crois  ou 
quatre  icflcxions  ,  for' 
cent  de  la  goutte  d'un 
coté  oppofé  à  celui 
I  par  où  ils  y  font  en- 
tres, &  eonréqucin- 
ment  font .  pat  rap- 
port au  loleil ,  d'un 
autre  coté  delà  goutte 
que  les  rayon*  inci- 
^dens. 

11  eft  aifé  fur  ce  principe  de  trouver  la  largeur 
de  Yan-en-cïtl  ;  car  le  plus  grand  demi-diamètre 
du  premier  arc-en-eul,  c'cft-à-rîire  de  fa  partie 
extérieure  ,  étant  de  41  *  11'»  &  le  moindre , 
lavoir,  de  la  partie  intérieure,  de  40 4  16" >  la 
hrgeur  de  la  bande  mefurée  du  rouje  an  violet 
fera  de  l  *  5*;'  ;  &  " 
fécond  are  étant  de  44' 

58',  la  largeur*  de  la  bande  fera  de  5J  II  '  ,  &  la 
diftance  entre  les  deux  arts-cn-ciel  de  8*  47'. 

On  regarde  dans  ces  mefures  le  foleil  comme 
un  point; c'en  pourquoi,  comme  fon diamètre  eft 
d'em  iron  jo' ,  &  qu'on  a  pris  iufqu'ici  les  rayons 
qui  pafTcnt  par  le  centre  du  foleil ,  on  doit  ajou- 
ter ces  *}0  à  la  largeur  de  chaque  bande  ou  arc 
de  rouge  ou  violet  -,  favoir ,  15'  en  deflous  au 
violet  à  Y  an  intérieur ,  &  1 5'  en  deflus  au  rouge  dans 
le  même erc  ;  &  peur  lW-cn-«e7  extérieur,  15' 
en  deflus  au  violer,  &  iç'  en  deflous  au  rouge  ; 
&  il  faudra  rerrancher  30'  de  la  diflance  qui  cil 
entre  les  deux  arcs. 

La  largeur  de  \' etrc-en-citl  intérieur  fera  donc 
de  x*  15  ,  &  celle  du  fécond  de  41  '  &  leur 
diftance  de  %*  17'.  Ce  font  là  les  dimensions  de 
l'arc-en-ciel,  &  elles  font  conformes  à  très-peu-près 
a  celle  que  l'on  trouve  en  mel'urant  un  arc-en-ciel 
avec  des  inflnuncns. 


le  plus  grand  diamètre  du 
4J  o'  ,  &  le  moindre  de  50 A 
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Phéiumincs  particuliers  de  tarc-en-titU  II  eft 
aile  de  déduire  de  cette  théorie  tous  les  phéno- 
mènes particuliers  de  Yarc-en-ciel  :  1 par  exemple  , 
pourquoi  Yan-en<ùUft  toujours  de  mime  largeur  ? 
c'eft  parce  que  les  degrés  de  réfrangibilité  des  rayons 
rouges  &  violets  qui  forment  Tes  couleurs  extrê- 
mes, font  toujours  les  mêmes. 

i."  Pourquoi  on  voit  quelquefois  les  jambes  de 
Yar-en-cict  contigues  à  la  furfacc  de  la  terre ,  & 
pourquoi  d'autres  fois  ces  ïambes  ne  viennent  pas 
juiquà  terre?  c'eft  parce  quonne  voit  Veut-en-ciel 
que  dans  les  endroits  oû  il  pleut:  or  fi  la  pluie 
eft  allez  étendue  pour  occuper  un  efpaceplus  grand 
que  la  portion  vifible  du  cercle  que  décrit  te  point 
E,  on  verra  un  an-tn-cul  qui  ira  jufqu'à  terre, 
iïnon  Ton  ne  verra  è'arc-en-eul  que  dans  la  paft 
tic  du  cercle  occupée  par  la  pluie. 

j.°  Pourquoi  Yart-eiKiel  change  de  fimarion  k 
meftire  que  l'œil  en  change  j  pourquoi ,  pour  par» 
1er  comme  le  vulgaire,  il  fuit  ceux  qui  le  luîvcnt , 
&  fuit  ceux  qui  le  fuient  ?  c'eft  que  les  gouttes 
colorées  font  difpolécs  fous  un  certain  angle  au- 
tour  de  ta  ligne  d'afpeél,  qui  varie  à  mefure  qu'on 
change  de  place.  Dc-là  vient  aufli  que  chaque  fpec- 
tateur  voit  un  arc-en-cicl  différent. 

Au  refte,  ce  changement  de  l «/r-ew-etY/pour 
chaque  fpcébreur,  n'eft  vrai  que  rigoureufement 
parlant  î  car  les  rayons  du  foleil  étant  cenfés  pa- 
rallèles, deux  fpcelatcurs  voifins  lun  de  l'autre 
ont  aftex  lentiblement  le  même  arc-cn-ciel. 

4.  "  D'où  vient  que  l'are*  n-cir/  forme  une  por- 
tion du  cercle,  tantôt  plus  grande  &  tantôt  plus 
petite  ?  c'eft  que  fa  grandeur  dépend  du  plus  ou 
moins  d'étendue  de  la  partie  de  tautperficie  conique, 
qui  eftau-deflus  de  la  inrface  de  la  terredans  le  terns 
qu'il  paroi t  j  &  cette  partie  eft  plus  grande  ou  plus 
petite,  fuivant  que  la  ligne  dafoect  eft  plus  in- 
clinée ou  oblique  à  la  furface  de  la  terre,  cette 
obliquité  augmentant  à  proportion  que  le  foleil  eft 
plus  élevé  ,  ce  qui  fait  que  l'arwn-ci</  diminue  à 
propgrrion  que  le  foleil  s'élève. 

5.  *  Pourquoi  Yarc-en-ciel  ne  paraît  jamais  îorf- 
que  le  foleil  eft  élevé  d'une  certaine  hauteur  ?  c'eft 
que  la  furface  conique  fur  laquelle  il  doit  paraître 
eft  cachée  fous  terre  lorfque  le  foleil  eft  élevé  de 
plus  de  41 4  vcar  alors  la  ligne  O  P ,  parallèle  aux 
rayons  du  foleil ,  fait  avec  l'horizon  en  deflous  un 
angle  de  plus  de  4i.4>&  par  conféquent  la  ligne 
O  E  ,  qui  doit  faire  un  angle  de  41*  avec  O  P, 
eft  au  deflous  de  l'horizon  ,  de  forte  que  le  rayon 
E  O  rencontre  la  furface  de  la  terre ,  &  ne  fanroit 
arriver  à  Fcsil.  On  voit  aufli  que  fi  le  foleil  eft 
plus  élevé  de  41? ,  mais  moins  que  54»  on  verra 
\' arc-cn-ciel  extérieur  ,  fans  \'are<n<id  intérieur. 

6.  "  Pourquoi  l'iTrc-cn-cir/  ne  paroît  jamais  plus 
grand  qu'un  demi-cercle  i  le  foleil  n'eft  jamais  vi- 

-  lihle  au-deflbus  de  l'horizon  ,  St.  le  centre  de  l'arc- 
CiK<</eft  toujours  dans  la  ligue  d'afped  j  or  dans 
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le  cas  où  le  foleil  eft  à  l'horizon ,  cette  ligne  rafe 
la  terre;  donc  elle  ne  s'cléve  jamais  au  deffusde 
la  furface  de  la  terre. 

Mais  fi  le  fpecTateur  eft  place  fur  une  éminence 
conudérablc ,  &  que  le  foleil  foit  dans  ou  fotts 
l'horizon,  alors  la  ligue  dafpeét  dans  laquelle  eft 
le  centre  de  Yarc  -  en-cicl ,  fera  confidérablewent 
élevée  audcflYts  de  l'horizon,  &  lW-wwtWpour 
lors  fera  plus  d'un  demi-cercle  ;  &  même  fi  le  lieu 
eft  extraordinairetnent  élevé,  &que  la  pluie  foit 
proche  du  fpcélateur ,  il  peut  arriver  que  l'an> 
tn-ciel  forme  un  cercle  entier. 

J."  Comment  lorr-r  Mw/pcut  paroitre  i  nterrompu 
&  tronqué  à  fa  partie  fupérieure  ?  rien  n'eft  puis 
Ample  à  expliquer.  11  ne  faut  pour  cela  qu'un  nuage 
qui  intercepte  les  rayons ,  &  les  empêche  de  ve- 
nir de  la  partie  fupérieure  de  Yarc  à  leeil  du  fpec- 
tatcur  ;  car  dans  ce  cas ,  n'y  ayant  que  la  partie 
inférieure  qui  foit  vue  ,  Yarc^en-ciel  paraîtra  tron- 
qué à  fa  partie  fupérieure.  Il  peut  encore  arriver 
qu'on  ne  voie  que  les  deux  jambes  de  Y  arc-en-ciel  t 
parce  qu'il  ne  pleut  point  a  l'endroit  où  devroit 
paroi tre  la  partie  fupérietire  de  Yarc-en-ciel, 

8.  "  Par  quelle  rai  ton  Yatx-en-c'ul  peut  paraître 
quelquefois  renverfé  ?  fi  le  foleil  étant  élevé  de  414 
46' (es  rayons  tombent  fur  la  furface  de  quelque  lac 
fpacieux,  dans  le  milieu  duquel  le  fpeelàteurfoit 
placé ,  &  qu'en  même  tëms  il  pleuve,  les  rayons 
venant  £  fe  réfléchir  dans  les  gouttes  de  pluie , 

Produiront  le  même  effet  que  fi  le  foleil  étoit  fous 
horizon,  &  que  les  rayons  vinflént  de  bas  en  haut; 
sinn' ,  la  furface  du  cône  fur  laquelle  les  gouttes 
colorées  doivent  être  placées,  fera  tout-à-fan  au 
dcflhs  de  la  furface  de  la  terre.  Or,  dans  ce  cas, 
fi  la  partie  fupérieure  eft  couverte  par  des  nuages , 
&  qufil  n'y  ait  que  fa  partie  inférieure  fur  laquelle 
les  goutte)  de  pluie  .tombent,  Yarc  fera  renverfé. 

9.  "  Pourquoi  Yarc-cn-cicl  ne  paroi t  pas  toujours 
exactement  rond ,  &  qu'il  eft  quelquefois  incliné  ? 
c'en  que  la  rondeur  exacte  it  Y  arc-en-ciel  dépend 
di  fon  éloignemenr,  qui  nous  empêche  d'en  juger: 
or  ,  fi  la  pluie  qui  le  forme  eft  prés  de  nous ,  on 
apercevra  fe$  irrégularités  ;  &  fi  le  vent  chafle  la 
pluie,  eri forte  que  la  partie  fupérieure  foit  plus 
ien/ibSemc:it  éloignée  de  l'oeil  que  l'inférieur,  Y  arc 
paraîtra  incliné*,  en  ce  cas  I arc- tn- cul  pourra 
paraître  ovale,  comme  k  paroi t  un  cercle  incliné 
vu  d'afléi  loin. 

10.  '  pourquoi  les  jambes  de  Yare-en-cul  paroif- 
fent  quelquefois  inégalement  éloignées  ?  fi  la  pluie 
fe  termine  du  côté  du  fbeétatcur  dans  un  plan 
tellement  ^ncliné  à  la  ligne  dafpeét,  que  le  plan 
de  la  pluie  formé  avec  celte  ligne  un  angle  aigu 
du  céré  du  fpedateur,  &  un  angle  obtus  de  l'autre 
côté;  la  furface  du  c&nc  fur  lequel  font  placées  les 
gouttes  qui  doivent  faire  paraître  YaK-eit-cUl,  fera 
tellement  difpofée ,  que  la  partie  de  cet  arc  qui  fera 
<ki  coté  gauche  ,  paroîtra  plus  proche  de  l'œil  que 
celle  du  coté  droit. 

&e#us  phénomène  fort  rare  de  voir  en  même 
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1  tems  trois  arcs-en-ciel;  les  rayons  colorés  du  rroî- 
/lémcfonr  toujours  fort  faibles,  à  caufe  de  leurs 

I  triples  réflexions  :  aiifil  ne  peut-on  jamais  voir  un 

I  treizième  arc-en-cïtl ,  à  moins  que  l'air  ne  (oit  en- 
ticrcmcntnoirpardcvant,  &  fort  clair  parderrière. 

M.  Halley  a  vu, en  1699 ,  à  Chefler  trois  ans- 
erKielcnmtme  tems,  dont  deux  étaient  les  mêmes 
que  Yart-en-cid  intérieur  &  l'extérieur  qui  paroi f- 
fenr  ordinairement  Le  trcdfiètne  étoit  prcfqu'auffi 
vif  que  le  fécond ,  &  fes  couleurs  étaient  arran- 
gées comme  celles  du  premier  arc  -en" ciel;  lès 
deux  jambes  repofoient  à  terre  au  même  endroit 
où  repofoient  celles  du  premier  are -en- ciel, 
&  il  coupoit  en  haut  le  fécond  arc -en-  ciel , 
divilànt  à  peu  -  prés  cet  arc  en  trois  parties 
égales.  D'abord  on  ne  voyoit  pas  la  partie  de  cet 
arc  qui  étoit  a  gauche;  mais  elle  parut  enfuitn 
fort  éclatante;  les  points  où  cet  arc  coupoit  Y  arc 
extérieur ,  parurent  enfui  te  fe  rapprocher ,  &  bien- 
tôt la  partie  fupérieure  du  troifiéme  atc-enciet 
fc  confondit  avec  Y  arc  -en -ciel  extérieur.  Alors 
l'are -<n -cief  extérieur  perdit  fà  couleur  eu  cet. 
endroit ,  comme  cela  arrive  torique  les  couleurs 
fe  confondent  &  tombent  les  unes  fur  les  autres; 
mais  aux  endroits  où  les  deux  couleurs  rouges  tom- 
bèrent l'une  fur  l'autre  en  fe  coupant ,  la  cou- 
leur rotige  parut  avec  plus  d'éclat  que  celle  du 
premier  art  -  en-cieL  M.  Senguerd  a  vu  en  i6"8f 

I  un  phénomène  femblsble,  dont  il  fait  mention, 
dans  la  Pkyfiquc.  M.  Halley  faiûnt  attention  à  la 
manière  dont  le  foleil  (uifoit,  &  à  la  pofirion  du 
terreinqui  recevoit  fes  rayons,  croit  que  ce  troi- 
fiéme are-en-ciel  étoit  caufe  par  la  réflexion  des 
rayons  du  foleil  qui  tomboient  fur  là  rivière  Déc 
qui  pailé  à  Chefler. 

M.  Ce I dus  a  ohfcrvé  à  Dalécarlie ,  province  de 
Suéde,  très-coupée  de  lacs  &  de  rivières ,  Un  phé- 
nomène à  peu-près  femblable ,  le  8  Août  1743 , 
vers  les  6  a  7  heures  du  foir,  le  foleil  étant  à 
tt*  $0'  de  hauteur  ;  &  le  premier  qui  en  aitob- 
fervé  de  pareils,  a  été  M.  Etienne,  Chanoine  de 
Chartres  le  IO  Août  1665.  Voyci  le  Journ.  JesSav. 
Ù  les  tranfaâ.  p/iil.  Je  t€SS  ,  &  CH'fl.  acad,  du 
Scient,  an.  *  74t. 

Vitellion  dit  avoir  vu  à  Padoue  quatre  arcs-*n- 
tiel  en  même  tems  ;  ce  qui  peut  fort  bien  arri- 
ver, quoique  Vicomercatus  foutienne  le  contraire. 

M.  Langu  ith  a  vu  en  Angleterre  un  arc-cn-ciel 
folaire  avec  fes  couleurs  ordinaires  ;  &  fous  ce 
premier  arc-en-ciel  on  en  voyoit  un  autre,  dans 
lequel  il  y  a  voit  tant  de  verd ,  qu'on  ne  pouvoit 
distinguer  ni  le  jaune  ni  le  bleu.  Dans  un  autre 
tems,  il  parut  encore  un  art-en-ciel  avec  fes  cou- 
leurs ordinaires ,  au  deflus  duquel  on  remarquoit 
un  arc  bleu  d'un  jaune  clair  en  haut,  &  d?uu  verd 
renc::  inb.^.On  vovoit  <it_  tenu  en  lem,  au  dtiîous 
deux  arcs  de  pourpre  rouge ,  &  deux  de  pourpre 
verd.  Le  plus  bas  de  tous  ces  arcs  étoit  de  couleur 
de  pourpre,  nuis  fort  foible;  &  il  paroirt'où  & 
djfparoiiïoâ  à  djverfes  reprifes.  M.  MuiTchenliroek 

explique 
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explique  ce;  différentes  apparences  par  le;  obftr- 
vations  de  M.  Ncuton  fur  la  lumière.  V<*yc\  VEjfai 
de  Pkyf.  de  cet  auteur,  art.  t et  t. 
■  Ane  -  bn  -  ciel  lunaire.  La  lune  forme  auffi 
quelquefois  on  art  -  en-ciet  par  la  réfraétiop  que 
fouffVcnt  fes  rayons  dans  les  gouttes  de  pluie  ouï 
tombent  la  nuit.  Vay*\  Lune.  Ariofte  dit  quon 
ne  l'avoit  point  remarqué  avant  lut  »  &  Won  ne 
ïappercoit  qu'à  la  pleine  lune.  Sa  lumière  dans 
d'autres  tems  eft  trop  foible  pour  frapper  la  vue 
après  deux  réfractions  &  une  réflexion. 

Ce  Philofophe  nous  apprend  qu'on  vit  paraître 
de  fon  rems  un  a  rc -en-ciet  lunaire ,  dont  Jes  cou- 
leurs ctoient  Manches.  Gemma  Friuus  ditaufli  qu'il 
en  a  vu  un' coloré;  ce  qui  eft  encore  confirmé  par 
ALVcrdriers,  &  par  Dan  Senncrt,  qui  en  a  ob- 
fervé un  feoiblahle  en  1J99.  Snellius  dit  en  avoir 
vu  deux  en  deux  ans  rte  tems ,  &  R.  Plot  en  a 
remarqué  un  en  167?.  En  171 1  ,  il  en  parut  un 
dans  la  Province  de  Darbyshire  en  Angleterre. 

L'arc-en-ciel  lunaire  a  toutes  les  même-,  couleurs 
que  le  folâtre ,  excepté  qu'elles  font  prefque  tou- 
jours plus  foibles,  tant  à  caufe  de  la  différente 
mtenfité  des  rayons,  qu'à  caufe  de  la  différente 
difoofition  du  milieu.  M.  Toresby ,  qui  a  douné 
la  defoription  d'nnarf-eii-cte/innaire  dans  les  Tremf. 

£UL  «.*  j3t  ,  dit  que  cet  arc  droit  admirable  par 
1  beauté  &  l'éclat  de  les  couleurs  ;  il  dura  en- 
viron dix  minutes,  après  quoi  un  nuage  en  déroba 
la  vu?. 

M.  Wcidler  a  vu  en  1719  un  tf/r-f/f-r/V/lunaire, 
lorfque  la  lune  ctoit  à  demi-pleine  ,  dans  un  tems 
calme ,  &  où  il  pleuvoir  un  peu  -,  mais  à  peine 
put-il  reconnoîtreics  couleur  i-,lcsfupérieuresétoient 
un  peu  plus  dhltaâes  que  les  intérieures  :  l'are 
difparut  lorfque  la  pluie  vint  à  ce  (fer.  Al.  Mulf- 
chenbroek  dit  en  avoir  obfervé  un  le  premier  oc- 
tobre 1720,  vers  les  10  heures  du  fotr;il  pieu- 
rôt  très-fort  à  l'endroit  où  il  voyoit  Yarc-en-ciet, 
mais  il  ne  put  diftinguer  aucune  couleur,  quoique 
la  lune  eût  alors  beaucoup  d'éclat.  Le  même  au- 
teur rapporte  que  le  17  août  1756  ,  à  la  même 
heure ,  on  vit  à  Ylfclflein  un  arc-en-ciel  lunaire  fort 
grand,  fort  éclatant  j  mais  cet  arc- en-ciel  n'étoit 
par-tout  que  de  couleur  jaune. 

Arc-en-ciel  marin.  V  an-en-ciel  marin  eft  un 
phénomène  qui  paroir  quelquefois  lorfque  la  mer 
eft  extrêmement  tourmentée  ,  &  que  le  vent 
agiranr  la  fupcrflcie  des  vagues,  fait  que  les  rayons 
du  foleil,  qui  tombent  defl'us,  s'y  rompent  &  y 
peignent  les  mêmes  couleurs  que  dans  les  gouttes 
de  pluie  ordinaires.  M.  liowrzcs  oblérve  dans  les 
Tranfadions  pkifofophiqucs ,  que  les  couleurs  de 
Varc-earciel  marin  font  moins  vives,  moins  dif- 
tinéies,  &  de  moindre  durée  que  celles  de  Vart- 
en-ctel  ordinaire ,  &  qu'on  y  dilunzne  à  peine  plus 
de  deux  couleurs;  lavoir  du  jaune  du  côté  du  foleil, 
&  un  verd  pâle  du  côté  oppofé. 

Mais  ces  arcs  font  plus  nombreux  ,  car  on  en 
vojt  fouvent  10  ou  jo  à-la-  fois-  *,  ils  paroilîèot.  à 

Mathématiques.  J'orne  l>  //"  Partie , 
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midi ,  &  dans  une  pofirion  contraire  à Parc-eK-eiel, 
c'efl-à-dire  renveriés  -,  ce  qui  eft  une  fuite  nécef- 
faire  de  ce  que  nous  avons  dit  en  expliquant  (es 
phénomènes  de  Yarctn-ciel  folairc. 

On  peut  encore  rapporter  à  cette  clalTe  une  ef- 
pèce  darr-en-ciel blanc  ,  que  Mcnzelius  &  d'autres 
difentavoir  obfervé  a  l'heure  de  midi.  M.Mariote, 
dans  fon  Effai  de  Phyfique ,  dit  que  «s  arcs-cn- 
cieldm  couleurs ,  fc  forment  dans  les  brouillards  , 
comme  les  autres  fe  font  dans  la  pluie  -,  &  H  af- 
fure  en  avoir  vu  à  trois  différentes  fois,  tant  le 
matin  après  le  lever  du  foleil,  que  la  nuit  à  la 
clarté  de  la  lunç. 

Le  jour  qu'il  vit  le  premier,  il  avoit  fait  un  grand 
brouillard  au  lever  du  foleil  ',  une  heure  après  le 
brouillard  fc  iepara  par  intervalles.  On  vent  qui 
venoît  du  levant  ayant  poutfe  un  de  ces  brouil- 
lards féparés  à  deux  ou  trois  cens  pas  de  l'ob- 
fervateur,  &  le  foleil  dardant  fes. rayons  defl'us, 
il  parut  un  fcmblable,  pour  la  figure, 

la  grandeur  &  la  fmtatiôn,à  X'arc-en^Ul  ordinaire. 
Il  était  tout  blanc,  hors  un  peu  d'obfcmiré  qui 
leterminoit  à  l'extérieur;  lit  blancheur  du  milieu 
ctoit  trés-éelatante,  &  furpaflbit  de  beaucoup  celle 
qui  paroifToit  fur  le  relie  du  brouillard  :  Y  aie  ifa- 
voit  qu'environ  un  degré  &  demi  de  largeur.  Un 
autre  brouillard  ayant  été  poiuTé  de  même  ,  l'ob- 
fervattur  vit  un  autre  arc-en-ciel  f^mblable  au  pre- 
mier. Ces  brouillards  étoient  fi  épais  qu'il  ne  voyoit 
rien  au-delà. 

11  attribue  ce  défaut  de  couleurs  à  la  petitefle 
des  vapeurs  imperceptibles  qui  compofent  les  brouil- 
lards :  d'autres  croient  plutôt  qu'A  vient  delà  té- 
nuité excelfivc  des  petites  véficules  de  la  vapeur, 
qui  n'étant  en  effet  que  de  petites  pellicules  aqueu- 
les  remplies  d'air  ,  ne  rompent  point  a  fiez  les 
rayons  de  lumière  ,  outre  qu'elles  font  trop  petites 
pour  féçarer  les  différens  rayons  colorés.  De-la 
vienr  qu  elles  réiléchiuent  les  rayons  aulfi  conipofés 
qu'elles  les  ont  reçus ,  c'eft-à-dirc  blancs. 

Rohault  parle  d'un  arc-eit-ciel qui  fe  forme  dans 
les  prairies  par  la  réfraclion  des  rayons  du  foleil 
dans  les  gouttes  de  rofée.  Traite  Je  Pkyjîque, 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  ici  à  expoier  les 
fenumens  ridicules  des  anciens  philofophcs  fur  1W-. 
en-cul.  Pline  &  Plutarque  rapportent  que  ki  pi  è- 
tres dans  leurs  offrandes  le fervoient  par  prefèrence 
du  bois  fur  lequel  l«RV<A<iV/avottrepofé,  &  qui 
en avoit'été mouillé,  parce  qu'ils  s'inwginoicnt,  on 
ne  fait  pourquoi,  que  ce  bois  rendort  une  odeur 
bien  plus  agréable  que  les  autres.  Vcyc\  PFjJhy  de 
Pkyfiquede  Muftch.  d'où  nous  avons  tiré  une  partie 
de  cet  article.  V.  auJR  le  Traite'  des  météores  de 
Defcartes,  Y  Optique  de  Neuron ,  les  IfcSiencs  op- 
trea  de  Barow ,  &  le  quatrième  volume  des  <2V 
vres  de  Jean  BernoulR,  imprimées  à  Laulanne, 
1745,  On  trouve  dans  ces  différens  ouvrages  &  dan» 
plumeurs  autres,  la  théorie  de  Y  arc-en-ciel. 

Fimflbns  cet  article  par  une  réflexion  philofo- 
pbique,  On  ne  lait  pas  pourquoi  une  pierre  tombe, 
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&  on  fait  (a  caufc  des  couleurs  AtYarc- en-ciel , 
quoique  ce  phénomène  f oit  beaucoup  plus  fur pre- 
nant que  le  premier  pour  la  multitude.  Il  fem- 
ble  que  l'étude  de  la  nature  foit  propre  a  nous  enor- 
guei  flir  d'une  part ,  &  à  nous  humilier  de  l'autre.  { O). 

*  Pour  faire  aifément  concevoir  les  phénomènes 
de  Yarc-en-ciet ,  Muflêhcnbrock  a  imaginé  une 
machine,  par  le  moyen  de  laquelle  on  les  re- 
présente tous  aifément,  &  d'une  manière  très- 
claire.  {AAAA ,  fig.  so.  )  eft  une  table  a  qua- 
tre pieds ,  ouverte  à  ton  milieu  ,afin  qu'on  puilîe 
fâire  monter  Se  defeendre  a  travers  cette  table  un 
corps  conique.  B  C  eft  la  moitié  d'un  cône ,  dont 
le  fommet  eft  en  J>.  Ce  fommet  eft  appuyé  fur 
un  axe  tramverfal  fur  lequel  tourne  le  cône  B  C 
&  fur  lequel  il  s'élève  au  deflus  de  la  table,  on 
fur  lequel  il  s'abaific  au  deflbus  i  à  l'extrémité  du 
même  fommet  eft  adapté  un  oeil  de  b  grandeur 
ordinaire  de  l'osil  d'un  homme ,  &  qui  wrt  à  re- 
préfenter  l'œil  du  fpeclatcur  :  outre  cela  ,  une  verge 
ce  fer  longue  de  trois  piés  eft  adaptée  au  cône  & 
à  l'axe ,  l'extrémité  de  cette  verge  fe  termine  par 
par  un  manche  M:  un  globe  doré  S  eft  enfilé  fur 
cette  verge,  &  ccg'obe  repréfente  le  folcil  \  la  haie 
du  cône  B  eft  entourée  d'une  large  bande  femi- 
circulaire,  fur  laquelle  on  peint  les  fept  couleurs 
de  l'iris:  le  côté  du  cône  forme  avec  l'axe  un  angle 
de  40*  17'  :  îa  largeur  de  la  bande  peinte  fur  la 
hafe  du  cône ,  eft  de  près  de  deux  degrés,  con- 
formaient a  la  largeur  ordinaire  d'une  iris  princi- 
pale. E  ,  E,  font  deux  plans  triangulaires  mo-bi  le  ; , 
dont  le  centre  du  mouvement  eft  placé  au  deflus 
du  fommet  du  cône-,  ces  deux  plans  fomeonftam- 
ment  appliques  à  chaqïic  côté  du  cône  :  ils  fervent 
à  cacher  l'échancrure  faite  à  la  table,  &  repré- 
fentent  en  même  temps  l'horizon.  On  verra  dans 
la.  figure  a  comment  ils  font  conftamment  appli- 
qués aux  deux  côtés  du  cône.  Cela  pofé,  lorf- 
que  la  tige  de  fer ,  ainfi  que  le  foleil  S ,  éff  pa- 
rallèle â  1 1  horizon,  la  moitié  du  cône  eft  au  deuils 
de  la  table,  &  l'œil  du  fpeclateur  qui  eft  eo  D  , 
voit  la  bande  colorée  femi-ciratlaire  placée  à  la  baie 
du  cône  :  mais,  lorfque  la  main  de  l'obfervateur 
faifit  le  manche  de  la  tige  de  fcr&  élève  le  foleil 
S ,  le  cône  s'ahaihe  ,  ainfi  que  le  limbe  qui  eft  adfaé* 
rent  a  la  hafe  du  cône,  qnt  alors  devient  moindre 
qu'un  demi-cercle.  Si  on  élève  encore  le  foleil  S, 
on  abaiffe  toujours  dans  la  même  proportion  le 
cône,  &  cohféqnemment  l'itre  <nii  repréfente  l'iris 
diminue  auflî  \  ce  qni  a  lieu  jufqu'A  ce  que  le  fo- 
leil S  foit  élevé  a  42*  1'  »  far  alors  tout  Yon-cn- 
titl  fc  trouve  au  deflus  de  l'horizon ,  &  les  plans 
Ef  E  couvrent  enrièruncut  le  cône.  Ce  limbe  co- 
loré appliqué  Ma  bafe  du  cône,  repréfente  la  pluie 
qui  tombe  an  devant  &  au  loin  du  fpechueuf , 
dans  le  rems  qu'on  obfcrve  dans  le  ciel  un  ample  arc- 
en-cicL  Mais ,  comme  il  arrive  quelquefois  que  Yan- 
tn-czel  paroît  plus  petit ,  lorfque  Ja  pluie  qui  tombe  • 
o'cft  pas  éloignée  du  fpccBUeur  ,  il  y  a  fur  cette  • 
machine  un  autre  arc  plan  L ,  fur  lequel  on  peint 
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les  fept  couleurs  de  l'iris ,  qui  eft  placé  a  une 
pins  proche  diftnnce  du  fommet  du  cône, &  dont 
la  largeur  eft  proportionnée,  de  façon  que  cet  «/e 
forme  un  demi-cercle  fur  l'horizon ,  lorfque  le  fo- 
leil eft  à  l'horizon  ,  &  qu'il  eft  toutà-fait  caché  par 
les  plans  E ,  E ,  lorfque  le  foleil  eft  élevé  à  42*  1' 
au  deflbus  de  l'horizon: on  repréfente  donc  aifé- 
ment, à  l'aide  de  cette  machine,  comment  il  ar- 
rive que  l'arc -en -ciel  paroifle  quelquefois  tres- 
ainple,  &  quelquefois  très-petit. 
<  Il  y  a  outre  cela  mit  cette  machine  un  autre 
limbe  JH ,  placé  au  deffus  du  premier  limbe  L; 
ce  limbe  N  repréfente  la  féconde  iris,  &  les  cou- 
leurs de  cette  dernière  y  font  peintes  dans  un  ordre 
renverfé.  On  a  donné  a  ce  dernier  limbe  une  lar- 
geur fnffifànte  ,  pour  que  cetre  iris  paroifle  à  l'œil 
du  fpeclateur  placé  en  T> ,  de     8'  de  largeur.  Ce 
limbe  repréfente  un  demi-cercle  au  deflus  de  la 
table,  lorfque  le  foleil  S  eft  placé  dans  le  plan 
de  cette  table,  ou  fe  trouve  à  l'horizon.  Mais 
lorfque  le  foleil  S  eft  élevé  à  *a4  7'  au  deflus 
de  I horizon,  ce  limbe  defeend  au  -deflbus  de 
l'horizon  ,  &  fe  dérobe  à  l'œil  du  fpeclateur.. 
Les  bords  intérieurs  des  plans  E ,  E  ,  ceux 
qui  font  conduits ,  &  qui  touchent  les  côtés  du 
cône ,  font  auBi  peints  des  mêmes  couleurs  que 
l'iris  ^  ih  ont  les  mêmes  dimenfions  que  l'iris  elle- 
même  dans  l'endroit  où  Us  touchent  le  limbe  de 
la  bafe  B  :  mais  leur  largeur  va  toujours  en  dimi- 
nuant, &  ils  fe  terminent  en  un  point  auprès  du 
fommet  du  cône.  Ces  bords  colorés  repréfentent 
les  jambes  de  l'iris,  celles  qu'on  remarque  à  la 
campagne  dans  une  iris  naturelle  ,  lorfqu  une  nuée 
qui  lance  la  pluie  pâlie  fur  la  tête  du  fpeérateur  , 
«  lait  tomber  des  gouttes  de  pluie  qui  s'attachent 
à  l'herbe.  La  figure  51  repréfente  la  même  machine, 
mais  vue  par  derrière  :  on  y  voit  même  le  limbe 
coloré  qui  eft  adhérent  à  la  bafe  du  cône.  Les  plans 
triangulaires  E,  E  ,  font  tirés  par  tes  cordes  H,  H, 
qui  pafTent  fur  la  circonférence  de  deux  poulies 
horizontales  K  >K,  pour  venir  embrafier  les  gor- 
ges de  deux  autres  poulies  verticales  R,  R:on 
attache  aux  extrémités  de  ces  cordes  deux  poids 
P ,  P  ,  parle  moyen  dcfqueis  les  deux  plans  font 
conftamment  rirés  &  appliqués  contre  les  côtés  du 
cône',  &  par  ce  moyen  l'échancrure  faite  à  la  table 
eft  continuellement  cachée,  &  les  plans  E,  E  repré- 
fentent l'horizon.  On  peut  confulter  fur  cela,  & 
fur  ce  qui  y  a  rapport ,  les  Tranfaâions  pkilofo- 
phiquts  a"  AngUttm ,  n.  140,  267, 275  \  les  Notés. 
de  Carde,  furja  Phyfique  dé  Rohaut.jw*.  111, 
ckap.  ty  ;  les  Ouvrages  de  Jean  Bernoulli ,  vol.  I V, 
pag.  ts?  ;  l'Ojptt'^de-Ncuton,  &fes  Leçons  d'op- 


tique f  Sn 


jmple  it  fyfîem  of  Optiks  ,  Book.  1 , 


e.  10;  Martin,  dans  là  Philofoph.Bntann.  ,  vol.  II. 
Le  célèbre  Nocétns  a  décrit  l'iris  dans  fes  vers , 
d'une  manière  fort  élégante  (-f-). 

A  RC  H 1 T  RC  TU  R  F.  hydraulique  ,  f.  f.  Applica- 
tion des  principesde  l'Hydrodynamique  à  la  conf- 
truclion  de  tous  Ici  ouvrages  méchaniques  où  lac- 
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rfon  d'un  fluide  quelconque,  eau,  aîf,  vapeur  de 
l'eau  ,  6'c. ,  efl  employée  ,  l'oit  comme  puiflànce 
motrice,  foît  comme  réliflance  à  combattre  ou  à 
vaincre ,  fait  de  toutes  ces  manières  à-la-fois. 

On  voir  par-là  qu'en  général  toutes  les  machi- 
nes hydrauliques,  les  moulin;,  les  pompes,  les 
chapelets,  la  conftruélion  des  digues,  des  batar- 
deaux,  des  épis ,  de  canaux  de  navigation,  6c, 

fe  rapportent  à  Varchiteâure  hydraulique. 

L'ouvrage  de  M.  Belidor  fur  cette  matière,  quoi- 
que défectueux  en  plutieurs  endroits  du  coté  de 
là  théorie  ,  renferme  une  multitude  de  détails  très- 
utiles  dans  la  pratique. 

M.  Fabre,  Ingénieur  hydraulique  du  pays  de 
Provence,  &  correfpontlant  de  l'Académie  royale 
des  Sciences  a  publié  en  178),  un  ouvrage 
fur  la  manière  de  conjhuire  les  machines  hydrau- 
liques, &  en  particulier  Us  moulins  à  bled  ;  ouvrage 
excellent ,  plein  de  recherches  nouvelles,  &  où 
Ja  théorie  «  l'expérience  font  très-utilement  com- 
binées enfcmble.  (  L.  B.) 

ARCTIQUE,  adj.  c'eft,  en  Aflronomie  ,  une 
épithete  quou  a  donné  au  pôle  feptentrional,  ou 
au  noie  qui  s'élève  fur  notre  horizon.  Voyei  Pôle. 

te  pôle  feptentrional  ;i  été  appellé pôle  arctique , 
du  mot  grec  *f«1« ,  qui  lignifie  otaft  ;  d'où  l'on  a 
lait  le  terme  arctique  >  épithete  qu'on  a  donnée  au 
pôle  feptentrional  ;  parce  que  la  dernière  étoile 
lituée  dans  la  queue  de  la  petite  ourfe,en  eft  très- 
voiline,  Voyt\  Ourse. 

Le  cercle  pvlahe  arctique  eft  un  petit  cercle  de 
la  fphere  parallèle  à  l'équatcur,  &  éloigné  du  pôle 
ardique  de  ii*  1%'.  C'eft  de  ce  polc  qu'il  prend 

le  nom  à'araique. 

Ce  cercle  et  le  cercle  polaire  antarctique  fon 
oppofé ,  font  déterminés  pat  les  pôles  de  l'âiip tique. 
On  peut  les  concevoir  décrits  par  le  mouvement 
des  pôles  de  l'écliprique  autour  des  pôles  de  l'é- 
quareur  ou  do  monde.  Depuis  ce  cercle  jufquau 
polc  arctique  ,  efl  comprife  la  partie  de  la  rerre 
appellée  rone  froide  fiptentrioaale.  Les  obfervarions 
faites  en  ij$6  par  les  aflronomes  de  l'Académie 
des  Sciences  pour  déterminer  la  figure  de  la  rerre, 
ont  été  faites  fous  le  cercle  polaire  arctique.  Voyei 

FlOURS  HE  U  TERRE. 

Proclus  &  les  anciens  Grecs  appdioienr  cercle 
antique,  celui  qui  efl  tout  entier  fur  l'horizon, 
ici  feroit  à  Paris  le  cercle  éloigné  de  41  •  10'  de 
léquateur. 

ARCTOPHYLAX ,  terme  d1  Agronomie  ,  nom 
dune  conftellaiion  qu'on  appelle  ordinairement 
Je  Bouvier.  Arcloyhylax  lignine  gardien  de  Pouffe  : 
il  efl  dérivé  des  deux  mots  grecs  ^*1»c ,  ourfe,  & 
<t**-i<t1m,  je- garde.  La  conflellatioii  du  Bouvier  eft 
ainfi  appellée,  parce  qu'elle  le  trouve  prés  de.  U 
grande  &  de  la  petite  ourfe.  (  O  ) 

ARCTURUS ,  (  Ajfron.  )  en  grec  4.r*«  dérivé 
d'*f*»«c-,  ourfe ,  &  de  ifk  ,  queue  ,•  e'eft  une  étoile 
fixe  de  première  grandeur,  limée  dans  la  conltel- 
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lation  du  bouvier,  vers  laquelle  fe  dirige  la  queue 
de  la  grande  ourfe.  Voye\  Bouv  tca.  Voyez  aujji 
Ourse  &  Constellation.  On  l'appelle  en 
Arabe  Arameck.-  '  « 

Cette  étoile  a  été  fort  célèbre  chez  les  anciens, 
comme  on  le  voit  pas  ce  vers  de  Virgile: 

Ardurum  ,pluviafque  Hyadas  ,geminofque  Triones. 

Il  en  efl  auflî  parlé  dans  l'Ecriture  en  plusieurs 
endroits  ,  comme  on  le  voit  par  ces  pafTages  : 
Quifecit  arSurum  &  oriona  &  hyadas  ,  &  intenora, 
auflri  ,  Job,  C.  ix.  V.  0.  &  c.  xxxviij.  V.  3 1.  Numquia* 
conjungere  valcbis  mitantes  Jlcllas  plciadas  ,  aut 
gyrum  ar3uri  poteris  dijjipare?  Mais  il  efl  douteux 
li  le  mot  hébreu  convient  en  effet  à  cette  étoile. 

Ce  qu'il  y  a  de  plus  remarquable  dans  cette 
étoile  eft  le  mouvement  propre  qu'on  y  obferve, 
de  quatre  minutes  par  fiecle,  quantité  dont  cette 
étoife  avance  vers  le  midi  &  diminue" de  latitude» 
ce  qui  paroît  venir  d'un  déplacement  phylique  de 
cette  étoile  ^  il  n'y  en  a  aucune  où  il  foit  plus 
fenftble  ;  fuivant  les  obfervarions  de  Flamfleed  , 
la  latitude  d'arduntt  en  io'ooétoit  de  50*  57'  o'; 
fuivant  la  Caille,  en  1750  elle  n'étoit  que  de  30* 
54'  51*  ce  I1"  fe*1  une  diminution  de  i  îo*  pour 
06  ans  ou  de  4'  8  *  par  fiècle ,  &  comme  cette  lati- 
tudcd.-vr:.»  r!ii::h:tiu  cL  15  par  .'a  iMufc  :.  iK'.ui..-, 
ilrertc  3  '  5$  *  pour léchangementparriculier  propre 
a  cette  étoile  &  qui  annonce  un  déplacement.  J  ai 
fait  voir  que  le  iôleil  avec  tout  notre  fyftéme , 
(  #°  X^r*  iemWaWe  déplacement.  V°y*\  Soleil. 

ARCTUS,  V*.  fub.  m.  (  Aflronomie  )  c'eft  te 
nom  que  les  Grecs  ont  donné  à  deux  conflcllations 
de  ITiémi  fphere  feptentrional,  que  nous  appelions 
la  ptàte  ourfe  &  h  grande  ourfe.  Voyci  OVRSB» 
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ARÉOMÈTRE ,  f.  m.  (  Hyd.  )  :  infiniment  qui 
fert  à  mefurcr  la  denfitc  ou  la  pefanteur  des  fluides. 
Voyei  Fluide  ,  Gravité  ,  Pesanteur  ck 
Djensité. 

Uaréomctrt  ordinairement  efl  de  verre  *  il 
confifteen  un  globe  rond  &  creux,  qui  iê  termine 
en  un  tube  long,  cylindrique  &  petit •,  on  terme 
«e  tube  hermétiquement ,  après  avoir  fait  entrer 
dans  le  globe  autant  de  mercure  qu'il  en  faut  pour 
fixer  le  mbe  datas  une  pétition  verticale,  lorfcuc 
i'inftrument  eft  plongé  dans  feau.  On  dh  i(é  ce 
tube  en  degrés,  comme  on  voit  (  Hyd.  figure 
tû  h  &  l'on  eftime  la  pefanteur  d'un  fluide, 
par  le  plus  ou  le  moins  de  profondeur  à  laquelle 
le  globe  «ielcend  -,  en  forte  que  le  fluide  dans  lequel 
tl  defeend  le  moins  bas  eft  le  plus  pclaut  ;  & 
celui  dans  lequel  il  defeend  le  plus  bas  elî  le 
plus  léger. 

En  effet,  c'eft  une  loi  générale,  ou'un  corpj 
pefaut  senlonce  dans  un  fluide,  jufqu'a  ce  qinl 
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occupe  dans  ce  fluide  la  place  d'un  volume  qui 
lui  loit  égal  en  pefameur  :  de -la  il  s'enfuit  que 
plus  un  fluide  eftdenfe,  c'efl-  à -dire,  plus  il  eft 
pefant,  plus  la  partie  du  fluide  qui  fera  égale  en 
.poids  à  l'aréomètre ,  fera  d'un  petit  volume ,  & 
par  conféquem  le  volume  de  fluide  que  \' aréomètre 
doit  déplacer  fera  aufti  d'amant  plus  petit .  que 
le  fluide  eft  plus  pefant  :  ainfi  ,  plus  le  fluide  eft 
pefant ^  inoins  Yareometre  doit  s'y  enfoncer.  Il  doit 
clone  s  enfoncer  moins  dans  l'eau  que  dans  le  vin, 
moins  dans  le  vin  que  dans  l'eau-de-vie,  &c. 
comme  il  arrive  en  effet. 

11  y  a  un  antre  aréomètre  de  l'invention  de 
M.  Hombert  :  on  en  trouve  la  deferiptioa  fuivante 
dans  les  Tranfaéi.  philcf.  ru9  z6z.Ay  fig,  tt  ,  eft 
une  bouteille  de  verre  on  matras ,  dont  le  col 
C  B  eft  i\  étroit,  qu'une  goutte  d'eart  y  occupe  cinq 
ou  fix  lignes  :  à  côté  de  ce  col  efl  un  petit  tube 
capillaire  D  de  la  longueur  de  fix  pouces ,  &  pa- 
rallèle au  col  C  B.  Pour  remplir  ce  vaifleau,  on 
verfe  la  liqueur  par  l'orifice  B  >  dans  lequel  on 
peut  mettre  un  petit  entonnoir}  on  verfera  jufqu'A 
ce  qu'on  voie  tbrtir  la  liqueur  par  l'orifice  D , 
ceft-a-dire,  jufqu'à  ce  qu'elle  loit  dans  le  col 
CB  y  à  lahautcur  C  :  par  ce  moyen,  on  aura  toujours 
le  même  volume  ou  la  même  quantité  de  liqueur  ; 
&  ccnféqucinment  ,  on  pourra  trouver  par  le 
moyen  dune  balance  quelle  eft,  parmi  les  diffé- 
rentes liqueurs  dont  on  aura  rempli  cet  aréomètre, 
celle  dont  la  pefameur  abfolue  efl  la  plus  grande , 
OU  qui  pefe  le  plus. 

Il  faut  avoir  quelque  égard  à  la  Oùfon  de  l'année, 
&  au  degré  de  chaleur  ou  de  froid  qui  règne  dans 
l'air-,  car  il  y  a  des  liqueurs  que  la  chaleur  raréfie, 
&  que  le  froid  condeme  beaucoup  plus  que  d'autres , 
&  qui  occupe  plus  ou  moins  d  eipacc  ,  félon  qu'il 
/ait  plus  ou  moins  chaud  ou  froid.  Voyei  Pe- 
santeur, .'pecipique,  Raréfaction,  &e. 

A  l'aide  de  cet  infiniment,  fon  favam  auteur 
a  conflruit  la  table  fuivante,  qui  montre,  tant 
pour  l'été  que  pour  l'hiver,  les  différentes  pefanteurs 
ipécifiques  des  fluides ,  dont  l'ufage  eft  le-  plus 
ordinaire  en  Chymte. 

A  K.ÉOMETRJS  }  PESÉ  EN  ÉTÉ]  EN  RIVEE, 
plein  de  Onc.Drag.Gr.Onc.Drag.Gr. 

Vif-argent  it   oo  06   11   00  32 

Huile  de  tartre.  .  .  01  03  0$  01  03  $1 
Efprit d'urine.  .  .  .  OI  OO  Jl  OJ  OO  43 
Huile  de  vitriol.  .  .  Ot  OJ  5.8  01  04  0$ 
Efprit  de  nitre.  .  .  01    10  40  01    10  70 

Sel.  or   00  39  01   00  47 

Eau-forte.  01    01    )5  -oi   01  55 

Efprit -de- vin  .  .  -  00  06  47  00  06  6ï 
Eau  de  rivière.  .  .  OO  07  5$  00  07  57 
Eau  dirtillée.  ...  80   07    50   co   07  54 

L'inftrument  vuicle  pcfoit  une  dragtne  vingt- 
hvàt  grains. 

L  rie  iiuLrc  méthode  pour  connohrc  le  degré  de 
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pefanteur  d'un  fluide,  efl  de  firipendre  une  mafîé 
de  verre  maifif  &  de  figure  ronde  a  un  crin  de 
cheval ,  que  l'on  attache  au  -défions  d'un  petit  plat  : 
cette  mate  ainfi  fufpendue  dans  l'air  à  une  balance 
bien  jufte,  demeure  en  équilibre  avec  un  poids 
fait  en  ferme  de  bafiin  ,  &  fufpendu  a  l'autre  bras 
de  la  balance  •,  en  plonge  enfuite  le  corps  de  verre 
dans  la  liqueur  dont  on  Ceut  examiner  la  pefanteur, 
&  fur-le-champ  l'autre  bras  de  la  balance  s'élève 
&  devient  plus  léger,  parce  que  le  corps  de  verre 
a  perdu  dans  la  liqueur  une  partie  de  l'on  poids  : 
on  met  enfuite  Air  le  petit  plat  auquel  le  crin  de 
cheval  eft  attaché ,  autant  de  poids  qu'il  en  faut 
pour  que  l'équilibre  foit  rétabli  j  &  ces  poids  ajoutés 
indiquent  ce  que  la  mafte  de  verre  a  perdu  de 
fon  poids  dans  la  liqueur  :  or  le  poids  que  ce 
corps  a  perdu  eft  égal  au  poids  d'un  pareil  volume 
de  la  liqueur;  donc  on  connolt  par-la  ce  que  pefe 
un  volume  de  la  liqueur  égal  à  celui  du  petit 
corps  de  verre, 

M.  Mu fichenbrock  paroit  préférer  cette  dernière 
méthode  à  toutes  les  autres  qu'on  a  imaginées  pour 
pefer  les  liqueurs.  Il  prétend  que  la  méthode  de 
M.  Homherg  en  particulier  a  fes  inconvéniens , 
parce  que  la  vertu  attraclive  du  tuyau  étroit,  fait 
que  la  liqueur  y  monte  plus  haut  que  dans  le 
col  large  -,  &  comme  les  liqueurs  ont  une  verni 
attraclive  différente,  il  devra  y  avoir  aufli  une 
grande  différence  entre  tes  hauteurs  dans  le  co! 
•■ii..  ,  !orfqiu:ilc-  taon;  élevées  juiqu  a  loritice 
du  tuyau  étroit. 

Si  ,  au  haut  de  la  tige  de  l'aréomètre  ,  on  met 
quelque  petite  lame  de  métal,  &c.  il  s'enfonce  plus 
avant ,  quoique  dans  ta  même  liqueur.  En  effet , 
la  partie  plongée  de  l'aréomètre  fouleve  autant  de 
liqueur  qu'il  en  faut,  pour  faire  équilibre  a  l'inf- 
trument entier.  S'il  pefe  une  once,  par  exemple, 
il  foulera  moins  d'eau  que  de  vin,  quant  an  vo<- 
lume,  parce  qu'il  faut  plus  de  vin  qne  d*ea»r  pour 
le  poids  d'une  once  5  &  comme  il  ne  fait  monter 
la  liqueur  qu'en  s'enfonçant,  il  doit  donc  plonger 
pins  avant  dans  celle  qui  cfl  la  plus  légère.  Si 
l'on  augmente  le  poids  de  l'aréomètre  par  addition 
de  quelque  lame  de  métal  ou  autrement ,  il  s'enfonce 
plus  avant,  quoique  dans  la  même  liqueur;  parce 
qu'alors  il  en  faut  une  plus  grande  quantité  pour 
lui  faire  équilibre.  (  M  FoxMEy  ). 

Cela  ferr  à  expliquer  divers  faits.  Si  tous  les 
corps  qui  flottent  ,  s'enfoncent  plus  ou  moins, 
fuivantla  denfltédu  fluide,  urc  barque  chargée 
en  mer  aura  donc  moins  de  parties  hors  de  l'eau, 
fi  elle  vient  à  remonter  une  rivière  ;  car  l'eau  falée 
pelé  plus, que  la  douce,  &  les  nageurs  aflurent qu'ils 
en  fentent  bien  la  différence.  On  doit  donc  avoir 
égard  à  cet  effet,  &.  ne  pas  rendre  la  charge  auftt 
grande  qu'elle  pourroit  l'être  ,  fi  l'on  prévoit  qii'on 
doive  paffer  par  une  eau  moins  chargée  de  fel , 
que  celle  où  1  on  s'embarque.  On  a  vu  quelquefois 
des  {les  flottantes,  c'eft-à-dire,  des  portions  de 
terre  alita  confidérablcs  qui  le  détachait  du  cou- 
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ftncnt ,  &  fc  trouvant  moins  pefantes  que  l'eau , 
fe  fouttennent  à  la  furface,  &  flottent  au  gré  des 
vents.  L'eau  mine  peu-à-peu  certains  rerreins, 
qui  font  plus  propres  que  d  autres  à  fe  difloudre: 
ces  fortes  d'excavations  s  augmentent  avec  le  tems, 
&  s'étendent  au  loin  :  le  défias  demeure  lié  par 
les  racines  des  plantes  &  des  arbres,  &  le  fol 
n'eft  ordinairement  qu'une  terre  bttumineufe  fort 
légère  ;  de  forte  que  cette  efpèce  de  croûte  eft 
moins  pefante  que  le  voltune  d'eau  fur  lequel 
elle  ell  reçue,  quand  un  accident  quelconque  vient 
a  la  détacher  de  la  terre  ferme,  &  à  la  mettre  a 
flot.  L'exemple  delWomftrr  fait  voir  encore  qu'il 
n'eft  pas  befoin ,  pour  furnager  ,  que  le  corps 
flottant  foît  d'une  manière  plus  légère  que  l'eau. 
Car  cet  infiniment  ne  fe  foutient  point  en  vertu 
du  verre  ou  du  mercure ,  dont  il  eft  fait ,  mais 
feulement  parce  qu'il  a,  avec  peu  de  folidité  ,  un 
volume  conlidérable  qui  répond  à  une  quantité 
d'eau  plus  pefante.  Ainfi ,  l'on  pourroit  faire  des 
barques  de  plomb,  ou  de  tout  autre  métal, qui 
ne  senfonceroient  pas.  Et  en  effet,  les  chariots 
d'artillerie  portent  louvent  à  la  fuite  des  armées 
des  gondoles  de  cuivre ,  qui  fervent  à  établir  des 
ponts  pour  le  partage  des  troupes.  (  M.  Forme  y  ). 

II  faut  apporter  diverfes  précautions  dans  la 
conftntction  &  l'ufage  de  cet  infiniment.  i.°  Il 
faut  que  les  liqueurs  dans  lesquelles  on  plonge 
Y  aréomètre  ,  foient  exactement  au  même  degré  de 
cbaleur  ou  de  froid  ,  afin  qu'on  puifle  être  îûr 
que  leur  différence  de  denfité  ne  vient  point  de 
l'une  de  ces  deux  caufes ,  &  que  le  volume  de 
l' aréomètre  môme  n'en  a  reçu  aucun  changement. 

x.*  Que  le  col  de  l'infinimcnt  fur  lequel  font 
marquées  les  gradations  ,  foît  par- tout  d'une 
grofleur  égale  -,  car  s'il  eft  d'une  forme  irrégulière, 
les  degrés  marqués  à  égales  difiances  ne  mefurerom 
pas  des  volumes  de  liqueurs  fcmblables  en  fe 
plongeant;  il  fera  plus  sur  &  plus  facile  de  graduer 
cette  échelle  relativement  à  la  forme  du  col ,  en 
chargeant  fucceffivement  ^infiniment  de  plufieurs 
petits  poids  bien  égaux ,  dont  chacun  produira  ren- 
foncement d'un  degré. 

3."  On  doit  avoir  foin  que  l'immcrfion  fe  fa  fie 
bien  perpendiculairement  à  la  fur  face  de  la  liqueur, 
fans  quoi  l'obliquité  empècheroit  de  compter  avec 
jufiefie  le  degré  d'enfoncement. 

4.0  Comme  l'ufage  de  cet  infiniment  efl  borné 
à  des  liqueurs  qui  diffèrent  peu  de  pefanteur 
entre  elles,  on  doit  bien  prendre  garde  que  la 
partie  qui  fumage  ne  fe  charge  de  quelque  vapeur 
ou  falcté  ,  qui  occafionnéroit  un  mécompte  dans 
une  eftimation  où  il  s'agit  de  différences  peu  con- 
fidérables.  Et  lorfque  Y  aréomètre  paflê  d'une  liqueur 
à  l'autre,  on  don  avoir  loin  que  fa  furface  ne 
porte  aucun  enduit,  qui  empêche  que  la  liqueur 
où  il  entre  ne  s'applique  exactement  contre  cette 
furfacc. 

5/  Enfin ,  malgré  toutes  ces  précautions ,  il 
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refie  encore  la  difficulté  de  bien  Juger  le  degré 
d'enfoncement,  parce  que  certaines  liqueurs  s'ap- 
pliquent mieux  que  d  autres  au  verre  ;  &  quil 
y  en  a  beaucoup  qui,  lorfqu'elles  le  touchent  j 
s'élèvent  plus  ou  moins  au- deflus  de  leur  niveau. 
Quand  on  fe  fert  de  l'aréomètre  que  nous  avons 
décrit,  il  faut  le  plonger  d'abord  dans  la  liqueur 
la  moins  pefante,  &  rcmarqmcr  à  quelle  graduation 
fe  rencontre  fà  furface:  enluite  il  faut  le  rapporter 
dans  la  plus  dénie ,  &  charger  le  haut  de  la  tige, 
ou  du  col,  de  poids  connus,  jufqu'a  ce  que  le 
dégré  d'enfoncement  foit  égal  au  premier.  La 
fomme  des  poids  qu'on  aura  ajoutes,  pour  rendre 
cette  immeruon  égale  à  ta  première,  fera  la  dif» 
férence  des  pefanteurs  fpécifiques  entre  les  deux 
liqueurs.  Nous  devons  Ces  remarques  à  M.  Formey , 
qui  les  a  tirés  de  M.  l'abbé  ISolIct ,  Leâ.  Phifi 
(0). 

ARGO ,  le  navire  argo  ou  le  vaifitau  des  argo- 
nautes ,  fub.  m.  C  eft  le  nom  d'une  conflellafion 
de  rhémifphère  méridional ,  appellée  plus  commu- 
nément le  Navire. 

ARGUMENT  (  Jfiwt.  )  ,  en  général  c'en  la 
quantité  de  laquelle  dépend  une  équation  ,  une 
inégalité ,  une  circonflance  quelconque  du  mou- 
vement d'une  planère.  Ainfi ,  l'argument  de  latirude 
efl  la  diflanee  d'une  planète  à  fon  nœud  ,  parce 
que  la  latitude  en  dépend.  L'anomalie  ou  la  dif- 
tance  à  l'apogée  ou  à  l'aphélie,  efl  Y  argument 
l'équation  du  centre  ou  de  l'équation  de  l'orbite, 
puifquc  cette  équation  fc  calcule  dans  un  orbite 
elliptique  pour  chaque  degré  d'anomalie  ,  Se 
qu'elle  ne  varie  qu'à  raifon  du  changement  de 
I  anomalie.  Il  faut  avoir  quatorze  ergumens  pour 
calculer  le  lieu  de  la  lune  par  nos  nouvelles 
tables,  parce  qu'il  y  a  quatorze  inégalités  dans 
fon  mouvement ,  &  quatorze  équations  dans'  le 
calcul  j  la  première  eft  de  11'  16* ,  multipliées 
par  le  finus  de  l'anomalie  moyenne  du  foteil  , 
parce  que  cette  équation  ,  qui  n'eft  de  11'  16 
que  quand  Je  fo Ici  1  eft  à  ood  de  fon  apogée,  di- 
minue comme  k  finus  de  la  diflanee  à  cet 
apogée,  ou  de  l'anomalie  du  foleil-,  ainfi,  cette 
anomalie,  efl  Y  argument  de  la  première  équa- 
tion \  il  en  efl  ainfi  des  autres. 

L'argument  annuel  eft  la  diflanee  du  foleil  à 
l'apogée  de  la  lune. 

L'argument  de  la  parallaxe  efl  l'effet  qu'elle 
produit  dans  l'obfervation  ,  &  qui  fert  à  trouver 
la  véritable  quantité  de  la  parallaxe  horizontale; 
ainfi,  quand  M.  de  la  Caille  &  moi  obfërvions 
la  lune ,  au  même  infianr  ,  l'un  au  cap  de 
Bonne-Elpérancc  ,  &  l'autre  à  Berlin,  nous  trou, 
vions  dans  fa  déclinaifon  80'  de  différence , 
c'étoit  l'argument  ou  l'indication  d'une  parallaxe 
horizontale  d'un  degré,  plus  ou  moins.  (D.L.j 

ARGYROCOME,  adj.eft  le  nom  que  certains 
auteur;  donnent  à  une  comète  de  couleur  argea- 
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Une,  qui  diffère  très-peu  de  l'héllocomète »  finon 
qu'elle  cA  d'unc  couleur  plus  brillante,  &  qu'elle 
jette  aflez  d'éclat  pour  éblouir  les  yeux  de  ceux 
qui  la  regardent.  Ce  mot  efl  formé  du  grec 
argent ,  &  du  mot  latin  coma  ,  chevelure. 

Voytl  HÉLIOCOMÈTE  (0). 

A  R  I 

ARÏADNE ,  (Afinm.)  Voyei  Co 

ARIDED  r  (  Aflron.  )  nom  de  l'étoile  qui  eft  à 
la  queue  du  cygne ,  marquée  par  la  lettre  .3. 

ARIES ,  [Aflron.)  V.  Bélier. 

ARION,  (^/î™.)  V.  Orion. 

AR1STÉE,  (Aflron.)  V,  Ophiucus. 

ARITHMÉTICIEN ,  f.  m.  fe  dit  en  général 
d'une  perfonne  qui  ûit  l'Arithmétique  ,  &  plu? 
communément  dW  perfonne  qui  1  enfeigne. 
Voytl  A  r i T h  MÉtiqus.  Il  y  a  des  expert?  jurés 
écrivains  arithméticiens.  Voyez  Expert,  Juré 
&c.  (£). 

ARITHMÉTIQUE  ,  f.  f.  Ce  mot  vient  du  grec 
Pfâfiit ,  nombre.  C'cft  l'art  de  démontrer,  ou  cette 
partie  des  Mathématiques  qui  confidère  les  pro- 
priétés des  nombres.  On  y  apprend  à  calculer 
exactement ,  facilement ,  promptement.  L'arithmé- 
tique eft  la  bafe  de  toutes  les  Sciences  mathématiques  ; 
car  les  rapports  de  toutes  les  efpèces  de  quantités 
fe  réduifent  finalement  en  nombres.  V.  Norbrb, 
Mathématiques  ,  Calcul. 

Quelques  auteurs  déliniffenr  X Arithmétique  ,  la 
fcicncc  de  la  quantité  diferette.  Voye\  Discret 
©>  Quantité. 

Les  quatre  grandes  règles  ou  opérations ,  ap- 
pt'llécs  l'addition  ,  la  fouflraciion  ,  la  multiplication 
&  la  Mvifwn  ,  compolent  proprement  toute  YArithn 
métique.  Voyt\  Addition  ,  &c  ■ 

]1  eft  vrai  que  pour  faciliter  &  expédier  rapi- 
dement des  calculs  de  commerce,  des  calculs 
agronomiques  ,  6t.  on  a  inventé  d autres  régies 
fort  utiles ,  telles  que  les  règles  de  proportion, 
d'alliage ,  de  faufle  portion  ,  de  compagnie ,  d'ex- 
traction  de  racines  ,  de  progreffion ,  de  change , 
de  troc,  d'efeompre,  de  réduélion  ou  de  ra- 
bais, ùc.  mais  en  faifant  de  ces  règles,  on  s'ap- 
perçoit  que  ce  font  feulement  différentes  appli- 
cations des  quatre  règles  principales.  Voy.  Règle. 
Voyei  auj/i  Proportion,  Alliage  ,  6v. 

Nous  n'avons  rien  de  bien  certain  fur  l'origine 
&  l'invention  de  l'Arithmétique  :  mais  ce  n'eft 
pas  trop  rifqucr  que  de  l'attribuer  à  h  première 
fociété-  qui  a  eu  lieu  parmi  les  hommes ,  quoique 
l'hifloire  n'en  fixe  m  l'auteur  ni  le  tems.  On 
conçoit  clairement  qu'il  a  fallu  s  appliquer  à  l'art 
de  compter  dès  que  l'on  a  été  nécemté  à  faire 
des  partages,  &  a  les  combiner  de  mille  diffé- 
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rentes  manières.  Aitifî,  comme  les  lyriem  partent 
pour  être  les  premiers  commerçans  de  tous  les 
peuples  anciens ,  plufieurs  auteurs  croient  qu'on 
doit  l' Arithmétique  a  cette  nation.  Voyei  Com- 
merce. 

t  Jofephe  amure  que  par  le  moyen  d'Abraham  , 
l'Arithmétique  pafla  d'Ane  en  Egypte  ,  où  elle 
fut  extrêmement  cultivée  &  perfectionnée  v  d'au- 
tant plus  que  la  Philofophic  &  la  Théologie  de» 
tiens  roiiloient  entièrement  fur  les  nombres, 
de-là  que  nous  viennent  tontes  ces  mer- 
veilles qu'ils  nous  rapportent  de  l'unité,  du  nombre 
trois  ;  des  nombre  quatre,  fept  ,  dix.  Voy  ci 
Unité,  &c. 

En  effet,  Kircher  fait  voir,  dans  fon  (Sdip. 
Aïgypt  tom.  II,  pag.  2  ,  que  les  égyptiens  ex- 
pliquoiem  tout  par  des  nombres.  Pythagone  lai- 
même  allure  que  la  nature  des  nombres  eu  ré- 
pandue dans  tout  l'univers  ,  &  que  la  connoif- 
lance  des  nombres  conduit  à  celle  de  la  divinité, 
&  n'en  eft  prefque  pas  différente. 

La  feience  des  nombres  pafla  de  l'Egypte  dans 
la  Grèce  ;  d'où,  après  avoir  reçu  de  nouveaux 
degrés  de  perfection  par  les  autonomes  de  ce 
pays,  elle  fut  connue  des  romains,  &  dc-là  eft 
enfin  venue  jufqu'à  nous. 

Cependant  l'ancienne  Arithmétique  n'éroit  pas, 
à  beaucoup  près ,  aufli  parfaite  que  la  moderne: 
il  paroît  qu'alors  elle  ne  fer  voit  guère  qu'à  coït* 
fidérer  les  différentes  divilîons  des  nombres  :  on 
peut  -s'en  convaincre  en  lîfant  les  traités  de  Nice* 
maque,  écrits  ou  compofés  dans  le  troilîéme 
fiècle  depuis  la  fondation  de  Rome  &  celui  do 
Boëce  ,  qui  exiftent  encore  aujourd'hui.  En  1556  , 
XyJander  publia  en  latin  un  abrège  de  l'an- 
cienne Arithmétique ,  écrite  en  grec  par  Pfellus. 
Jordanus  compoia  ou  publia ,  dans  le  douzième 
lîècle,  un  ouvrage  beaucoup  plus  ample  de  la 
même  efpèce  ,  que  Faber  Stapulenlis  donna  en 
1480,  a\cc  un  commentaire. 

L 'Arithmétique  ,  telle  qu'elle  eft  aujourd'hui ,  fe 
divîfè  en  différentes  efpèces ,  comme  théorique  A 
pratique,  infirumentale ,  logarithmique  ,  numérale  , 
Jpéacujê  ,  décimale  >  tétraâique  >  duodécimale  , 
fexagcJimaU  ,  &C. 

L'Arithmétique  théorique  eft  la  feience  des  pro- 
priétés &  des  rapports  des  nombres  abftraits , 
avec  les  raifons  &  les  démonflrations  des  diffé- 
rentes règles.  Voyet  Nombre. 

On  trouve  une  Arithmétique  théorique  dans  les 
Icpuètne,  huitième,  neuvième  livres  d'Euclide. 
Le  moine  Barlaam  a  aulli  donné  une  théorie  des 
opérations  ordinaires ,  tant  en  entiers  qu'en  frac- 
tions, dans  un  livre  de  fa  compofition,  intitulé  : 
Logiflica,8i  publié  en  latin  par  Jean  Chambers, 
atîglois,  l'an  1600.  On  peut  y  ajouter  l'ouvrage 
Italien  de  Lucas  de  Bnrgo  ,  mis  au  jour  en  15x5  : 
cet  auteur  y  a  donné  les  différentes  divifions  de 
nombres  de  Nicomaquc  &  leurs  propriétés, con- 
formément à  la  doctrine  d'Euclide ,  avec  le  calcul 
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d«  entiers  &  des  fractions ,  &  des  extradions  <le 

racines,  fi*. 

V  Arithmétique  pratique  cil  I  an  de  nomhrer 
ou  de  calculer,  ccfl-à-ilire,  l'art  de  trouver  des 
nombres  par  !e  moyen  de  certains  nombres 
donnés ,  dont  la  relation  aux  premiers  eft  connue  \ 
comme  fi  l'on  demandoit ,  par  exemple,  de  dé- 
terminer le  nombre  égal  aux  deux  nombres 
donnés  ,6,8.  t 

Le  premier  corps  complet  A' Arithmétique  pra- 
tique nous  a  été  donné  en  15^6*  par  Tartaglia , 
vénitien:  il  confine  en  deux  livres  le  premier 
contient  l'application  de  Y  Arithmétique  aux  ufages 
de  la  vie  avile^  &  le  fécond,  les  fondemensou 
les  principes  de  l'Algèbre.  Avant  Tarraglia , 
Stifclius  avoit  donné  quelque  chofe  fur  cette  ma- 
tière en  1544:  on  y  trouve  différentes  méthodes 
&  remarques  fur  les  irradonels  ;  &c. 

Nous  lupprimons  une  infinité  d'autres  auteurs 
de  pure  pratique  qui  font  venus  depuis ,  tels 
que  Gemma  Frifius  ,  Metius  ,  Ciavjus  ,  Ra- 
mus  »  6*c. 

Maurolicus,  dans  fes  Opufcula  mathemitica  de 
l'année  if77,a  joint  la  théorie  à  la  pratique  de 
l'Arithmétique  ,  il  l'a  même  perfectionnée  à  plu- 
iicurs  égards  :  Henefchius  a  fait  la  même  chofe 
dans  fon  Anthmctica  ptrftôa  de  l'année  1609, 
-OÙ  il  a  réduit  toutes  les  démonftrations  en  forme 
de  fyilogifmct  ainfi  que  Tacquet  dans  fa  tkeoria 
&  praxis  Arithmettees  de  l'année  1704.  (E) 

Les  ouvrages  fur  Y  Arithmétique  loni  fi  com- 
muns parmi  "nous ,  qu'il  feroit  inutile  d'en  faire 
le  dénombrement. 

L'Arithmétique  inftrumentale  cft  celle  où  les 
règles  communes  s'exécutent  par  le  moyen  d'inl- 
trumens  imaginés  pour  calculer  avec  facilité^  & 
promptitude  :  comme  les  bâtons  de  Neper.  (  Voy. 
Nepbjl  ),  Finflrument  de  M.  Sam.  Moreland, 
qui  en  a  jrablié  lui-même  la  defeription  en 
celui  de  M.  Leibnitz ,  décrit  dans  les  Mjctûan. 
Beroltn.  la  machine  arithmétique  de  M.  Paftal  , 
dont  on  donnera  la  defeription  plus  bas,  ùc. 

L'Arithmétique  logarithmique  ,  A  celle  qui  s'exé- 
cute par  les  tables  des  logarithmes.  Vorei  Loga- 
rithme. Ce  qu'il  y  a  de  meilleur  la-deuys  eft 
YArithmetica  logantkmka  de  Hcn.  £ri«g ,  publiée 

On  ne  doit  pas  oublier  les  tables  arithmétiques 
wdvttftUtt  de  Proftapharèfe ,  publiées  en  ioio 
par  Herwart,  moyennant  Ici  quelles  la  multipli- 
cation fe  élit  aifément  &  exactement  par  l'addi- 
tion ,  &  la  divîGon  par  la  fouftraction. 

Les  chinois  ne  fc  fervent  guère  de  règles  dans 
leurs  calculs*»  au  lieu 'de  cela,  ils  font  uiage  d'un 
infiniment  qui  confifle  en  une  petite  lame  longue 
d'un  pîé  &  demi ,  traverlee  de  dix  ou  douze  fils 
de  fer,  où  font  1 1. filées  de  petites  boules  rondes  : 
en  les  tirant  cnf<.mble)&  les  plaçant  enfuitel'un 
après  l'aune .  fuivant  certaines  conditions  &  con- 
ventions ,  ils  calculent  à-peu-près  comme  bous 
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faifons  avec  des  jetions ,  mais  avec  tant  de  faci- 
lité ét  de  promptitude  ,  qu'ils  peuvent  fuivre  une 
perfonne  qui  lit  un  livre  de  compte,  avec  quelque 
rapidité  qu'elle  aille  &  a  la  fin  l'opération  fe 
trouve  laite  :  ils  ont  auffi  leurs  méthodes  de  la 
prouver.  Voye\  le  P.  le  Comte.  Les  indiens  cal- 
culent à-peu-pres  de  même  avec  des  cordes  char- 
gées de  noeuds. 

L'Arithmétique  numérale  trt  celle  qui  en  feigne 
le  calcul  des  nombres  ou  des  quantités  abrtraites 
défignées  par  des  chiffres  ;  on  en  fait  les  opéra- 
tion, avec  des  chiffre;  ordinaires  ou  arabes.  Voy. 
CaKACTEKB  &  ÀKABE. 

L'Arithmétique  fpécieufe  cft  celle  qui  enfeigne 
le  calcul  des  quantités  défignées  par  les  lettres 
de  l'alphabet.  KÔy*î  Spécieuse.  Cette  Arithmé- 
tique eft  ce  que  l'on  appelle  ordinairement  Y  AU 
gebre  ou  Arithmétique  littérale.  Voyfi  Aloebjlb. 

Wallis  a  joint  le  calcul  numérique  à  l'algé- 
brique ,  &  démontré  par  ce  moyen  les  règles  des 
fraclions,  des  proportions,  des  extraction*  de 
racines ,  6*c. 

Wels  en  a  donné  un  abrégé  fous  le  titre  de 
Elementa  arithmetica  y  en  1608. 

L'Arithmétique  .décimale  s'exécute  par  une  fuite 
de  dix  caractères ,  de  ma  mère  que  la  progreffioa 
va  de  dix  en  dix.  Telle  eft  notre  Arithmétique  > 
où  nous  faifons  ufage  des  dix  caractères  arabes , 
o, i,z,  5»4>  5>*>  7 >  »»  9  >  après  qttoinous 
recommençons  10,  11 ,  1*,  6c 

Cette  méthode  de  calculer  n'eft  pas  fort  an- 
cienne 'y  elle  étoit  totalement  inconnue  aux  grecs 
&  aux  romains.  Gerbert,  qui  devint  pape  dans 
la  fuite  fous  le  nom  de  Siheftre  II,  linrro- 
duifit  en  Europe,  après  l'avoir  reçue  de»  maures 
d'Ei pagne.  Il  al  fort  yraifemblablé  que  cette  pro- 
greffion  a  pris  fon  origine  des  dix  doigts  de  Ja 
main,  dont  on  faifoit  ufage  dans  les  calculs  avan.: 
que  Ion  eut  réduit  YArimmérique  en  art. 

Les  millionnaires  de  l'Orient  nous  afiurent 
qu'aujourd'hui  même  les  indiens  font  très-experts 
à  calculer  par  leurs  doigts  ,  fans  le  iervir  de 
plume  ni  d'encre.  Voye\  les  letttes  édif.  &  curimf. 
A  joutez  à  cela  que  les  naturels  du  Pérou,  qui 
font  tous  leurs  calculs  par  le  différent  arrange- 
ment de»  grains  de  mah  ,  l'emportent  beaucoup  , 
tant  par  la  juileffe  que  par  la  célérité  de  leur» 
comptes ,  fur  quelque  européen  que  ce  foit  avec 
toutes  fes  règles. 

L'Arithmétique  binaire  eft  celle  où  l'on  n'em- 
ploie uniquement  que  deux  ligures ,  l'unité  ou  E 
&  le  cv  Voyt\  £inaib.e. 

M.  Dagincourt  nous  a  donné  dans  les  Mj'aÏÏ. 
Berol.  tom.  I,  un  long  mémoire  fur  cette  Arith- 
métique binait  e;  il  y  tait  voir  qu'il  eft  plus  ai& 
de  découvrir  par  ce  moyen  les  lois  des  pro- 
gref  lions,  qu'eu  fe  tervanr  de  toute  autre  mé- 
thode où  fon  feroit  ufage  d'un  plu>  grand  nombre 
de  caractères. 

V Arithmétique  térracliqne  eft  celle  où  \\ya 
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n'emploie  que  les  figures  i  ,  1 ,  $  &  o.  Erhard 
Weigel  nous  a  donné  un  traité  de  cette  Arithmé- 
tique ;  mais  la  binaire  &  la  tétraclique  ne  font 
guère  que  de  curiotité,  relativement  à  la  pra- 
tique ,  puifque  l'on  peut  exprimer  les  nombres 
d'une  manière  beaucoup  plus  abrégée  par  Y  Arith- 
métique décimale. 

V Arithmétique  vulgaire  roule  fur  les  entiers  & 
les  fractions.  Voye\  Entier  &  FRACTION. 

V Arithmétique  fexagéhmaJe  eft  celle  qui  pro- 
cède par  foixantaines  ,  ou  bien  c'eft  la  doctrine 
<tes  fractions  fexagéfimalcs.  Voyc^  Sexagésimal. 
Sam.  Reyher  a  inventé  une  cïpéce  rie  baguettes 
fexagénales,  à  l'imitation  des  bâtons  de  Neper, 
par  le  moyen  defquelles  on  fait  avec  facilité 
toutes  les  opérations  de  l'Arithmétique  fexagéfi- 
rnale. 

L'Arithmétique  des  infinis  eft  la  méthode  de 
trouver  la  fomme  d'une  fuite  de  nombres  dont 
les  termes  font  infinis  >  ou  d'en  déterminer  les 
rapport?.  Voyez  Infini  .  Suite  ou  Sbx.ii  ,  6c. 

M.  Wallis  eft  le  premier  qui  ait  traité  à  fond 
de  cette  méthode ,  ainfi  qu'il  paioit  par  fes  Opéra 
mathcmaùca  ,  où  il  en  Hit  voir  Pillage  en  Géo- 
métrie pour  déterminer  l'aire  des  furfaces  &  la 
folidité  des  corps, ainfi  que  leurs  rapports \ mais 

!;t  riT.il-ui.lc  (11-  tluxbns  ,  ip  i  di  YJrithmétnp.-c 

universelle  des  infinis,  exécute  tout  cela  d'une 
manière  beaucoup  plus  prompte  &  plus  com- 
mode ,  indépendamment  dune  infinité  d'autres 
choies  auxquelles  la  première  ne  lauroit  atteindre. 
Voyei  Fluxions  ,  Calcul  ,  (te.  ' 

Sur  YArithmériqut  des  incommenfurables  ou 
irrarionels,  voyei  Incommensurable  ,  Irra- 

TI0NBL,6*. 

Jean  de  Sacrobofco  ou  Halifax  compofa  ,  en 
1 2  5 1 ,  félon  Voulus ,  un  traité  $  Arithmétique  \ 
mais  ce  traité  a  toujours  refté  nranuferit  :  &  felon 
Ji.  l'abbé  de  Gua,  Padolo,  qui  a  donné  lie  prec 
micr  livre  d'Algèbre,  eft  auffi  le  premier  auteur 
d'Arithmétique  qui  ait  été  imprimé.  Veyei  Air 

*Jufqu'ici  nous  nous  fouîmes  contentés  d'expofer 
en  abrégé  ce  que  l'on  trouve  à-peu-prés  dans  Ja 
plupart  des  ouvrages  mathématiques  lur  la  fiàenoe 
des  nombre!)  ,  &  nous  n'avons  guère  fait  que 
traduire  l'article  Arithmétique  tel  qu'il  fe  trouve 
dans  l'Encyclopédie  angloile  :  lâchons  préfen- 
tement  d'entrer  davantage  dans  les  principes 
de  cette  feience,  &  d'en  donner  une  idée  plus 
précift. 

Nous  remarquerons  d'abord  qup  tout  nombre, 
fui  van  t  la  définition  de  M.  Nation  ,  n'elt  pro- 
prement qu'un  rapport.  Pour  entendre  ceci,  il  faut 
remarquer  que  route  grandeur  qu'on  compare  à  une 
autre ,  cfl  ou  plus  petite ,  ou  plus  grande,  ou  égale  \ 
qu'aitui  toute  grandeur  a  un  certain  rapport  avec 
une  autre  à  laquelle  on  la  compare ,  c'eft-à-dirc , 
qu'elle  y  eft  contenue  on  la  contient  d'une  cer- 
taine manière  Ce  rapport  ou  cette  manière  dç 
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contenir  ou  d'être  contenu  ,  cfl  ce  qu'on  appelle 
nombre  ;  ainfi,  le  nombre  %  exprime  le  rapport 
d  une  grandeur  à  une  autre  plus  petite,  que  Ton 
prend  pour  l'unité,  &  que  la  phis  grande  con- 
tient trois  fois  ;  au  contraire  ,  la  fraction  f  ex- 
prime le  rapport  d'une  certaine  grandeur  à  une 
plus  grande,  que  l'on  prend  pour  l'unité,  &  qui 
eu  contenue  trois  fois  dam  cette  plus  grande. 
Tout  cela  fera  expolé  plus  en  détail  aux  articles 
Nombre  ,  Fraction  ,  &c. 

Les  nombres  étant  des  rapports  apperçus  par 
clpnt  &  difiingués  par  des  fignes  particuliers, 
'Arithmétique,  qui  cft  la  fcjence  des  nombres, 
eft  donc  l'art  de  combiner  entr'eux  ces  rapports , 
en  le  fervant  pour  faire  cette  combinaifon  des  fignes 
mêmes  qui  les  diftinguent.  De-li»  les  quarre  prin- 
cipales règles  de  Y  Arithmétique  ;  car  les  différentes 
combmailons  qu'on  peut  faire  des  rapports ,  fe 
réduuent  ou  à  examina  l'excès  des  uns  fur  les 
autres^  ou  la  manière  dont  ils  fe  contiennent. 
L  addition  &  la  fouftraclion  ont  le  premier  objet , 
puifquil  ne  s'agit  que  d'y  ajouter  ou  d'y  fottf- 
traire  des  rapports  ;  le  fécond  objet  eft  celui  de 
la  multiplication  &  de  la  dnifion  ,  puifqu'on  y 
détermine  de  quelle  manière  un  rapport  en  con- 
tient un  autre.  Tout  cela  fera  expliqué  plus  en 
détail  aux  articles  Multiplication  6r  Di- 
vision. 

U  y  a ,  comme  l'on  (ait ,  deux  fortes  de  rap- 
ports ,  l'arithmétique  &  le  géométrique.  Voye\ 
Rapport.  Les  nombres  ne  lont  proprement  que 
des  rapports  géométriques  -,  mais  il  femble  que 
dans  les  deux  premières  règles  de  Y  Arithmétique 
on  confidère  arithmériquement  ces  rapports ,  & 
que  dans  les  deux  autres  on  les  confidère  géo- 
métriquement. Dans  l'addition  de  deux  nombres 
car  toute  addition  fe  réduit  proprement  à  celle 
e  deux  nombres  i,  l'un  des  deux  nombres  repré- 
fente  l'excès  de  la  fomme  fur  l'antre  nombre. 
Dans  la  multiplication,  l'un  des  deux  nombres 
eft  le  rapport  géométrique  du  rapport  à  l'autre 
nombre.  Voyc\  Somme,  Produit. 

A  l'égard  du  détail  des  opérations  particulières 
de  Y  Arithmétique  >  il  dépend  de  la  forme  &  de 
l'inflitution  des  fignes  par  lefqucls  on  défigne 
les  nombres.  Notre  Arithmétique ,  qui  n'a  que  dix 
chiffres,  feroit  fort  différente  fi  elle  en  avoit  plus 
ou  moins  ;  &  les  romains  qui  avoient  des  chiffres 
différais  de  cëu*  dont  nous  fervons ,  dévoient 
auffi  avoir  des  régies,  Arithmétique  toutes  diffé- 
rentes des  nôtres.  Mais  toute  Arithméùque  fe 
réduira  toujours  aux  quatre  règles  dont  nous  par- 
lons, parce  que  de  quelque  manière  qu'où  dé- 
figne on  qu'on  écrive  les  rapports,  on  ne  peut 
jamais  les  combiner  que  de  quatre  façons ,  & 
même ,  à  proprement  parler ,  de  deux  manières 
feulement ,  dont  chacune  peu!  être  envifagée  fous 
deux  faces  différentes. 

On  pourroit  dire  encore  que  toutes  les  règles 
de  YAruhmitiqut  fe  réduifem  ou  à  former  un 
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tout  par  la  réunion  de  différentes  parties,  Comme 
dans  l'addition  &  la  multiplication ,  ou  à  ré- 
fondre  un  tout  en  différente*  panies,  ce  mû  s'exé- 
cute par  la  fouftraélion  &.  la  divifion.  En  effet , 
la  multiplication  n'efl  qu'une  addition  répétée, 
ik  U  divilîon  n'eft  aufii  qu'une  foufiraéhon  ré- 
pétée. D'où  il  s'enfuît  encore  que  les  règles  pri- 
mitives de  Y  Arithmétique  peuvent  à  la  rigueur  fé 
réduire  à  l'addition  fit  à  la  fouftraéUon.  La  mul- 
tiplication &  la  divifion  ne  font  proprement  o,ue 
des  manières  abrégées  de  faire  l'addition  d  un 
même  nombre  plufieurs  fois  à  lui-même ,  ou  de 
{bulbaire  plufieurs  rois  un  thème  nombre  d'un 
autre:  auili  M.  Neuton  appelle-t-il  les  règles  de 
V Arithmétique  ,  compojitio  &  refolutio  arithmetica. , 
c'efl-a-dirc  ,  compofition  &  réfolution  des  nombres. 

Arithmétique  wàvtHetU  f  c'en  ainfi  que 
M.  Neuton  appelle  l'Algèbre  ou  calcul  des  gran- 
deurs en  gênerai  :  &  ce  n'tff  pas  fans  raifon  que 
cette  dénomination  lui  a  été  donnée  par  ce  grand 
'homme,  dont  le  génie  également  lumineux  & 
profond  paroit  avoir  remonte  dans  lotîtes  les 
Icienees  à  leurs  nais  principes  métaphysiques. 
En  effet,  dans  V Arithmétique  ordinaire  on  peut 
remarquer  deux  efpèccs  de  principes  ;  les  pre- 
mier:; font  des  règles  générales ,  indépendantes 
«les  lignes  particuliers  par  lel'quels  on  exprime 
les  nombres  ;  les  autres  font  des  règles  dépen- 
dantes de  ces  mêmes  fignes ,  &  ce  font  celles 
qu'on  appelle  plus  particulièrement  règles  de  l'A- 
nthmétique.  Mais  les  premiers  principes  ne  font 
autre  chofe  que  des  propriétés  générales  des  rap- 
ports ,  qui  ont  lieu  de  quelque  manière  que  ces 
rapports  foient  déiignés  :  telles  font ,  par  exemple , 
ces  règles  ;  fi  on  ôte  un  nombre  d'un  autre ,  cet 
autre  nombre  joint  avec  le  refte ,  doit  rendre  le 
premier  nombre;  fi  on  divife  une  grandeur  par 
une  autre ,  le  quotient  multiplié  par  le  divifeur 
éoit  rendre  le  dividende  ;  fi  on  min  tiplic  la  fomme 
de  plufieurs  nombres  par  la  fomme  de  plu- 
sieurs autres ,  le  produit  efl  égal  à  la  fomme  des 
produits  de  chnquepartic  par  toutes  les  autres ,  &c. 

De-là  il  s'enfuit  d'abord  qu'en  défignant  les  nom- 
bres par  des  expredions  générales,  ceft-à-dirc  qui 
ne  défignentpas  plus  un  nombre  qu'un  autre,  on 
pourra  former  certaines  règles  relatives  aux  opéra* 
tionsqu'on  peut  faire  fur  les.  nombres  ainfi  déiignés. 
Ces  règles  fe  réduifent  à  repréfenter  de  la  manière 
la  plus  fitnple  qu'il  eft  poifible,  le  réfultat  d'une 
ou  de  plufieurs  opérations  qu'on  peur  faire  furies 
nombres  exprimés  d'une  manière  générale  ;  &  ce 
réfultat  ai niî  exprimé,  ne  fera  proprement  qu'une 
opération  arithmétique  indiquée-,  opération  qui  va- 
riera félon  qu'on  donnera  différentes  valeurs  arith- 
métiques aux  quantités  qui ,  dans  le  réfultat  dont 
il  s'agit,  repréfentent  des  nombres. 

Pour  mieux  faire  entendre  cette  notion  que  nous 
donnons  de  l'Algèbre,  parcourons-en  les  quatre 
règles  ordinaires,  &  commençons  par  l'addition. 
Çfie  confine  ?  comme  nous  l'avons  vu  dans  \' article 

^Utkimatiqtiu,  Xuae  I,  W*  P«Wi, 
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ÀOCtTiôW,  à  ajouter  enfemblc  avec  leurs  lignes, 
(ans  aucune  autre  opération ,  les  quantités  diffem- 
blables ,  &  à  ajouter  les  coêfficicns  des  quantités 
femblables  :  par  exemple ,  fi  j'ai  à  ajouter  enfemblc 
les  deux  grandeurs  diflcmblables  a,  b,  j'écrirai 
Simplement  a-f-i  ;  ce  réfultat  n'eft  aune  chofequ'unef 
manicre  d'indiquer  que  fi  ondéfigne  a  par  quelque 
nombre, &b  par  un  antre,il  faudra  ajouter  enfemble 
ces  deux  nombres;  ainfi ,  <j-f-6  n'efl  que  l'indication 
d'uncaddirionantAmer^wir ,  dontlcréfultatfera  dif- 
férent, félon  les  valeurs  numériques  qu'on  affignera 
à  a  8l  à  b.  Je  fuppofe  préfentement  qu'on  me  prc+» 
pôle  d'ajouter  5  a  avec  ;  a ,  je  pourrais  écrire  54-f» 
$«,  &  l'opérationiOTrfm<WyBeferoitindiqu^éetomme 
ci-deffus  ;  mais ,  en  examinant  5  a  &  j  a  ,  jevois  que 
cette  opération  peut  être  indiquée  d'une  manière 
plus  (impie: car  quelque  nombre  que  «représente, 
il  efl  évident  que  ce  nombre  pris  5  fois,  plus  ce 
même  nombre  pris  %  fois,  eft  égal  au  même  nom- 
bre pris  8  fois; ainfi  je  vois  qu'au  lieu  de  ç«-f-;a  > 
je  puis  écrire  8  *»  qui  efl  l'exprefiion  abrégée, 
&  qui  m'indique  une  opération  arithmétique  plus 
fitnple  que  ne  me  l'indique  l'evpreflion  5  a-f-}  a. 

C'eft  li-defTus  qu'en  fondée  la  règle  générale  de 
l'addition  algébrique,  d'ajouter  les  grandeurs  fen>« 
blables  en  ajoutant  leurs  coefficients  numériques, 
&  écrivant  enfuite  la  partie  littérale  une  fois» 

On  voit  donc  que  l'addition  algébrique  fe  réduit 
à  exprimer  delà  manière  la  plus  f  impie  la  fomme 
ou  le  réfultat  de  plufieurs  nombres  exprimés  gé-j 
néralement,  &  à  ne  biffer,  pour  ainfi  dire,  à  l'a- 
rithméticien que  le  moins  de  travail  à  faire  qu'il 
eft  poffible.  H  en  eft  de  même  de  la  fouftraenort 
algébrique.  Si  je  veux  retrancher  b  de  a,  j'écris 
Amplement  a — b ,  parce  que  je  ne  peux  pas  re- 
préfenter cela  d'une  manière  plus  Simple;  mais  Si 
l'ai  à  retrancher  5  a  de  5  a ,  je  n'écrirai  point 
5  a — 3  a  ,  parce  que  cela  me  donneroit  plufieurs 
opérations  arithmétiques  à  faire ,  en  cas  que  je  rou« 
luffc  donner  à  a  une  valeur  numérique  \  j'écrirai  lim- 
plement  x  a,-cxprcffionplusfimplc  &  plus  commode 
pour  le  calcul  arithmétique.   V.  S0USTS.ACTl0ir« 

J'en  dis  autant  de  la  multiplication  &  de  la 
divifion,  Si  je  veux  multiplier  a-J-é  par  ,  je 
puis  écrire  indifféremment  (a  -f-  b  )  X  (c  -f-  ij, 
ou  a  c-j-4  c-\-aâ\b  d  ;  &  Souvent  même  je  préfé- 
rerai la  première  exprciuon  à  la  féconde ,  parce 
qu'elle  fcmble  demander  moins  d'opération.-  tzritk- 
mésiques:  car  il  ne  faut  que  deux  additions  & 
une  multiplication  pour  la  première ,  &  pour  la 
féconde  il  faut  trois  additions  &  quatre  multipli- 
cations. Mais  fi  j'ai  à  multiplier  ç  a  par  3  at  j'é- 
crirai i<;  aa  au  lieu  de  5  <zX?  1  »  parce  que  dans 
ce  dernier  cas  j'aurais  trois  opérations  arithméti- 
ques à  faire,  &  que  dans  le  premier  je  n'en  ai  que 
deux;  une  pour  trouvera  ,  &  l'autre  pour  mu  !• 
riplier  a  a  par  1  j.  De  même  fi  j'ai  a-J-i  à  multiplier 
para—  b  ,  j'écrirai  aa—bb,  parce  que  ce  réfultat 
fera  fouvent  plus  commode  que  l'autre  pour  les 
calculs  atithmétiçiucs,  &  que  d'ailleurs  j'attire  un 
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théorème,  (avoir  que  le  produit  de  la  Comme  des 
deux  nombres ,  par  la  différence  de  ces  deux  nom- 
bres, eft  égal  à  la  différence  des  quartés  de  ces 
deux  nombres.  Cefl  ainfi  qu'on  a  trouvé  que  le 
produit  de  <t-f&  par  a-fé ,  c'eft-a-dire  lequarré 
de  «+^>  étoit  aa-\-x  ab-\-bb ,  &  qu'il  contenoit 
par  conféquent  le  qnarré  des  deux  parties,  plus 
duux  fois  le  produit  de  l'une  par  l'autre;  ce  qui 
fert  à  extraire  la  racine  quarree  des  nombres  Voy. 
Quarré  &  Racine  quarree. 

Dans  la  divifion ,  au  lieu  d'écrire  ^^->  j'écrirai 

funplemeot  4  a;  au  lieu  d'écrire  j'écrirai 
a  -  x:  mais ,  fi  j'ai  à  divifer  b  c  par  A  d,  j'écrirai 
~j  ,  ne  pouvant  trouver  une  exprdïîonplusfimple. 

On  voit  donc  par-là  que  M.  Neuton  a  eu  raifon 
d'appellerl'Âlgcbre^rtfA>n/tf$«e  tuùvtrftlU ,  puif- 
que  les  règles  de  cette  feience  ne  confinent  qu'A 
extraire ,  pour  ainfi  dire ,  ce  qu'il  y  a  de  général 
&.  de  commun  dans  toutes  les  Arithmétique*  par- 
ticulières qui  fe  feroient  avec  plus  ou  moins,  ou 
autant  de  eniffres  que  la  nôtre  ,  et  à  présenter  fous 
la  forme  la  plus  fimple  &  la  plus  abrégée  ,  ces  opé- 
rations anthmédquts  indiquées. 

Mais,  dira-t-on ,  à  quoi  bon  tout  cet  éebaffau- 
dageî  Dans  toutes  les  queftions  que  Ton  peut  le 
poïer  fur  les  nombres  ?  chaque  nombre  eft  défigné 
CL  énoncé.*  Quelle  utilité  y  a-t-il  de  donner  à  ce 
nombre  une  valeur  littérale  dont  il  femble  qu'on 
peut  fe  pafferî  Voici  l'avantage  de  cette  dénomi- 
nation. 

Toutes  les  queftions  qu  on  peut  propoler  iur  les 
nombres,  ne  font  pas  aufli  fimples  que  celles  da- 
jouter  un  nombre  donné  à  un  autre  ou  de  l'en  fouf- 
traire;  de  les  multiplier  ou  de  les  divifer  l'un  par 
l'autre.  H  eft  des  queftioris.  beaucoup  plus  com- 
pliquées, &pour  la  folurion  defquelles  00  cfl  obligé 
de  faire  des  combinaifons  dam  lefquclles  le  nom- 
ire  ou  les  nombres  que  l'on  cherche  doivent  entrer. 
Il  faut  donc  avoir  un  art  de  faire  ces  combinaifons 
fans  cormoître  les  nombres  que  l'on  cherche ,  & 
pour  cela  il  faut  exprimer  ces  nombres  par  des 
caractères  différens  des  caractères  numériques  , 
parce  qu'il  y  aurait  un  très -grand  inconvénient 
a  exprimer  un  nombre  inconnu  par  uncaraétére 
numérique  qui  ne  pourroit  lui  convenir  que  par 
un  très-grand  hafard.  Pour  rendre  cela  pltis/en- 
fible  par  un  exemple,  je  fuppofe  que  fon cher- 
che deux  nombres  dont  la  tomme  foit  100,  & 
la  différence  60.  Je  vois  d'abord  qu'en  défignant 
jes  deux  nombres  inconnus  par  des  caraélères  nu- 
mériques a  volonté,  par  exemple  lun  par  25,  & 
l'autre  par  50 ,  je  leur  donnerois  une  expreuion 
tiès-faufle,  puifque  15  &  6b  ne  (atisfont  point 
aux  conditions  de  la  qudtion.llcnfcroîtdeméme 
d'une  irfirité  d'autres  dénominations  numériques. 
J'oiu  éviter  cet  inconvénient,  j'appdkle  plus  grand 
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de  ce,  nombres  r ,  &  le  plus  petit  y  ,•  &  {'ai  par  cetfe 
dénomination  algébrique  les  deux  conditions  ainfi 
exprimées  :  .r  plus  y  eft  égal  à  100 ,  &  *  moins  eû 
égal  à  6o-,  ou  en'  caraétéres  algébriques  : 

*  -f  y  =  100.  , 

x — y =60.  Voyei  Caractère. 

Puifque  x  -f  y  eft  égal  à  100 ,  &  x-y  égal  à  60; 
je  vois  que  100,  joint  avec  6b,  doit  être  égal  à 
x  -f-  y  t  joiot  a  x  —  y.  Or ,  ponr  ajouter  x  -f-  y 
à  * — y,  il  faut,  fmvant  les  règles  de  l'addition 
algébrique  écrire  ix;  je  vois  donc  que  ix  eft  égal 
à  160,  c'eft-4-dire  que  160  eft  le  double  du  plus 
grand  nombre  cherché-,  donc  ce  nombre  eft  la 
moitié  de  16b,  c'eft-a-dire  §0:  d'où  il  eft  facile 
de  trouver  l'autre  qui  eft  y  :  car  puifque  x-f-y  eft 
égal  à  ico,  &  que  x  eft  égal  à  80  ,  donc  go  plus 
y  eft  égal  à  100;  donc  y  eft  égal  k  ico  dont  on 
a  retranché  80  ,  c'eft  -  à  -  dire  zo  }  donc  les  deux 
nombres  cherchés  font  80  &  10  :  en  effet  leur 
nombre  eft  ico ,  &  leur  différence  eft  6b. 

Au  refte,  je  ne  prétends  pas  faire  voir  par  cet 
article  ta  néceffitéde  l'Algèbre,  car  elle  ne  feroit 
encore  guère  néceffaire ,  fi  on  ne  propofoit  pas 
des  queftions  plus  compliquées  que  celle-là  :  j'ai 
voulu  feulement  faire  voir  par  cet  exemple  rrès- 
fîmplc,&  àlaportée  de  tout  le  monde,  comment 
par  le  fecours  de  l'Algèbre  on  parvient  à  trouver 
les  nombres  inconnus. 

L'expreffion  algébrique  d'une  queftion  n'eft  autre 
chofe  ,  comme  l'a  fort  bien  remarqué  M.  Neuton  , 
que  la  traduclion  de  cette  même  queftion  en  ca- 
raélères algébr  iques  j  traduétion  qui  a  cela  de  com- 
mode &  deftentiel,  qu'elle  fe  réduit  à  ce  qu'il  y 
a  d'abfolument  néceffaire  dans  la  queftion ,  &  que  \ 
les  conditions  fuperfiues  en  font  bannies.  Nous  al- 
lons en  donner  ,  d'après  M.  Neuton  ,  l'exemple 
ûuvant. 


Queftion  t'noneée  par  te 
langage  ordinaire. 

On  demande  trois 
nombres  avec  ces  con. 
ditioUS. 

Qu'ils  foient  en  pro- 
portion géométrique  con- 
tinue. 


Que  leur  fomme  foit 


20. 


La  même  quejHon  traduii% 
algébriquement. 


*>  y*  i- 


*:yî:y:î»ou  *î=yyj 
Voye{  Proportion. 


Et  que  la  fomme  de 
leurs  quarrés  foit  140. 

Ainfi  la  queftion  fe  réduit  à  trouver  les  trois  in- 
connu;, s  .t  ,v  par  1?>  tvou  équations  y  y, 
x+y  -f  i=  zo,  xx  -j-yy  -f  {{=140»  Il  ne  refte 


A  R  I 

plus  qu'a  tirer  de  ces  trois  équations  la  valeur  de 
chacune  des  inconnues. 

On  voit  donc  qu'il  y  a  dans  tdmkmétique  uni' 
wfclU  deux  •parues  à  diftinguer. 

La  première  crt  celle  qui  apprend  a  faire  les 
combinaifons  &  le  calcul  des  quantités  repréfentées 
par  des  lignes  plus  univerfels  que  les  nombres;  de 
manière  que  les  quantités  inconnues  ,  c'eft-à-dire 
dont  on  ignore  la  valeur  numérique ,  puiflent  être 
combinées  avec  la  même  facilité  que  les  quantités 
connues ,  c'eft-a-ditc  auxquelles  on  peut  aflîgner 
des  valeurs  numériques.  Ces  opérations  ne  fup- 
pofent  que  les  propriétés  générales  de  la  quantité, 
c'eft- «Mire  qu'on  y  envifage  la  quantité  finale- 
ment comme  quaniité,  &.  non  comme  repréfentée 
&  fixée  par  telle  OU  telle  exprefuon  particulière. 

La  féconde  partie  de  l' Arithmétique  univtrfelle 
confine  &  favoir  faire  ulàge  de  la  méthode  générale 
de  calculer  les  quantités,  pour'déc  ouvrir  les  quan- 
tités qu'on  cherche  par  te  moyen  des  quantités 
qu'on  connolt.  Pour  cela  il  faut,  i.*  représenter 
de  la  manière  la  plus  (impie  &  U  plus  commode 
la  loi  du  rapport  qu'il  doit  y  avoir  entre  les  quan- 
tités connues  &  les  inconnues.  Cette  loi  de  rap- 
port eft  ce  qu'on  nomme  équation  ;  ainfi ,  le  pre- 
mier pas  à  faire  Iotfqu  on  a  un  problème  à  réfou- 
dre j  efl  de  réduire  d  abord  le  problème  à  l'équation 
la  plus  fimple. 

Enfuire  il  faut  tirer  de  cette  équation  la  valeur 
ou  les  différentes  valeurs  que  doit  avoir  l'inconnue 
qu'on  cherche}  c'eftee  quon -appelle  réfvudre  l'é- 
quation. Voy<i  V article  EQUATION,  OÙ  VOUS 
trouverez  là-deffus  un  plus  long  détail ,  auquel  nous 
renvoyons ,  ayant  dû  nous  borner  dans  cet  article 
à  donner  une  idée  générale  de  l'Arithmétique  uni- 
m  fille  ,  pour  en  deuil  1er  les  rl^lo  <'.;.n5  '.i, 
articles  particuliers.  Foyrç  aujji  Problème, 
Racine,  &c* 

La  première  partie  de  {'Arithmétique  univerfelle 
s'appelle  proprement  Algèbre  ,  ou  lcience  du  cal- 
cul des  grandeurs  en  général  î  la  féconde  s'appelle 
proprement  Analyfe  :  mais  ces  deux  noms  s'em- 
ploient allez  fouvent  l'un  pour  l'autre.  V.  Algèbre 
v  Analyse. 

Nous  ignorons  fi  les  anciens  ont  connu  cette 
feience  :  il  y  a  pourtant  bien  de  l'apparence  qu'ils 
avoient  quelque  moyen  femblable  pour  réfoudre 
au  moins  les  queftions  numériques1,  par  exemple,  les 
qucllions  qui  ont  été  appellées<j«r/&>n*  de  Diophante. 
Voyei  Diophante-,  voye\  aujji  Application  de 
f  Analyfe  a  la  Géométrie. 

Selon  M.  l'Abbé  de  Gua ,  dans  fon  excellente 
Hifloire  de  l'Algèbre  ,  dont  on  trouve  la  plu,  grande 
partie  à  l'art.  Algèbre  de  ce  Dictionnaire,  Théon 
paroit  avoir  cru  que  Platon  eft  l'inventeur  de  l'A- 
nalyfe  *,  &  Pappus  nous  apprend  que  Diophante 
&  d'autres  auteurs  anciens  s'y  étoitnt  principale- 
ment appliqués  ,  comme  Eticlidc  ,  Appollonius , 
Ariflée,  Lratoftène ,  &  Pappus  lui-même.  Mais 
nous  ignorons  en  quoi  conhnoit.précifément  leur 
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Anaîyfc,  &  en  quoi  elle  pouvoit  différer  de  /a 
nôtre  ou  lui  rertembler.  M.  de  Makxicu,  dans  fcs 
Elément  de  Géométrie  ,  prétend  qu'il  eft  morale- 
ment impoffible  qu'Archiméde  (oit  arrivé  à  la  plu- 
part de  fes  belles  découvertes  géométriques ,  fans 
le  fecours  de  quelque  chofe  d'équivalent  à  notre 
Analyfe: mais  tout  cela  n'eft  quune  conjecture; 
&  il  ferait  bien  fingulier  qu'il  n'en  reflât  pas  au 
moins  quelque  vcllige  dans  quelqu'un  des  ouvrage» 
des  anciens  géomètres.  M.  de  PHopical,  ou  plu- 
tôt M.  de  Fontenelle,  qui  eft  l'auteur  de  la  pré- 
face des  infiniment  petits  ,  obferve  qu'il  y  a  ap- 
parence que  M.  Paicaleft  arrivé  à  force  de  tête  & 
fans  Analyfe,  aux  belles  découvertes  qui  compolent 
fon  Traité  Je  U  roulette ,  imprimé  fous  le  nom 
d'EtonvUU.  Pourquoi  n'en  feroit-il  pas  de  même 

("Aie'xiie.le  a  Je  a:e.  un-  - 

Nous  n  avons  encore  parlé  que  de  l'ufage  de  l'Al- 
gèbre pour  la  réloliuion  des  qneflions  numériques  : 
mais  ce  que  nous  venons  de  dire  de  l' Analyfe  des 
anciens ,  nous  conduit  naturellement  à  parler  de 
l'ufage  de  l'Algèbre  dans  la  Géométrie  :  cet  ufage 
confine  principalement  a  réfoudre  les  problème» 
géométriques  par  l'Algèbre,  comme  on  réfout  les 
problèmes  numériques ,  ceft-a-dire  à  donner  des 
noms  algébriques  aux  lignes  connues  &  inconnues; 
&  après  avoir  énoncé  la  queflion  algébriquement, 
à  calculer  delà  même  manière  que  fi  on  réfolvoit 
un  problème  numérique.  Ce  qu'on  appelle  en  AIt 
gèbre  équation  d'une  cowbe  ,  n'efl  qu'un  problème 
géométrique  indéterminé,  dont  tous  les  points  de 
fa  courbe  donnent  la  folution  j  &  ainfi  du  relie* 
Dans  l'application  de  l'Algèbre  à  la  Géométrie, 
les  lignes  connues  ou  données  font  représentées  par 
des  lettres  de  l'alphabet,  comme  les  nombres  con- 
nus ou  donnés  dans  les  guettions  numériques: 
mais  il  faut  obferver  que  les  lettres  qui  représentent 
des  lignes  dans  la  folurion  d'un  problème  géomé- 
trique, ne  pourroient  pas  toujours  être  exprimées 
par  des  nombres.  Je  iuppofe,  par  excnple,  que 
dans  la  folution  d'un  problème  de  Géométrie,  on 
ait  deux  lignes  connues,  dont  l'une  que  j'appel- 
lerai a  foit  le  coté  d'un  quarré ,  &  Vautre  que 
je  nommerai  b  foit  la  diagonale  de  ce  même  quarré  ; 
te  dis  que  fi  on  afligne  une  valeur  numérique  à  a, 
il  fera  itnpoflible  d'alîigoer  une  valeur  numérique 
à  b,  parce  que  la  diagonale  d'un  quarré  &  foncOté 
font  incommensurables.  V.  INCOMMENSURABLE, 
Diagonale,  Hypotkenuse,  &c.  Ainfi,  les  cal- 
culs algébriques  appliqués  à  la  Géométrie  ont  un 
avantage,  en  ce  que  les  cara£lères  qui  expriment 
les  lignes  données,  peuvent  marquer  des  quantités 
commenlurables  ouincommciiiurablesiauhcu  que 
dans  les  problèmes  numériques,  les  caractères  qui 
représentent  les  nombres  donnés  ne  pan  ent  re- 
préiènter  que  des  nombres  commenfurables*  11  eft 
vrai  que  le  nombre- inconnu  qu'on  cherche ,  peut 
être  repréfenté  par  une  expreflion  algébrique 
qui  défigne  un  incommerfurable:  nuis  alors  c'eft 
une  marque  que  ce  nombre  inconnu  &.  chercha 
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rîcxifte  point,  que  la  queftion  ne  peut  être  réfo- 
Jue  qu'a-pcu-près,  &  non  exactement  ,au  Heu  que 
dan»  l'application  de  l'Algèbre  à  la  Géométrie,  on 
peut  toujours  affigner  par  uni:  conflruétion  géomé- 
trique  ta  grandeur  exalte  de  la  ligne  inconnue , 
quand  même  1  e-xprclfion  qui  désigne  cette  ligne  fe- 
tok  irtcommenfurablc.  On  peut  même  fouvent 
affigner  la  valeur  de  cette  ligne,  quoiqu'on  ne 
puifTe  pas  en  donner  Texprcffion  algébrique ,  foit 
commenfurable  ,  foitincoinmcnfurable:  c  dlce  qui 
arrive  dans  le  cas  irréduétible  du  troifième  degré. 
V<>y({  Irréductible. 

Un_  des  plus  grands  avantages  qu'on  a  tirés  de 
l'application  <le  r  Algèbre  à  la  Géométrie  ,  eft  le 
calcul  différentiel  ;  on  en  trouvera  l'idée  au  mot 
Dir  1ÉR.EHT1EL ,  avec  une  notion  exacte  de  la  na- 
ture de  ce  calcul.  Le  calcul  différentiel  .a  produit 
l'intégrale  Voye\  Calcul  Ct  Intégral. 

Jl  n'y  a  point  de  géomètre  tant  foit  peu  habile,  qui 
fteconnouTeaujowd'hui  plus  ou  moins  l'ufagc  infini 
dccesdeuxcalculsdansla  Géométrie  tranfeendante. 

M.  Ncuton  nous  a  donné  fur  l'Algèbre  tuj  ex- 
cellent ouvrage ,  qu'il  a  infinité  lArithmeûca  utûver- 
J'abs.Uy  traite  des  règles  de  Verte  feience,  &dc 
ton  application  à  la  Géométrie.  Il  y  donne  plu- 
sieurs méthodes  nouvelles  ,  qui  ont  été  commen- 
tées pour  la  plupart  par  M.  s'Gravcfande  dans  un 
petit  ouvrage  très-unie  aux  commençons ,  intitulé: 
Mkmtnta  atgebra  ,  &  par  M.  Gairantdans  fes  Lïé- 
mens  d'Algèbre.  l^<jy*{  à /\irr/c/<  Algèbre  les  noms 
de  plufienrs  auteurs  qui  ont  traité  de  cette  feienec. 

Sur  la  manière  d'appliquer  l'Algèbre  à  la  Géo- 
métrie ,c*e<l-à-dire  de  réduire  en  équation  les  ques- 
tions géoméuiqucs,  nous  ne  connoillons  rien  de 
meilleur  ni  de  plus  lumineux  que  les  règles  don- 
nées par  M.  Neuton,  n.  9z&  fuh.de  fin  Arith- 
métique wùvtifeUt ,  édition  de  Leyde  17  51 ,  juf- 
qu'à  la  page  .96  i  elles  (ont  trop  précieufes  pour 
être  abrégées  &  trop  longues  pour  erre  inférées 
ici  dans  leur  entier;  ainfi ,  nous  y  renvoyons  nos 
Jeclcurs  :nous  dirons  feulement  qu'elles  peuvent  fe 
réduire  à  ces  deux  règles. 

Première  régie.  On  problème  géométrique  étant 
xrcpofé(&  on  pourrait  en  dire  autant  d'un  pro- 
blème numérique)  comparez  cnlercble  les  quan- 
tités connues  &.  inconnues  que  renferme  ce  pro- 
blèine ,  &  fans  diftingner  les  connues  d'avec  les 
inconnues ,  examinez  comment  toutes  ces  quan- 
tité* dépendent  les  unes  des  autres',  &  quelles  lont 
celles  qui  étant  connues»  rerotent  connoirre  les 
autres  en  procédant  par  une  méthode  fynthérique. 

Seconde  régie.  Parmi  ces  quantités  qui  feroient 
connoltre  les  autres,  8l  que  je  nomme  pour  cette 
raifon fynthitiques ,  cherchez  celle  qui  feraient  con- 
noîtri  (es  autres  le  plus  facilement,  &qui  pour- 
roi  en  t  etre  trouvées  le  plus  difficilement,  fi  on  ne 
ieï  fuppofoient  point  connues  j  &  regardez  cesquan- 
licéscommecelles  que  vous  devez  traiter  de  connues. 

C'efl  là-dcffus  qu*eft  fondé*  la  règle  des  Géo- 
»tcmcs,quidif'cni  que  poiu  rclbudrc  miurobl&ne 
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géométrique  algébriquement ,  il  faut  le  fuppofeT 
réfolq  ;  en  effet,  pour  réfbudre  ce  problème,  if 
finit  fe  repré&nter  toutes  les  lignes ,  tant  connues 
qu'inconnues ,  comme  des  quantités  qu'on  a  de- 
vant les  yeux ,  &  qui  dépendent  toutes  les  unes 
des  autres,  en  forte  que  les  connues  &  les  incon- 
nues puiffent  réciproquement  &  a  lenr  tour  être 
traitées, fi  l'on  veut,  d'inconnues  &  de  connues. 
Mais  en  voilà  afiez  fur  cette  matière,  dans  un 
ouvrage  où  l'on  ne  doit  en  expofer  que  les  pria* 
cipes  généraux.  Voye\  APPLICATION  (  0  ). 

*  Arithmétique  politique  ;  c'en  celle  dont  les 
opérations  ont  pour  but  des  recherches  utiles  » 
l'art  de  gouverner  les  peuples,  celles  que  celles  du 
nombre  des  hommes  qui  habitent  un  pays-,  de  la 

3uantité  de  nourriture  qu'ils  doivent  confommer; 
u  travail  qu'ils  peuvent  faire-,  du  tems  qu'ils  onr 
à  vivre  i  de  la  fertilité  des-terres  ;  de  la  fréquence 
des  naufrages ,  Sre.  On  conçoit  aifémeut  que  ces 
découvertes  &  beaucoup  d'autres  de  la  même  na- 
ture ,  étant  acquifes  par  dés  calculs  fondés  .fur  quel» 
ques  expériences  bien  cocltatécs,  un  mim'itre  ha- 
bile en  tireroit  une  foule  deconféquenccsponrhi 
perfection  de  l'agriculture,  pour  le  commerce  tant 
I  '  intérieur  qu'extérieur,  pour  les  colonies ,  pour  le 
I  cours  &  l'emploi  de  1  argent,  6c,  Mais  fouveoi  les 
miniftres  (  je  n'ai  garde  de  parier  fans  exception  > 
croient  n'avoir  pa<.  befoin  de  palTer  par  des  corn- 
I  binaKbns  &  des  fuites  d'opérations  arithmétiques  : 
I  plusieurs  s'imaginent  être  doués  d'un  grand  génie 
naturel  qui  les  difpetifc  d'une  marche  li  lente  &  ft 
pénible,  fans  compter  que  la  nature  des  affaire* 
ne  permet  ni  ne  demande  prcfque  jamais  la  pré- 
cifion  géométrique.  Cependant  11  la  narure  des  af- 
faires Jadcmandoii  &  la  permettoit,  je  ne  doute 
point  qu'on  ne  parvint  a  fe  convaincre  que  le 
monde  "politique,  auffi  bien  que  le  monde  phy- 
sique, peutfe  régler  à  beaucoup  d'égards  par  poids, 
nombre  &  mefure. 

Le  Chevalier  Petry ,  Angloïs,  cfl  le  premier  qui 
ait  public  des  efl'ais  fous  ce  titre.  Le  premier eûlur 
la  multiplication  du  genre  humain;  fur  raccroif» 
fement  de  la  ville  de  Londres  ,  fes  degrés,  fes 
périodes ,  fes  caizfes  &  fb  faites.  Le  fécond ,  fur  les 
maiionç ,  les  habitans ,  les  morts  &  les  naifïances  de 
la  ville  de  Dublin.  Le  troifième  cfl  une  comparai- 
fon  de  la  ville  de  Londres  &  de  la  ville  de  Pari»  ; 
le  chevalier  Petty  s'efforce  de  prouver  que  la  capitale 
de  l'Angleterre  l'emporte  fur  celle  de  la  France  par 
tous  ces  côtés.  M.  Auaout  a  attaqué  cet  cflai  par  plu» 
fieurs  objection» ,  auxquelles  M.  le  chevalier  Petry 
a  fait  des  répoîifes.  Le  quatrième  tend  à  k:ire  voir 
qtrtl  meurt  i  l'Hétel-Dieu  de  Paris  environ  trois 
mille  malades  par  an ,  par  mauvaife  adminmration.. 
Le  cinquième  efldiviféen  cinq  parties  :1a  i"  eft 
en  réponfe  à  M.  Auzotit  j  la  x'  contient  la  com- 

Earaifon  de  Londres  &  de  Paris  far  ploJîeurs  points; 
1  troifième  évalue  le  Bombre  des  paroiffiens  des. 
j  54  pa.  oiflêsde  Londres  à 696  mille;  la  quatrième 
ed  une  Nxhwdie  fur  les  babitani  de  LoncUcs, 
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le  Paris,  d'Amftcrdam,  de  Venifc,  de  Rome, 
«le  Dublin,  de  Briftol ,  &  de  Rouen  i  la  cin- 
quième a  le  même  oî)jet ,  mais  relativement  i 
la  Hoflande  &  au  refte  des  Provinces  -  Unie;.  Le 
fixième  embraffe  l'étendue  &  le  prix  des  terres , 
les  peuples,  les  maifons ,  l'induftrie ,  l'économie , 
les  manufactures,  le  commerce,  la  pêche,  les 
artifans  ,  les  marins  ou  gens  de  mer ,  les  trou- 
pes de  terre,  les  revenus  publics,  les  intérêrs, 
les  raies,  le  lucre, les  banques,  les  compagnies, 
le  prix  des  hommes ,  faccroiflement  de  la  marine 
&  des  troupes  i  les  habitations ,  les  lieux ,  Icsconf- 
truclions  de  vaiûeaux  ,  les  forces  de  mer ,  de,  relati- 
vement à  tout  pays  en  généra! ,  mais  particulière- 
ment à  l'Angleterre,  la  Hollande,  la  Zcelande,& 
la  France.  Cet  effai  efl  adreflé  au  Roi  -,  c'eft  prefque 
dire  que  les  rcluhat s  en  font  favorables  a  la  nation 
angloife.  C'eft  le  plus  important  de  tous  les  eflais 
du  chevalier  Peftv  ;  cependant  il  eft  très-court , 
fi  on  le  compare  à  la  multitude  &  à  la. compli- 
cation des  objet».  Le  chevalier  Pctry  prétend 
avoir  démontré  dans  environ  une  centaine  ^  de 
petites  pages  in-ii  ,  grOs  caractère  :  i.°  Qu'une 
petîre  contrée  avec  un  petit  nombre  d'habitans 
peut  équivaloir  par  fa  Situation ,  fon  commerce 
&  fa  police,  à  un  grand  pays  &  à  un  peuple 
nombreux  ,  foit  qu'on  les  compare  par  U  force 
ou  par  la  richete,  &  qu'il  n'y  a  rien  qui  rende 
plus  efficacement  à  érabiir  cette  égalité  que  la 
marine  &  le  commerce  maritime,  i."  Que  toutes 
fortes  d'impôts   &  de  mes  publiques  tendent 

Ïlutôt  à  augmenter  qu'à  a:T<?ibur  la  Tociété  &  !e 
ien  public.  Qu'il  y  a  des  empechemens  na- 
turels &  durables  à  jamais,  à  ce  que  la  France 
devienne  plus  puifianre  fur  mer  ciue  l'Angleterre 
ou  la  Hollande:  nos  français  ne  porteront  pas 
un  jugement  favorable  des  calculs  du  chevaïier 
Pcrry'fur  cette  propofiùon,  &  je  crois  qu'ils 
auront  raifon.  *S  Que  par  fon  fonds  &  fou 

frodlùt  naturels',  le  peuple  &  le  territoire  de 
Angleterre  fout  a-peu-près  égaux  en  rkbclïc  & 
en  force  au  peuple  &  au  territoire  de  France. 
5.'  Que  les  obftacies  qui  s'oppofent  à  la  gran- 
deur de  l'Anglererre ,  ne  font  que  coreingens  & 
amovibles.  6."  Que  depuis  or.raruc  ans  la  piai- 
fance  &  la  richefle  de  l'Angleterre  fc  font  fort 
accrues.  7.0  Que  la  dixième  partie  de  toute  la 
dépenfc  des  iujets  du  roi  Ir.ffiroit  pour  entretenir 
cent  mille  hommes  d'infanterie  f  trente'  mille 
hommes  de  cavalerie ,  quarante  mille  hommes  de 
mer  'y  &  pour  acquitter  toutes  les  autres  charges 
de  l'état,  ordinaires  &  extraordinaires,  dans  (a 
feule  fuppofirion  que  cette  dixième  partie  lèroit 
bien  impofée,  bien  perçue  &  bien  employée. 
8.°  Qu'il  y  a  plus  de  fuiet»  fans  emploi  qui!  n'en 
fâudroit  pour  procurer  a  la  nation  deux  millions 
par  an,  s  ils  étoient  convenablement  occupés  t  &. 
que  ces  occupations  font  routes  prêtes ,  et  n'at- 
tendent nue  des  ouvriers,  9.0  Que  la  nation  a 
allez.  «Virent  pour  faire  aller  ko.  çoittutacç, 
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lù."  Enfin  que  la  nation  a  tout  autant  de  ref- 
fources  qu'il  lui  en  faut  pour  embrafler  tpiil  je 
commerce  de  l'univers,  de  quelque  nature  qu'il  foit. 
Voilà  comme  on  voit  des  prétentions  bien  ex- 
ceflîves  :  mais  quelles  qu'elles  foient  ,  le  lecleur 
fera  bien  d'examiner  dans  l'ouvrage  du  chevalier 
Petry  les  raifonnemem  &  les  expériences  fur  lef- 
queïs  il  s'appuie  :  dans  cet  examen ,  il  ne  faudra 
pas  ouhlier  qu'il  arrive  des  révolutions ,  foit  en 
bien,  l'oit  en  mal,  qui  changent  en  un  moment 
la  face  des  états ,  &  qui  modifient  &  même  anéan- 
tirent les  luppofirions  ;  &  que  les  calculs  &  leurs 
rèfuîtats  ne  font  pas  moins  variables  que  les  Cvé- 
nemens.  L'ouvrage  du  chevalier  Pcrty  fut  corn— 
pofé  avant  1699.  Selon  cet  auteur,  quoique  ta 
hollande  &  la  Zéelande  ne  contiennent  pas  plu; 
de  1,000,000  d'arpens  de  terre,  &  que  la  Francs 
en  contienne  au  moins  8,oco,cco ,  cependant  ce 
premier  pays  a  prefque  un  tiers  de  la  richefle  & 
de  la  force  de  ce  dernier.  Les  rentes  des  terres 
en  Hollande  font  à  proportion  de  celles  de  France  , 
comme  de  7  ou  8  a  1.  (  Obfervez  qu'il  efl  quef- 
tion  id  de  l'état  de  l'Europe  en  1699  ;  &  c  dl  a 
cette  année  que  fe  rapportent  tous  les  calculs  du 
chevalier  Petty ,  bons  au  mauvais  ).  Les  habitans 
d'Amftcrdam  font  ~  de  ceux  de  Paris  ou  de  Lon- 
dres •>  &  la  différence  entre-  ces  deux  dernières 
villes  n'eft,  félon  le  même  auteur,  que  d'environ 
une  vingtième  parue.  Le  pott  de  tous  les  vajf- 
féaux  appartenans  à  l'Europe,  fe  montent  à  en- 
viron deerc  millions  de  tonneaux ,  dont  les  anglois 
ont  500,000,  les  Hoilandois  900,000  ,  les  François 
100,000  ,  le,  Hatnbourgeois  ,  Danois ,  Suédois  ,  & 
les  habiiarjs  de  Danrzick  150,000  -,  l'Efpagne,  le 
.Portugal,  l'Italie,  ùc.  à-peu-près  autant.  La  va- 
leur des  marchandifts  qui  fortent  annuellement 
de  la  France,  pour  l'ufage  de  différens  pays,  fe 
monte  en  tout  a  environ  5,000,000  livres  fteriin  ; 
c'eit-à-dire ,  quatre  fois  autant  qu'il  en  entroic 
dans  l' Angleterre  feule.  Les  tnarchandifes  qu'on 
fait  fortir  de  la  Hollande  pour  l'Angleterre  valent 
j  00,000  livres  fteriin  j  &  ce  qui  fort  de-Ià  pour 
éne  répandu  par  tout  le  refte  du  monde,  vaut 
1 3,000^000  livres  fteriin.  L'argent  que  le  roi  de 
France  levé  annuellement  en  terris  de  paix  fait 
environ  6  f  millions  fteriin.  Les  fommes  levées' 
en  ii  ol  lande  &  Zéelande  font  autour  de  2,  ico,coo  1. 
fteriin  i  &  celles  provenantes  de  routes  les  Pro- 
vint cs-unies  font  cnfcmble  environ  },cco,oco  Ûv, 
fteriin.  f-es  habitans  d'Angleterre  iont  à-peu-près 
au  nombre  de  6,000,000  ;  &  Uns  deperoes  à> 
raifon  de  7  livres  fteriin  par  an,  pour  chacun 
d'eux ,  font  41,000,000  liv.  fteriin ,  ou  80000  liv. 
fteriin  par  femaine.  La  rente  des  terres  en  An- 
gkteire  vil  dent»  on  £v^c,i.c>.  fteriin  •,  v\  le-;,  in- 
térêts &  profits  des  biens  propus  à-peu-près  autant» 
La  tente  des  maifons  en  Angleterre  4,000,000  1. 
fterlia.  Le  profit  du  travail  de  tous  les  habitans 
fe  monte  à  lépoopoo  livres  fier  lui  par  an.  Le* 
iiabiians.  t'/JU  lftiide  iL'ç>at  au  oowbrç  de  ffiwfiOQ, 
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Le  bled  confommé  annuellement  en  Angleterre , 

comptant  le  froment  à  5  fcheiings  le  boifL-au,  & 
l'orge  à  t  fe  monte  à  dix  millions  flerlin.  La 
manne  d'Angleterre  avoit  befoin  en  1699,  c'efl- 
à-dire,  du  tems  du  chevalier  Petty,  ou  à  la  fin 
du  dernier  fiècle,  de  36,000  hommes  pour  les 
vaifleaux  de  guerre,  &  48,000  pour  les  vaifleaux 
marchands  &  antres  ;  &  il  ne  falloit  pour  toute 
la  marine  de  France  que  15,000  hommes.  Il  y  a 
en  France  environ  treize  millions  &  demi  d'ames  ; 
&  en  Angleterre  ,  Ecoflc  &  Irlande,  environ 
neuf  millions  &  demi.  Dans  les  trois  royaumes 
d'Angleterre ,  d'Ecofie  &  d'Irlande  ,  il  y  a  en- 
viron 10,000  ecckfiaftiques  ;  &  en  France,  il  y 
en  a  plus  de  270,000.  Le  royaume  d'Angleterre 
a  plus  de  40,000  matelots ,  &  la  France  n'en  a 
pas  plus  de  10,000.  Il  y  avoir  pour  lors  en  An- 
gleterre, en  Ecoflc,  en  Irlande,  &  dans  les  pays 
qui  en  dépendent,  des  vaifleaux  dont  le  port  fe 
mon  toit  environ  à  60,000  tonneaux,  ce  qui  vaut 
à-peu-près  quatre  millions  &  demi  de  livres 
flerlin.  La  ligne  marine  autour  de  l'Angleterre,  de 
I Ecoflc,  de  l'Irlande,  &  des  Iles  adjacentes, eft 
d'envir.  3,800,000  mille.  Il  y  a  dam  le  monde  entier 
environ  300,000,000  d'ames,  dont  il  n'y  a  qu'environ 
80,000,000  avec  lesquels  les  anglois  &  les  hol- 
landois  foient  en  commerce.  La  valeur  de  tous 
les  effets  de  commerce  ne  paiTc  pas  45,000,000  fterl. 
Les  manufaclui  es  d'Angleterre  qu'on  fait  fortîr  du 
royaume  fe  montent  annuellement  à  environ 
5,000,000 l.flcrl.  Lcptomb,  le  fer-blanc  &  le  char- 
bon^ 500,000  l.flerl.  par  an.  La  valeur  desmarchan- 
difes  deFrancequi  entreen  Angleterre  ,  ne  pafl'epas 
I. ::-~y''-'j  livre»  flerlin  par  .m.  l'.iU'.n  il  v  a  en 
Angleterre  environ  6,oco,ooo  flerlin  d'efpèces  mon- 
noyèes.  Tous  ces  calculs,  comme  nous  lavons  dit, 
font  relatifs  à  l'année  i6o<;,  &  ont  dû  fans  doute 
bien  changer  depuis. 

M.  Davcnant,  antre  auteur  arithmétique  poli- 
tique ,  prouve  qu'il  ne  faut  pas  compter  abfolu- 
ment  fur  plutieurs  des  calculs  du  chevalier  Petty: 
il  en  donne  d'autres  qu'il  a  faits  lui-même,  &  qui 
fe  trouvent  fondes  fur  les  obfervarions  de  M.  King. 
En  voici  quelques-uns. 

L'Angleterre  contient ,  dit-il ,  19,000,000  ri'ar- 
sens  de  terre.  Les  habitans ,  félon  fon  calcul , 
font  à-peu-près  au  nombre  de  5,545,000  ames,  & 
ce  nombre  augmente  tous  les  ans  d'environ  0000, 
dcduclion  faite  de  ceux  qui  peuvent  périr  par 
les  pefles  ,  les  maladies ,  les  guerres ,  la  marine,  Qfc. 
&  de  ceux  qui  vont  dans  les  colonies.  11  compte 
530,000  habitans  dans  la  ville  de  Londres*,  dans 
les  autres  villes  &  bourgs  d'Angleterre  870,000 , 
&  dans  les  villages  &  hameaux  4,100,000.  11 
eftime  la  rente  annuelle  des  terres  à  10,000,000 
flerlin-,  celle  des  maifons  &  des  bâtimens  à 
2,occ,cco  par  an  j  le  produit  de  toutes  fortes  de- 
grains  ,  dans  une  année  paflablcment  abondante, 
à  9,075,000  liv.  flerlin;  la  rente  annuelle  des  terres 
«n  bled  à  2,000,000,  &  leur  produit  net  au-deflus 
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de  9,000,000  flerlin  ;  la  rente  des  pâturages ,  de* 
prairies  ,  des  bois  des  forêts,  des  dunes,  6c.  à 
7,000,000  flerlin-,  le  produit  annuel  des  beftiaux  en 
beurre,  fromage  &  lait ,  peut  monter,  félon  lui, à 
environ  i  f  millions  flerlin.  Il  eflime  la  valeur  de 
la  laine  tondue  annuellement  à  environ  2,000,000 
flerlin  -,  celle  des  chevaiiN  ,  qu'on  élève  tous  les 
ans  à  environ  150,000  liv.  flerlin  ;  la  coufbm- 
mation  annuelle  de  viande  pour  nourriture  ,  à 
environ  5,550,000  liv.  flerlin  ;  celle  du  fuif  & 
des  aùrs  environ  600,000  liv,  flerlin  ;  celle  du 
foin  pour  la  nourriture  annuelle  des  chevaux, 
environ  1,300,000  liv.  flerlin  ;  &  pour  celle  des 
autres  beftiaux,  1,000,000  flerlin  ;  le  bois  de  bâti, 
ment  coupé  annuellement  500,000  liv.  flerlin.  Lo 
boi-.  a  brûler,  G.,  environ  5co,cco  livre,  fterlin. 
Si  toutes  les  terres  d'Angleterre  étoient  également 
diftribuées  parmi  tous  les  habitans,  chacun  auroit 
pour  fa  part  environ  7  ^  arpens.  La  valeur  du 
froment,  du  fcigle  &  de  l'orge ,  néceffaire  pour 
la  iûbfiflance  de  l'Angleterre ,  fe  monte  au  moins 
à  6,000,000  flerlin  par  an.  La  valeur  des  manu* 
faclurcs  de  laines  travaillées  en  Angleterre  eft 
d'environ  8,000,000  par  an  r,  &  toutes  les  mar- 
chand ifes  de  laine  qui  fortent  annuellement  de 
l'Angleterre  ,  paiTcnt  la  valeur  de  2,000,000  fterl. 
Le  revenu  annuel  de  l'Angleterre  ,  fur  quoi  tous 
les  habitans  fe  nourrirent  &  s'entretiennent ,  & 
payent  tons  les  impôts  &  taxes,  fe  monte,  félon 
lui,  à  environ  43.000,000  :  celui  de  la  France  à 
81,000,000  ,  &  celui  de  la  Hollande  a  18,250,000 
livres  flerlin. 

Le  major  Grant,  dans  les  obfervarions  fur  les 
Ufits  mortuaires  ,  compte  qu'il  y  a  en  Angleterre 
$9,000  quarrés  de  jerre  5  qu'il  y  a  en  Angleterre 
&  dans  là  principauté  de  Galles  4,600,000  ames  -, 
que  les  habitans  de  la  ville  de  Londres  font 
à-peu-près  au  nombre  de  640,000;  ceft-à-dire,  la 
quatorzième  partie  de  'tous  les  habitans  de  l'An- 
gleterre; quil  y  a  en  Angleterre  &  dans  le  paya 
de  Galles ,  environ  10,000  paroifles  ;  qu'il  y  a 
25,coc,oood'arpens  de  terre  en  Angleterre  &  dans 
le  pays  de  Galles ,  c'efl-a-dire ,  environ  4  arpens 
pour  chaque  habitant  ;  que  de  100  enfans  qui 
naiflent ,  il  n'y  en  a  que  64  qui  atteignent  l'Age 
de  6  ans  ;  que  dans  100  ,  il  nfen  refle  que  40  en 
vie  au  bout  de  16  ans  -,  que  dans  100 ,  il  n'y  en 
a  que  15  qui  paflent  l'âge  de  16  ans; que  16  qui 
vivent  36  ans  accomplis  ,  &  10  feulement  dans 
100  vivent  jufqu'à  la  lin  de  leur  46e  année  ;  Se 
dans  le  même  nombre ,  qu'il  n'y  en  a  que  6  qui 
aillent  à  56  ans  accomplis  ;  que  3  dans  100 
qui  atteignent  la  fin  de  66  ans  ;  &  que  dans  too 
il  n'y  en  a  qu'un  qui  foit  en  vie  au  bout  de  76  ans , 
&  que  les  habitans  de  la  ville  de  Londres  font 
changés  deux  fois  dans  le  cours  d'environ  64  ans. 
Voyei  Vie,  6c.  MM.  de  Moivre,  ficrnoulli, 
de  Montmort  &  de  Parcieux ,  fe  font  exercés 
fur  des  fujets  relatifs  à  Y  Arithmétique  politique: 
on  peut  confultcr  la  dpctruxt  des  Aafaids  f  de 
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M.  de  Moivre  -,  Yart  de  conjeâurtr ,  de  M.  Ber- 
noulli  \  Yanalyje  des  jeux  de  hafard  >  de  M.  de 
JVÏommort  l'ouvrage  fur  Us  rentes  viagères  &  les 
tontines  t  &c.  de  M.  de  Parcieux  ,  &  quelques 
mémoires  de  M.  H  al  Icy,  répandus  dans  les  Trmf- 
fidions  philofopluques ,  avec  les  articles  de  notre 
Diéhonnaîrc,  Hasard  ,  Jeu,  Prorabii.ité  , 
Combinaison  ,  Absent  ,  Vie  ,  Mort  ,  Nais- 
sance, Annuité,  Rente,  Tontine  ,  fiv. 

(  M.  DlVEROT  ). 

*  L 'Arithmétique  politique  eft ,  dans  Utï  lèn»  plus 
étendu  ,  l'application  da  calcul  aux  fcieoces 
politiques.  Cette  branche  des  Mathématiques  a 
trois  objets  principaux  ,  comme  toutes  celles  qui 
ont  pour  but  l'application  du  calcul  à  la  con- 
noîûance  de  la  nature  :  ahiiî ,  on  peut  la  divifer 
en  trois  parties  \  la  première  eft  l'art  de  fe  pro- 
curer des  faits  précis  &  tels  que  le  calcul  puifïe 
s'y  appliquer ,  &  de  réduire  les  faits  particuliers 
qui  ont  été  obfervés  A  des  réiiiltats  plus  ou  moins 
généraux  \  la  leconde  a  pour  objet  de  tirer  de 
ces  faits  les  conféquences  auxquels  ils  condui- 
fent  \  la  troifiéme  enfin  doit  enfeigner  a  déterminer 
la  probabilité  de  ces  faits  &  de  ces  conféquenecs. 

Dans  la  plupart  des  Iciences  phyfiqucs  on  né- 
glige prefque  abfolument  cetre  partie,  parce 
que  les  faits  fur  lefquels  on  s'appuie  ,  &  par 
confequent  les  conféquences  qu'on  en  déduit ,  ont 
une  probabilité  très-approchante  de  la  certitude; 
que  d  ailleurs»  les  faits  font  prefque  toujours  fiif- 
ceptibles  d'être  connus  avec  une  très-grande  pré- 
cifion ,  ce  qui  difpenfc  de  rechercher  avec  quel 
degré  de  probabilité  on  peut  fe  répondre  que 
les  erreurs  ne  feront  pas  au-delà  de  certaines 
limites  -y  &  qu'enfin  toutes  les  fois  que  ces  faits 
ou  leurs  conféquences  ne  doivent  pas  fervîr  de 
bafe  à  notre  conduite ,  il  eft  en  génér  ïl  peu  im- 
portant de  déterminer  avec  exactitude  leur  degré 
de  probabilité. 

Ainfi  ,  par  exemple,  fi  on  a  découvert  une 
nouvelle  planète ,  on  cherche  d'abord  à  s'en  pro- 
curer des  obfervations  exactes;  on  déduit  enluite 
de  ces  obfervations  les  élémens  de  fon  orbite: 
mais  perfonne  ne  fonge  à  déterminer  quel  eft  le 
degré  de  probabilité  qu'on  ne  s'eft  j>as  écarté 
de"la  vérité  d'une  quantité  plus  ou  moins  grande , 
foit  parce  qu'on  (ait  d'avance  que  cette  proba- 
bilité diffère  peu  de  la  certitude ,  foit  parce  que 
la  connoiflànce  exacte  de  cette  probabilité  1er  oit 
abfolument  inutile;  &  qu'il  l'uffit  de  favoir  qu'elle 
eft  ou  fort  grande  ou  rrès-perite. 

Au  contraire,  fi  on  apphquoit  le  calcul  à  des 
queflions  de  médecine  pratique  ,  comme  il  fau- 
droit  régler  fa  conduite  d'après  les  réfultats  de  ce 
calcul ,  it  leroit  indifpenfable  de  s'aflurer  de  leur 
degré  de  probabilité. 

La  plupart  des  queftions  d'Arithmétique  poli" 
tique  font  dans  ce  dernier  cas. 

Par  exemple,  fuppofons  qu'on  veuille  calculer 
le  taux  d'une  rente  viagère ,  il  ne  liant  pas  de 
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fe  procurer  des  tables  de  mortalité  exacles  &  ap- 
plicables à  la  queflion  qu'on  fe  propoiè  de  ré- 
Ibudre ,  &  d'en  déduire  par  le  calcul  le  taux  de 
cette  rente,  il  finit  de  plus  déterminer  la  proba- 
bilité que,  par  l'événement ,  le  taux  réel  ne  s'é- 
cartera pas  oe  celui  que  donne  le  calcul  au-delà 
de  certaines  limites. 

UArithmitiqut  politique  n'a  commencé  à  être 
une  feience  que  vers  la  fin  du  fièclc  dernier,  & 
it  paroit  que  c'efl  en  Angleterre  qu'elle  a  pris 
naïf  lance!  il  y  a  lieu  de  croire  que  les  anciens 
n'en  onr  eu  aucune  idée.  Les  loix  romaines  aflîi- 
jettiflbieot  les  fucceftîons  teftamentaîrcs  à  un  droit 
envers  le  Fifc  *,  Si  comme  pour  éluder  la  loi  on 
fe  bornoit  à  léguer  un  fimpîc  ufufruit,  on  ima- 
gina d'afl'ujertir  cet  ufufruit  à  une  partie  du  droit. 
La  proportion  qu'il  convient  d'établir  entre  le 
droit  payé  pour  la  propriété  &  celui  qu'il  faut 
payer  pour  l'ufufruit,  eft  une  queflion  d'Arithmé- 
tique politique  affez  compliquée  ;  mais  on  a  lieu 
de  croire  que  les  romains  nefavoienr  pas  même 
que  cerre  que/lion  pût  exifter,  &  qu'ils  fixèrent 
cette  proportion  au  hafard. 

Les  recherches  que  l'on  a  faites  fur  cette 
feience  depuis  le  commencement  de  ce  fiècle.ie 
bornent  à  des  tables  en  général  très-peu  préafès 
des  productions  de  différent  pays  ,  de  retendue 
de  leur  commerce ,  du  profit  annuel  qui  en  ré* 
fuite,  à  l'examen  de  quelques  queftions  de  droit. 
(  Voyt\  la  thèfe  de  Nicolas  Bemoulli ,  citée  à  l'ar- 
ticle Absent  )  au  calcul  des  annuités  &  des  dii> 

tjrcutL-  ti,  l\c-  (1  into-L"'-  ,  a  ii.li);  iIjj,  r.:n*L-  via- 
gères,  des  tommes  &  des  autres  emprunts  de  ce 
erre,  au  calcul  des  différentes  formes  de  lorerie, 
la  manière  de  former  les  tables  de  mortalité, 
&  d'en  déduire  des  coniéquenecs  qui  intéreflent 
à-la-fois  la  politique  &  lluftoire  naturelle  de 
l'homme. 

On  ne  peut  regarder  ces  recherches  que  comme 
une  très-petite  partie  d'une  des  feiences  les  plus 
étendues  &  les  plus  utiles.  En  général  ,  les  géo- 
mètres fe  font  plus  occnpés  des  méthodes  de 
calcul  que  de  l'examen  des  principes  d'après 
lefquels  chaque  queflion  devoir  être  réfoute} 
ils  n'ont  preique  traité  que  celles  pour  lefqttelles 
la  néceiTtié  &.  la  poflibilité  d'y  appliquer  le  calcul 
fe  faifoit  fenrir  an  premier  conp-dœfl,  &  ils  ont 
rarement  cherché  a  y  foumettre  les  objets  qui 
paroihoient  devoir  s  y  refnfer;  enfin  ils  n'ont 
point  étendu  les  principes  &  les  méthodes  de 
calcul  qu'ils  ont  employés  aux  différentes  qiicrtions 
auxquelles  ces  principes  &  ces  calculs  peuvent 
s'appliquer  leur  but  principal  étoît  te  progrès  de 
j  1  anajyfe  mathématique  plutôt  que  celui  de*  Iciences 
politiques. 

I  Nous  chercherons  dans  plufieurs  articles  de  ce 
.  Dictionnaire  a  faire  f en  tir  toute  l'importance  & 
{  toute  l'étendue  d'une  feience  qu'on  doit  regarder 
encore  comme  prefque  nouvelle,  &  qui  ne  peut 
i  faire  de  grands  progrès  qu'autant  qu'elle  iera  cul* 
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tivce  par  des  hommes  qui  joindront  à  une  con- 

noiffance  approfondie  des  fcicnccs  politiques  ,  des 
tak-n>  :,i  G^oir.oir  it.   iWfy  k>  .nticlcs  Evt- 

nemens  ,  Probabilité  des  décisions,  Preu- 
ve, Produit,  Paix  ,  Population,  Salu- 
brité, Opinions,  fc.  (  M.  D.  C,  ) 

Arithmétique  ,  pris  adjcclivement,  fedit  de 
tout  ce  qui  a  rapport  aux  nombres  ,  ou  à  la  feienec 
des  nombres ,  ou  qui  s'exécute  par  le  moyen  des 
nombres.  On  dit  opération  arnXiu^c,  de  tonte 
opération  fur  lcs'nombres. 

Moyen  arithmé- 


Voyci 


'Moyen. 
I  Progression. 
Proportion. 


tique. 
Progression 

arithmetique. 
Proportion 

arithmétique. 

Rapport arit bné-\  f  Rapport. 

tique. 

Triangle  arithmétique.  Voye\  TriaNOIÊ» 
Echelles  arithmétiques  ,  eft  le  nom  que  donne 
M.  de  Buffon  (  Mém.  Acai.  1741  )  aux  différentes 
progreffions  de  nombres ,  fuivant  lefqnelle*  Y  Arith- 
métique auroit  pu  être  formée.  Pour  entendre 
ceci ,  il  faut  obferver  que  notre  Arithmétique  or- 
oirvirv  -Axi'mtv  par  le  in...vcti  de  cliv  chiffre,  , 
&  qu'elle  a  par  confc'qucn't  pour  baie  la  prb- 
greffion  arithmétique  décuple  ou  dénairc,  o,  I ,  î  , 
a ,  4,  f ,  6,7,8,0,  voye\  Progression  ,  &c . 
Il  en*  vraifemblablc,  comme  nous  l'avons  remarqué 
plus  haut ,  que  cette  progreffion  doit  fon  origine 
au  nombre  des  doigts  des  deux  mains ,  par  "lcf- 
qucls  on  a  du  naturellement  commencer  à  compter  : 
mais  il  cfl  vifibleaufli  que  cette  progreluon.cn  elle- 
même  efl  arbitraire,  &  qu'au  lieu  de  prendre  dix  ca« 
ratières  pour  exprimer  tous  les  nombres  potable* , 
«n  auroit  pu  en  prendre  moins  on  plus  de  dix. 
Suppofons,  par  exemple,  qu'on  en  eût  pris  cinq 
feulement  ,0,  1,1, 3,4?  en  ce  cas  tout  nombre 
paffé  cinq  ,  auroit  eu  plu»  d'un  chiffre,  &  cinq 
auroit  été  exprimé  par  to  ;  car  1  dans  la  féconde 
place,  qui  dans  U  progreffion  ordinaire  vaut  dix 
»us  plus  qu'à  la  première  place  ,  ne  vaudroit 
«Tans  la  progreffion  quintuple  que  cinq  fois  plus. 
De  mime  1 1  auroir  représenté  6  ;  z*.  auroit  été 
repréfenté  par  100,  &  tout  nombre  au-deffus  de 
X% ,  auroit  en  trois  chiffres  ou  davantage  An 
contraire  fi  on  prenoh  vingt  chiffres  ou  carac- 
tères pour  repréientçr  les  nombres,  tour  nombre 
au-deffous  de  20  n'auroit  qu'un  chiffre  ;  tout 
nombre  au  -  deffous  de  4.0  n'en  auroit  que 
deux,  bc, 

La  progreffion  la  plus  courte  dont  on  puifle 
fe  lérvir  pour  exprimer  les  nombres ,  efl  celle  qui 
cfl  compofée  de  deux  chiffres  feulement  ,0,1, 
&•  c'efl  ce  que  M.  Lcibnitz  a  nommé  Arithmé- 
tique binaire.  Voyei  Binaire.  Cette  Arithmétique 
auroit  l'inconvénient  d'employer  un  trop  grand 
nombre  de  chiffres  pour  exprimer  des  nombres 
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affez  petits,  &  il  efl  évident  que  cet  inconré1 
nient  aura  d'autant  plus  lieu,  que  la  progrciîîot» 
qui  fervira  de  hafe  à  Y  Arithmétique  ,  aura  moin9 
de  chiffres.  D'un  autre  côté,  fi  on  employoit  un 
rrop  grand  nombre  de  cbifrrei  pour  YÀritlimé- 
tique ,  par  exemple  vingt  ou  trente  chiffres  au 
lien  de  fix,  les  opérations  fur  les  nombres  de- 
viendroicat  trop  difficiles  ;  je  n'en  veux  pour 
exemple  que  l'addition.  Il  y  a  donc  un  milieu  k 
garder  ici,  &  la  ptogreliion  décuple,  outre  l'on 
origine  qui  efl  affez  naturelle  ,  paroît  tenir  ce 
milieu  ;  cependant  il  ne  faut  pas  croire  que  Fin* 
convènienr  fut  fon  grand ,  fi  on  avoit  pris  neuf 
ou  douze  chiffres  au  lieu  de  dix.  Voyei  Chiffe.» 
&  Nombre. 

_  M.  de  Buffon  t  dam  le  mémoire  que  nous  avons 
cité,  donne  une  méthode  fort  ample  &  fort 
abrégée  pour  trouver  tout  d'un  coup  la  manière, 
d'écrire  un  nombre  donné  dans  une  échelle  arith- 
métique quelconque,  c'eft-à-dire  ,  en  fuppofani 
qu'on  fc  ferve  d'un  nombre  quelconque  do 
chiffres  pour  exprimer  les  nombres.  Voy*{  Bi- 
naire. (  O) 

*  Arithmétique  (  machine  hc'cfl  un  aflem- 
blage  ou  fyflcnte  de  roues  &  daurres  pièces,  à 
l'aide  desquelles  des  chiffres  on  impunies  ou  gravés 
fe  meuvent ,  &  exécutent  dam  leur  mouvement 
les  principales  règles  de  Y  Arithmétique. 

La  preiri ère  machine  arithmétique  qui  ait  paru," 
eft  de  Bhùfc  Pafcal,néà  Clermont  en  Auvergne 
le  19  juin  l6l%î  il  l'inventa  à  l'âge  de  dix-neuf 
ans.  On  en  a  fah  quelques  autres  depuis  qui,  au 
jugement  même  de  MM.  de  l'Académie  des 
Sciences ,  paroi  lient  avoir  fur  celle  de  Pafcal  des 
av  antages  dans  la  pratique  :  mais  celle  de  Pafcal 
efl  la  pins  ancienne  \  elle  a  pu  fervir  de  modèle 
à  toutes  les  autres  ;  c'eft  pourquoi  nous  l'avons 
préférée. 

Cette  machine  n  cft  ps  extrêmement  compliquée; 
mais  entre  les  pièces  il  y  en  a  une  fur- tout  qu'on 
nomme  le  J'autoir ,  qui  fe  trouve  chargée  d'un  fi 
grand  nombre  de  fonélions ,  que  le  refte  de  la 
machine  en  devient  très- difficile  à  expliquer.  Pour 
fe  convaincre  de  cette  difficulté,  le  lecteur  n'a  qu'à 
jerter  les  yeux  fur  les  figures  du  recueil  des  ma- 
chines approuvées  pnr  l'Académie,  &  fur  le  difeours 
qui  a  rapport  à  ces  figures  &  a  la  machine  de 
Pafcal:  je  liais  sur  quil  lui  paroitra  ,  comme  à 
nous ,  prefqu'auffi  difficile  d'entendre  la  machina 
de  Pafcal  ,  avec  ce  qui  en  efl  dit  dans  ['ouvrage 
que  nous  venons  de  citer ,  que  d'imaginer  une 
autremachinc arithmétique.  Nous  allons  faire  en  forto 
qu'on  ne  puifle  pas  porter  le  même  jugement  da 
notre  article ,  fans  routefoi>  nous  engager  à  expofer 
le  méchanifme  de  la  machine  de  Pafcal  d'une 
manière  fi  claire ,  qu'on  n'ait  befoin  d'aucune 
contcnfion  d'efprit  pour  le  faifir.  Au  refle  cet 
endroit  de  notre  Diclionnairereffemblcra  à  beaucoup 
d'autres,  qui  ne  font  deftinés  qu'à  ceux,  qui  on* 
quelque  habitude  de  s'appliquer. 
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Les  parties  de  la  machine  arithmétique  fc  ref- 
femblani  prcfquc  toutes  par  leur  figure,  leur  dit- 
pofuion  «  leur  jeu,  nous  avons  cru  qu'il  étoit 
inutile  de  reprefenter  la  machine  entière  :  la  portion 
qu'on  en  voit  PL  IL  d'arithmétique  ,  fuflîra  pour 
en  donner  une  jufte  idée.  N  0  P  R ,  fig.  i ,  eft 
une  plaque  de  cuivre  qui  forme  la  furfacc  fupé- 
rieure  de  la  machine.  On  voit  à  la  partie  inférieure 
de  cette  plaque  ,  une  rangée  N  O  de  cercles  Q  , 
Q  ,  Q  ,  Suc  tous  mobiles ,  autour  de  leurs  centres 
O.  Le  premier  à  la  droite  a  douze  dents  ;  le 
fécond,  en  allant  de  droite  à  gauche,  en  a  vingt-, 
&  tous  les  autres  en  ont  dix.  Les  pièces  qu'on  ap- 
perçoit  en  S,  S,  S,  &c,  &  qui  s  avancent  fur  les 
difques  des  cercles  mobiles  K,  R  ,  R,  &C,  (ont 
des  étochios  ou  arrêts  qu'on  appelle  potences.  Ces 
étochios  font  fixes  &  immobiles  j  ils  ne  pofent 
point  fur  les  cercles  qui  le  peuvent  mouvoir  li- 
brement fous  leurs  pointes  ;  ils  ne  fervent  qu'à 
arrêter  un  ftylet,  qu'on  appelle  dinâcur,  qu'on 
tient  à  la  main,  &  dont  on  place  la  pointe  entre 
les  dents  des  cercles  mobiles  _  Q  ,  Q  »  Q  >  &c. 
pour  les  faire  tourner  dans  la  direction  6 , 5, 4,  ; , 
6c.  quand  on  fc  fert  de  la  machine. 

11  eft  évident  par  le  nombre  des  dents  des 
cercles  mobiles  Q,  Q,  Q,  &c.  que  le  premier 
a  droite  marque  les  deniers  ;  le  fécond  en  allant 
de  droite  à  gauche ,  les  fous  ;  le  troifième ,  les 
unités  de  livres;  le  quatrième ,  les  dixaines*,  le 
cinquième,  les  centaines;  le  fixième,  les  mille*, 
le  Septième,  les  dixaines  de  mille  ;  te  huitième, 
les  centaines  de  mille  :  &  quoiqu'il  n'y  en  ait  que 
huit,  on  auroit  pu,  en  aggrandiffant  la  machine, 
pou  (Ter  plus  loin  le  nombre  de  ces  cercles. 

La  ligne  YZ  en  une  rangée  de  trous,  à -travers 
lefquels  on  apperçoit  des  chiffres.  Les  chiffres 
apperçus  ici  font  46, $09  I.  15  f.  10  d.  mais  ou 
verra  par  la  fuite  qu'on  en  peut  faire  paroitre 
d'autres  a  difcréiion  par  les  mêmes  ouvertures. 

La  bande  P  R  eft  mobile  de  bas  en  haut-,  on 
peut  en  la  prenant  par  fes  extrémités  R,  P,  la  faire 
defeendre  fur  la  rangée  des  ouvertures  46,309  1. 
15  £  jo  d.  quelle  couvriroit  :  mais  alors  on  ap- 
percevroit  une  autre  rangée  parallèle  de  chiffres 
à -travers  des  trous  placés  dirccrenient  au-deffus 
des  premiers.  - 

La  même  bande  P  il  porte  des  petites  routes 
gravées  de  ul  tuteurs  chiffres,  toutes  avec  une 
aiguille  au  centre ,  à  laquelle  la  petite  roue  fert 
de  cadran  :  chacune  de  ces  roues  portent  aurant 
de  chiffres  que  les  cercles  mobiles  Q ,  Q  ,  (> ,  &c. 
auxquelles  elles  correfpondent  perpendiculairement. 
Ain  il  ,  Vl  porte  douze  chiffres  ,  ou  plutôt  a 
douze  divifions ;  Kl  en  a  vingt  \  V  3  en  a  dix  \ 
V  4  dix,  &  ainfi  de  fuite. 

A  B  CD  ,  fi  g.  2.  etl  une  tranche  verticale  de 
la  machine ,  faite  félon  une  des  lignes  ponctuées 
m  x  ,  m  x  y  m  x  ,  &c.  de  la  figure  t.  n'importe 
laquelle;  car  chacune  de  ces  tranchées,  comprile 
entre  deux  parallèles  m  x,  m  x ,  contient  toutes 
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les  parties  de  la  fi  g.  z  :  outre  quelque*  autres  dont 
nous  ferons  mention  dans  la  fuite.  1  Q.  2.  repréiente 
un  des  cercles  mobiles  Q  d&infig.  t.  Ct  cercle 
entraine  par  fon  axe  Q  3 ,  la  roue  à  chevilles  4,  5. 
Les  chevilles  de  la  roue  4,  5 ,  font  mouvoir  la 
roue  6  ,  7,  la  roue 8,  0,  &  la  roue  10,  ti, 
qui  font  toutes  fixées  fur  un  même  axe.  Les  che- 
villes de  la  roue  10,  il ,  engrennent  dans  la  roue 
la,  13  ,  &  la  font  mouvoir,  «avec  elle  le  barillet 
14,  15. 

Sur  le  barillet  14,  15  ,  même  fig.  x,  foient 
tracées  l'une  au -demis  de  l'autre,  deux  rangées 
de  chiffres  de  la  manière  qu'on  Va  dire.  "Si 
l'on  fuppofe  que  ce  barillet  foit  celui  de  la 
tranche  des  deniers  ,  foient  tracées  les  deux 
rangées: 

o,  11,  10,  9,  8,  7»  6,  5>  4»  $»  1*  r* 
11,  o,  1,  1,  j,  4,  5,6,  7,  8,  9,  10. 

Si  le  barillet  14,  15,  eft  celui  de  la  tranche  des 
fous,  foient  tracées  les  deux  rangées  : 

o,  19, 18, 17,  16,  15,  t4, 1$,  11, 11, 10, 
i°>  o,  1,  a,  î,  4,  5,  6,  7,  8,  9, 

S>>  8,  7,  6,  5>  4>  5> 
10, 11,  «,13,14,15,16,  17, 18. 

Si  le  barillet  14,  15,, efl  celui  de  la  tranche  des 
unités  de  livres,  foient  tracées  les  deux  rangées: 

0,9,8,7,6,5,4,  3,1,  1. 
D»  o,  1,  1,  3,  4,  5,  6y  7,  8. 

Il  ffi  r.i!i.nl,   1."  q-ic  c\fl  de  \:\  r:,r.y.  1  iiiî'éticure 

des  chiffres  tracés  fur  les  barillets ,  que  quelques* 
uns  paroiiTent  à -travers  les  ouvertures  de  la  ligne 
XZ>  &  que  ceux  qui  paroftroient  à- travers  les 
ouvertures  couvertes  de  la  bande  mobile  P  R, 
font  de  la  rangée  lupéfieure.  i.*  Qu'en  tournant, 
fig.  1 ,  le  cercle  mobile  Q ,  on  arrêtera  fous  une 
des  ouvertures  de  la  ligne  XZ  ,  tel  chiffre  que 
l'on  voudra*,  &  que  le  chiffre  retranché  de  11 
fur  le  barillet  des  deniers ,  donnera  celui  qui  lui 
correfpond  dans  la  rangée  fnpéricure  des  deniers  ; 
retranché  de  19  fur  le  barillet  des  fous,  il  donnera 
celui  qui  lut  correfpond  dans  la  rangée  fnpérieure 
des  (bus  *,  retranché  de  9  fur  le  barillet  des  unités 
délivres,  il  donnera  celui  qui  lui  correfpond  dans 
la  rangée  fupérieure  des  unités  de  livres ,  &  ainfi  de 
fuite.  Que  pareillement  celui  de  la  bande- fu- 
périeure du  banllct  des  deniers,  retranché  de  ir, 
donnera  celui  qui  lui  correfpond  dans  la  rangée 
inférieure,  6^. 

La  pièce  abcdefghikl,  qu'on  entrevoit , 
mcm.  fig.  a.  eft  celle  qu'on  appelle  te  fautoir.  IL 
eft  important  d'en  bien  confîdércr  la  figure,  la 
pofition  &  le  jeu  >  car  fans  une  connoiffance  très- 
exacle  de  ces  trois  chofes ,  il  ne  faut  pas  clpérçr 
d'avoir  une  idéeprécife  de  la  machine  :  auftl  avons* 
nous  repété  cette  pièce  en  trois  figmes  différentes. 
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abci  efgk  i  kl,  fig.  a ,  eft  Je  fautoir,  comme 
Tiens  venons  d'en  avertir:  1  1^467  xyTtv, 
left  auffi  ,  fig.  3.  &  1  1  3  4  5  6  7  g  9  |Vjft  encore, 
»  4- 

Le  fautoir ,  fig.  z,  a  deux  anneaux  ou  portions 
de  douilles,  dans  lefqudles  paffe  la  portion  fk 
&  g  /  de  l'axe  de  la  roue  à  chevilles  8  9;  il  eft 
mobile  fur  cette  partie  d'axe.  Le  fautoir  fig.  3. 
a  une  concavité  ou  partie  échancréc  3,4,5»  un 
coude  7,  8,  9,  pratiqués  pour  laitier  patier  les 
«hçvillcs  de  la  roue  3,  9;  deux  anneaux  dont  on 
voit  on  en  9 ,  l'autre  eft  couvert  par  une  portion 
de  la  roue  6,  7,  à  la  partie  inférieure  de  réchan- 
crure  1,4,5  i  en  1»  uneejpcce  decouliflé,  dans 
laquelle  le  cliquet  l  eft  fufpendu  parle  tenon  2, 
&  preffé  par  un  reffort  entre  les  cheville»  de  la 
roue  8,  9.  Pour  qu'on  apperçût  ce  reffort  &  fon 
effet ,  on  a  rompu  ,  fig  3  ,  un  des  côtés  de  la 
couliffe  en  x,y%  12  eft  le  cliquer,  2  Je  tenon 
qui  le  tient  fufpendu  \  &  Z  v  le  reffort  qui  appuie 
fur  fon  talon  ,  &  pouffe  fon  extrémité  entre  les 
chevilles  de  la  roue  8,9. 

Ce  qui  précède  bien  entendu,  nous  pouvons 
p.iffer  an  jeu  de  la  machine.  Soit  figure  a,  le  cercle 
mobile  iÇt,  mu  dans  la  dircelion  t  Ç>  1,  la  roue 
à  chevilles  4, 5 ,  fera  mue ,  &  la  roue  à  chevilles 
6,  7>  &  fig.  3-  la  roue  VIII,  IX i  car  c'eft  la 
même  que  la  roue  8 ,  9  de  la  figure  a.  Cette  roue 

VIII,  7Jf,feraniuedans  la  direction  VIII,  VIII, 

IX,  IX.  La  première  de  fesdeux  chevilles  r,  », 
entrera  dans  1  échancrure  du  fautoir;  Je  ftutoir  con- 
tinuera d'être  élevé ,  à  l'aide  de  la  fecondeche\  ille 
R  S.  Dans  ce  mouvement ,  l'extrémité  1  du  cliquet 
fera  entraînée  -,  &  fe  trouvant  à  la  hauteur  de 
l'entre -deux  de  deux  chevilles  -immédiatement 
•fiipérieur  à  celui  ou  elle  étoit ,  elle  y  fera  pouffée 
■par  Je  reffort.  Mais  la  machine  eft  conftruite  de 
•  manière  que  ce  premier  échappement  n'eft  pas 
^plutôt  fait,  qu'il  s'en  fait  une  autre,  celui  delà 
-Féconde  cheville  RSét  deffons  la  parue  3,4, 
du  fauroir  :  ce  fécond  échappement  laiffe  le  fautoir 
abandonné  i  lui -même  ,  Je  poids  de  fa  partie 
456789,  fait  agir  l'extrémité  1  du  cliquet  contre 
la  cheville  de  la  roue  8,  7,  ntr  laquelle  elle  vient 
de  s'appuyer  par  le  premier  échappement;  fait 
tourner  la  roue  8,9,  dans  le  fens  8,  8.  9,  9, 
&  par  confùquent  aulft  dans  te  même  fens  la  roue 
10, 11,  11,  &  la  roue  12 ,  13 ,  en  fens  contraire, 
ou  dans  la  dircelion  13,  13,  Il  ;  &  dans  le  même 
fctis  que  la  roue  iî,  13  ,  le  barillet  14,  iç.  jVIais 
•telle  eft  encore  la  conftruétion  delà  machine  que , 
quand  par  le  fécond  échappement,  celui  de  la 
cheville  il  £  de  deftous  la  partie  3  ,  4 ,  du  fautoir, 
■ce  fautoir  fe  trouve  abandonné  à  lui-même,  il  ne 
•peut  defeendre  &  entraîner  la  roue  8,0,  que  d'une 
•certaine  quantité  déterminée.  Quand  il  eft  defeendu 
de  cette  quantité , -la  partie  T,fig.  a.  de  la  couliffe 
rencontre  l'étochio  r  qui  1  arrête 

Maintenant  fi  l'on  fuppofe :  t."  que  la  roue  VIII, 
IX,  a  douze  chevilles,  la  roue  X,  XI  autant , 
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8c  la  roue  XII ,  XIII  autant  encofe  :  1/  gue  la 
roue  8,  9  a  vingt  chevilles ,  la  roue  10,  11  vingt, 
&  la  roue  11,  13,  autant:  3.°  que  l'extrémité. T 
du  fautoir .  figure  3 ,  rencontre  fétocluo  r  préci- 
létnent  quand  la  roue  8,  9  ,  fig.  4,  a  tourné  d'une 
vingtième  partie,  il  s'enfuma  évidemment  que  le 
barillet  XIV,  XV,  fera  un  tour  fur  lui-même, 
tandis  que  le  barillet  14,,  15  ne  tournera  fur  lui- 
même  que  de  là  vingtième  partie. 

Si  Ton  fuppofe  a."  que  h  roue  VIII ,  IX  a 
vingt  chevilles,  la  roue  X,  XI  autant,  8c  la  roue 
XII,  XI II  autant  :  i."  que  la  roue  8,  9,  ait  dix 
chevilles ,  la  roue  10,  1 1  autant .  &  la  roue  12,13 
autant  :  3.°  que  l'extrémité  T  du  fautoir  foit  arrêtée, 
f*W3i  par  l'éthochio  r,  que  quand  la  roue  8^9, 
fi  g11  r(4>*  tourné  d'une  dixième  partie,  il  s'enfuivra 
évidemment  que  le  barillet  XIV ,  XV fera  un  tour 
entier  fur  lui-même,  tandis  que  le  barillet  14, 15 
ne  tournera  fur  lui-même  que  de  fa  dixième  partie. 

Si  l'on  fuppofe,  3.*  quc  la  roue  VIII  ,1X3x1 
dix  chevilles,  la  roue  Jf,  XI  autant,  &  la  roue 
XII,  XIII  autant  :  a.*  que  la  roue  .8,  9  ait  pa- 
reillement dix  chevilles,  la  roue  10,  11  autant, 
&  la  roue  II,  13  autant  auffi:  3.°  que  l'extrémité 
Tdn  fautoir  fig.  ^,nc  foft  arrêtée  par  l'éthochio  r , 
que  quand  la  roue  8,9,  fig.  4.  aura  tourné  d'un 
dixième,  il  s'enfuivra  évidemment  que  le  barillet 
XIV-,  XV  fera  un  tour  entier  fur  lui-même, 
tandis  que  le  barillet  14,  15  ne  tournera  fur  ItùV 
même  que 'd'un  dixième. 

On  peut  donc,  en  général,  établir  tel  rapport 
qu'on  voudra  entre  un  tour  entier  du  barillet 
XIV,  XV,  &  la  pmie  dont  le  barillet  14, 15 
tournera  dans  le  même  rems. 

Donc,  fî  l'od  écrit  fur  le  barillet  XIV,  XV 
les  deux  rangées  de  nombre  fuivantes,  l'une  au- 
deflus  de  l'autre ,  comme  on  le  voit , 

0,11,10,9,8,7,675,4,3,1,  1. 
11,  o,  1,-2,  3,4,  5, 6, 7,  8, 9, 10. 
&  Air  le  barillet  14 ,  15 ,  les  deux  rangées  fui- 
vantes ,  comme  on  le  voit, 

o,  19,  18,  17,  16, 15,  14,  13,  12,  il,  10, 
19,  o,  I,  2,  3,  4,  î,  6,  7,  8,  9, 
9»        7»  *\  5»  4»  î»  *■>  *• 
10,  ji,  11, 13,  14, 15»      17» 1** 
&  que  les  zéros  des  deux  rangées  inférieures  des 
barillets  corrcfpondcnt  exactement  aux  intervalles 
A ,  B  ,  il  eft  clair  qu'au  bout  d'une  révolution 
du  barillet  XIV,  XV ,  Je  zéro  corrcfpondra 
encore  à  l'intervalle  B  :  mais  que  ce  fera  le  chiffre 
I  du  barillet  14 ,  15 ,  qui  corrcfpondra  dans  le 
même  tems  a  l'intervalle  A. 

Donc,  fi  l'on  écrit  fur  le  barillet  XIV,  XV 
les  deux  rangées  fuivantes,  comme  on  les  voit, 
o,  19,  18, 17, 16*,  15, 14,  fî»  »*»  »>  10» 
19,  o,  1,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9, 

9>  8,  7»  *»  î»  4»  3»  *>  £• 
10,  il,  12,  15,  14,  15,  16,  17,  18. 
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St  fur  le  barillet  14,  if,, les  deux  rangée*  fid- 
vantes,  comme  on  les  voit, 

o,  9t  8,  7»     5*  4»  î>  *» 
9,  o,  1,  i,  *,  4»  5»  <*»  7>  8- 

&  que  les  zéros  des  deux  rangées  inférieures  des 
barilllets  corrcfpondcnt  en  mime  rems  aux  inter- 
valles A >  B ,  il I  eft  clair  que  dans  ce  cas,  de 
même  que  clans  le  premier ,  lorfque  le  zéro  du 
barillet  XIV,  XFcorrefpondra^,  après  avoir  fait 
lin  tour,  à  l'intervalle  B ,  le  barillet  14,  15  pré- 
fentera a  l'ouverture  ou  efpace  At  le  chiffre  1. 

Il  en  fera  toujours  atofi ,  quelles  que  foient 
les  rangées  de  chiffres  que  l'on  trace  fur  le  ba- 
rillet Xt  V,  XV,  &  fur  le  barillet  14,  15  :  dans 
Je  premier  cas»  le  barillet  XIV,  XV  tournera 
fur  lui-même,  &  préfentera  les  douze  caractères 
à  l'intervalle  B ,  quand  le  barillet  14,  15  ,  n'ayant 
tourné  que  d'un  vingtième ,  prefentera  à  l'inter- 
valle A  ,  le  chiffre  1.  Dans  le  fécond  cas  ,  le 
barillet  XIV,  XV  tournera  fur  lui -môme  ,  & 
prefentera  fes  vingt  caractères  à  Couverture  ou 
ititervallc  B  ,  pendant  que  le  barillet  14  ,  15  , 
n'ayant  tourné  que  d'un  dixième  ?  prefentera  à  l'ou- 
verture ou  intervalle  A  ,  le  chiffre  1.  Dans  le  troi- 
fième cas ,  le  barillet  XIV,  XV  tournera  fur  lui- 
même,  &  aura  préfenré  fes  dix  caractères  à  l'ou- 
verture S,  quand  le  barillet  14,  15,  n'ayant 
tourné  que  d'un  dixième ,  prefentera  à  l'ouverture 
ou  intervalle  A  ,  le  chiffre  1. 

Mais  au  lieu  de  faire  toutes  ces  fuppofitions  fur 
deux  barillets,  je  peux  les  faire  fur  un  grand 
nombre  de  barillets ,  tous  affemblés  les  uns  avec 
les  autres ,  comme  on  voit  ceux  de  la  Jïjr.  4. 
Rien  n'empêche  de  fuppofer  à  côté  du  barillet 
14,  15  un  autre  barillet  placé  par  rapport  à  lui, 
comme  i(  eft  placé  par  rapport  au  barillet  XIV , 
XV»  avec  les  mêmes  roues ,  un  fautoir  &  tout  le 
relie  de  l'alfemblage.  Rien  n'empêche  que  je  ne 
nui  (Te  fuppofer  douze  chevilles  à  la  roue  VIII , 
IX Si  les  deux  rangées  o,  11,  10,  9,  &c.  tracées 

II,  o,   I ,  i,  &c 
fur  le  barillet  XIV,  XV»  vingt  chevilles  à  la  roue 
$,9, &lesdeux  rangées  o,  19, 18, 17, 16,  iç, flrc. 

19,  o,  1,  2,  j,  4,&c. 
tracées  fur  le  barillet  14,  15}  dix  chevilles;  à  la 
première,  pareille  à  ta  roue  S,  9,  &  les  deux 
rangées  o,  9,  8,  7,  6,  <v.  fur  le  rroifièmc  ba- 

9>  o,  1,  1,  j,  &c 
rillet;  dix  chevilles  à  la  féconde  pareille  de  8,  9, 
&  les  deux  rangées  o,  9,  8,  7>,<S,  &c*  ^  k 

9,  o,  I,  »,  },  &e. 
quatrième  barillet-,  dix  chevilles  à  la  troifième  pa- 
reille de  8,  9,  &  les  deux  rangées  o,  9,  8,7,  6,&c. 

9,0,1,2,5,6*. 

fur  le  cinquième  barillet ,  &  ainn1  de  fuite. 
Rien  n'empêche  non  plus  de  fuppofer  que  tan- 
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dis  que  le  premier  barillet  préfentera  fes  doux© 
chiffres  à  (on  ouverture*,  le  fécond  ne  pré/entera 
plus  que  le  chiffre  1  à  la  fienne  -,  que  tandis  que  le 
fécond  barillet  préfentera  fes  vingt  chiffres  a  ton 
ouverture,  ou  intervalle ,  le  troifième  ne  prefen- 
tera que  le  chiffre  lv  que  tandis  que  le  troitième 
barillet  préfentera  fes  dix  caractères  à  fon  ouver- 
ture ,  le  quatrième  n'y  prélentcra  que  le  chiffre  l  ; 
que  tandis  que  le  quatrième  barillet  préfentera  fes 
dixcaraclères  à  fon  ouverture  ,le  cinquième  barillet 
ne  préfentera  a  la  fienne  que  le  chiffre  1 ,  &  ainn' 

de  fuite.  , 

D'où  il  s'enfi livra,  1."  quîtny  aura  aucun  nom- 
bre qu'on  ne  puiffé  écrire  avec  ces  barillets  ;  car 
après  les  deux  échappements,  chaque  équipage  de 
barillet  demeure  ifolé,  efi  indépendant  decelui  qui 
le  précède  du  côté  de  la  droite,  peut  tourner  fur 
lui-même  tant  qu'on  voudra  clans  la  direclion  VIII, 
VIII,  IX, ÏX,  &par  conféquent  offrira  fon  , 
ouverture  celui  des  chiffres  de  fa  rangée  inférieure 
qu'on  jugera  a  propos:  mais  les  intervalles  A ,  B, 
font  aux  cylindres  nuds  XIV ,  XV,  14, 15,  ce 
que  leur  lbnt  les  ouvertures  de  la  ligne  Y,X,fig.  i  , 
quand  ils  font  couverts  de  la  plaque  N  O  RP. 

2.0  Que  le  premier  barillet  marquera  des  deniers, 
le  fécond  des  fou»,  le  troifième  des  unités  délivres, 
le  quatrième  des  dixaines ,  le  cinquième  des  centai- 
nes, &c. 

Qu'il  faut  un  tour  du  premier  barillet ,  pour 
un  vingtième  du, fécond*,  un  tour  du  feçpnd,  pour 
un  dixième  du  troifième  ;  un  tour  du  troifième, 
pour  un  dixième  du  quatrième',  &  que  par  con- 
Icqutnt  les  barillets  fuivent  entre  leurs  monvemens 
la  proportion  qui  règne  entre  les  chiffres  de  l'Arith- 
métique, quand  ils  expriment  des  nombres  -,  que  la 
'  proportion  des  chiffres  efl  toujours  gardée  dans 
les  mouvemens  des  barillers,quclleque  toit  la  quan- 
tités des  tours  qu'on  fafïc  faire  au  premier,  ou  au 
fécond  ou  au  troifième ,  &  que  par  conféquent  de 
même  qu'on  fait  les  opérations  de  l'Aritnmt tique 
avec  des  chiffres ,  on  peut  les  faire  avec  les  baril- 
lets &  les  rangées  de  chiffres  qu'ils  ont. 

4."  Que,  pour  cet  effet ,  il  faut  commencer  par 
mettre  tous  les  barillets  de  manière  que  les  zéros 
de  leur  rangée  inférieure  correfpondent  en  même 
terris  aux  ouvertures  de  la  bande  Y 7, >  &  de  la 
plaque  NO  HP;  car  fi  tandis  que  le  premier  ba- 
rillet, par  exemple,  préfente  o  à  fon  ouverture, 
le  fécond  préfente  4  à  la  fienne  ,  il  efi  a  préfumer 
que  le  premier  barillet  a  déjà  fait  quatre  tours*,  ce  ' 
qui  n'eu  pas  vrai. 

5.0  Qu'il  cil  affez  indifférent  de  faire  tourner  les 
barilletsdans  la  direction  VIII,  VIII ,  IX,-  que  ce 
mouvement  ne  dérange  rien  à  l'effet  de  la  machine  ; 
mais  qu'il  ne  faut  pas  qu'ils  aient  la  liberté  do 
rétrograder  -,  &  c'efl  auffi  la  fonction  du  cliquet 
fupéneur  C  de  la  leur  ôter. 

Il  permet ,  comme  on  voit,  aux  roues  de  tour- 
ner dans  le  fens  VIII,  VIII,  IX  :  mais  il  les 
,  empêche  de  tourner  dans  le  fens  contraire* 

S  ij 
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6\°  Que  les  roues  ne  pouvant  tourner  que  dans 
la  direcTton  VIII,  VIII,  IX,  c'eft  de  la  ligne 
ou  rangée  de  chiffres  inférieure  ries  barillets  qu'il 
faut  fe  fervir  pour  écrire  on  nombre;  par  con- 
féraient pour  faire  l'addition  ;  par  conféquent  en- 
core pour  faire  la  multiplication*,  &  que  comme 
les  chiffres  des  rangées  font  dans  un  ordre  renverfe, 
la  fouflraclion  le  doit  faire  fltr  la  rangée  fupéricure, 
&  par  conséquent  anflt  la  divifion. 

Mais  tous  ces  corollaires  s'éclairciront  davantage 
par  l'ufaac  de  la  machine,  &  la  manière  de  faire  les 
opérations. 

Mais,  avant  que  de  pnfl'cr  aux  opérations,  nous 
ferons  obferver  encore  une  fois  que  chaque  roue  6, 
7,fig-  4  >  a  fa  correfpondance  4,  5  ,  jig.  z  ;  & 
chaque  roue,  4,  5  ,  ion  cercle  mobile  Q  ;  que 
chaque  roue  8 , 9  ,  a  fon  cliquet  fupérieur  &  ion 
cliquet  inférieur;  que  ces  deux  cliquets  ont  une 
de  leurs  fonctions  commîmes:  c'eft  d  empêcher  les . 
roues  VIII ,  IX,  8,9,  &c.  de  rétrograder;  enfin 
que  le  talon  1  ,  pratiqué  au  cliquet  intérieur,  lui 
cft  effenticl. 

UJuge  âc  hi  machine  Aiiikmétujue  pour  l'addition. 
Commencez  par  couvrir  de  la  bande  P  R  ,  la  ran- 
gée fupéricure  d'ouvertures  ,  en  forte  que  cette 
bande  l'oit  dans  l'état  où  vous  la  voyez  fc.  t  ;  mettez 
«nfuite  toutes  les  roues  de  la  bande  inférieure  ou 
rangée  à  zéro;  &  foient  les  fournies  à  ajouter; 
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Prene7.  le  conducteur  -,  portez  fa  pointe  dans  la 
huitième  denture  du  cercle  Q ,  le  plus  i  la  droite; 
faites  tourner  ce  cercle  jufqu'à  ce  que  l'arrêt  ou 
ja  potence  S  vous  empêche  d'avancer. 

Paiîcz  à  la  roue  des  (bus ,  ou  au  cercle  Q  qui 
f ni  t  i  mn  îé  cl  in  tement  celui  fur  lequel  vous  avez  opéré 
en  allant  de  la  droite  a  la  gauche  ;  portez  la  pointe 
du  conducteur  dans  lalepiième  denture ,  a  comp- 
ter depuis  la  potence;  faites  tourner  ce  cercle 
jufqu'à  ce  que  la  potence  S  vous  arrête;  partez 
aux  livres ,  aux  dixaines ,  &  faites  la  même  opé- 
ration fur  leur  cerck  Q. 

En  VOUS  y  prenant  ainfi,  votre  première  fomme 
fera  évidemment  écrite:  opérez  fur  la  féconde  pre- 
cifément  comme  Vous  avez  fait  fur  la  première,  fans 
vous  embarrafler  des  chiffres  qui  fe  préfentent  aux 
ouvertures,  puis  fur  la  troifième.  Après  votre  troi- 
fiéme  opération,  remarquez  les  chiffres  qui  paraî- 
tront aux  ouveturcs  de  la  ligne  fZ,  ils  marqueront 
lit  fomme  totale  de  vos  trots  fommes  partielles. 

Dimonfiiauon.  11  cft  évident  que  fi  vous  faites 
tourner  le  cerck  Q  des  deniers  de  huit  parties , 
vous  aurez  S  à  l'ouverture  correlpondante  à  ce 
cerck  :  11  cft  encore  évident  que  fi  vous  faites  tour- 
ner k  metuc  cercle  de  fix  autres  parties ,  comme 
il  cft  divifô  en  douze ,  c'eft  la  même  chok  que  fi 
vous  l'aviez  /ait  tourner  de  douze  parties ,  plus  z, 
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mais  en  le  faifant  tourner  de  douze,  vous  miriez 
remisa  zéro  le  bariller  des  deniers  corrcfpondant 
à  ce  cercle  des  deniers ,  puifqu'il  eût  fait  un  tour 
exact  fur  lui-même: mais  il  na  pu  faire  un  tour 
fur  lui-même,  que  le  fécond  barillet ,  ou  celui  des 
fous  n'ait  tourné  d'un  vingtième,  &  par  confisquent 
mis  k  chiffre,!  à  l'ouverture  des  fous.  Mais  k 
chiffre  des  deniers  n'a  pu  refter  à  zéro;  car  œ 
n'efl  ças  feulement  de  douze  parties  que  VOUS  l'a- 
vez fait  tourner ,  mais  de  douze  parties  plus  deux. 
Vous  avez  donc  fait  en  fus  comme  (i  le  barillet  des 
deniers  étant  à  zéro,  celui  des  fous  à  1  ,  vous  eut 
fiez  fait  tourner  k  cerck  Q  des  deniers  de  deux 
dentures  :  mais  en  faifant  tourner  le  cercle  Q  «les 
deniers  de  deux  dentures,  on  met  le  barillet  des 
deniers  à  z,  ou  ce  barillet  préfente  1  a  font  ou- 
verture. Donc  le  barillet  des  deniers  offrira  2  à 
fon  ouverture  ,  &  celui  des  fous  1  ,  mais  S  deniers 
&  6  deniers  font  14  deniers ,  ou  un  fou ,  plus 
z  deniers  ;  ce  qu'il  falloit  en  effet  ajouter  ;  &  co- 
que la  machine  a  donné.  La  demonnration  fera 
U  même  pour  tout  k  refte  de  l'opération. 

Exemple  de  la  fouflraëlion.  Commencez  par  haif- 
fer  la  bande  P  R  for  la  ligne  X  Y  d'ouvertures 
inférieures;  écrivez  la  plus  grande  fomme  fur  ks 
ouvertures  de  la  lignf  fuperieure,  comme  nous  l'a- 
vons prêtait  pour  l'addition  par  le  moyen  du 
conducteur  -,  faites  l'addition  de  la  fomme  à  fouf- 
traire,ou  de  la  plus  petite  avec  la  plus  grande, 
comme  nous  l'avons  preferit  a  l'exemple  de  l'addi- 
tion :  cetteaddition  faite,  lafouflraaionkfera  suffi. 
Les  chiffres  qui  paroi cront  aux  ouvertures  marque- 
ront la  différence  des  deux  fommes  ,  ou  l'excès- 
de  la  grande  fur  la  petite,  ce  que  l'on  cherchoit» 

Soit  oui   9  1 

dont  il  faut  fourtraire       80S9  16  il 

Si  vous  exécutez  ce  que  nous  vous  avons  pref- 
crit,  vous  trouverez  aux  ouvertures  1  ji   9  3. 

Demonftratwn.  Quand  j'écris  k  nombre  Ofll  1. 
9  f.  2  d.  pour  faire  paroitre  2  à  l'ouverture  des  de- 
niers, je  fuis  obligé  de  faire  palier  avec  le  direc- 
teur, onze  dentures  du  cercle  Q  des  deniers;  car 
il  y  a  à  la  rangée  fupérieure  du  barillet  des  deniers 
onze  termes  depuis  c  jufqu'à  2  :  fi  à  ce  deux  j'a- 
joute encore  1 1 ,  je  tomberai  fur  j  :  car  il  faut  en- 
core que  je  rafle  faire  onze  dentures  aux  cercles  Q  : 
or  comptant  11 ,  depuis  1,  on  tombe  for  La 
démonfrjration  eu  la  même  •  pour  le  relie.  Mais  re- 
marquez que  le  barillet  des  deniers  n'a  pu  tour- 
ner de  22,  fans  que  le  barillet  des  fous  n'ait  tourné 
d'un  vingtième  ou  de  douze  deniers.  Mais  comme 
à  la  rangée  d'en  haut,  ks  chiffres  vont  en  rétro- 
gradant dans  le  fens  que  ks  barillets  tournent  ;  à 
chaque  tour  du  barillet  des  deniers,  les  chiffres 
du  barillet  des  fous  diminuent  d'une  unité ;c'eft-a- 
direque  l'emprunt  que  l'on  fait  pour  un  barillet  eft 
acquitté  fur  I  autre,  ou  que  la  IbullraéUon  s'exé- 
cute comme  à  1  ordinaire. 
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Exempte  de  multiplication.  Revenez  aux  ouver- 
tures inférieures-,  faites  remonter  la  bande  PRiur 
les  ouvertures  fupérieures  -,  mettez  tontes  les  roues 
k  zeroi  par  le  moyen  du  conducteur,  comme 
nous  l'avons  dit  plus  haut.  Ott  le  multiplicateur 
n'a  qu'un  caractère,  ou  il  en  a  plufieurs*,  Vil  n'a 
qu'un  caractère,  on  écrit ,  comme  pour  l'addition , 
autant  de  fois  lcmultiplcande  (ju'ily  a  d'unité  dans 
ce  chiffre  du  multiplicateur:  ainfi,  lafomme  1145 
étant  à  multiplier  par  5,  j'écris  ou  pofè  trois  fois 
cette  fomtne  à  l'aide  de  nies  roues  &  des  cercles 
Ç  ;  aptes  la  dernière  fois,  il  paroitaux  ouvertures 
3735,  qui  cft  en  effet  le  produit  de  1245  par  3. 

Si  le  multiplicateur  a  plufieurs  caractères ,  il 
faut  multiplier  tous  les  chiffres  du  multiplicande 

r chacun  de  ceux  du  multiplicateur,  les  écrire 
la  même  manière  que  pour  l'addition  :  mais  il 
faut  obferver  au  fécond  multiplicateur  de  prendre 
pour  première  roue  Celle  des  dixaines» 

La  multiplication  n'étant  qu'une  cfpèce  d'addi- 
tion, &  cette  règle  fe  failant  évidemment  ici  par 
voie  d'addition ,  l'opération  n'a  pas  befoin  de  dé- 
monftration. 

Exemple  de  divifion.  Pour  faire  la  divifion ,  il 
faut  fe  fervir  des  ouvertures  fupérieures  -,  faites 
donc  defeendre  la  bande  PR  fur  les  inférieures; 
mettez  à  zéro  toutes  les  roues  fixées  fur  cette  bande , 
&.  qu'on  appelle  roues  de  quotient  ;  faites  paroître 
aux  ouvertures  votre  nombre  à  divifer,  &  opérez 
comme  nous  allons  dire. 

Soit  la  fomme  65  à  divifer  par  cinq  ;  vous  dites, 
en  fut,  cinq  y  efl  -,  Â  vous  ferez  tourner  votre  roue 
comme  fi  vous  vouliez  additionner  5  8t  6\  cela 
fait ,  Jviilrc- n.>vx>  fupé'k-trcs  allant  tau- 
jours  en  rétrogradant,  il  cft  évident  qu'il  ne  pa- 
roitra  plus  que  1  à  l'ouverture  où  il  paroifloit  6  ; 
car  dans  0,9,  8,7,6\  5,4,),*,  1  leflle 
cinquième  tetme  après  6. 

Mais  le  dtvifeur  <j  n'eft  plûs  dans  1 ,  marquez 
donc  I  fur  la  roue  des  quotiens ,  qui  répond  à 
l'ouverture  des  dixaines-,  pafftz  eniuite  à  1  ouver- 
ture des  unités  ,  ôtez-en  5  autant  de  fois  qu'il  fera 
poffible ,  en  ajoutant  5  au  caractère  uni  paroft  à 
travers  cette  ouverture,  iufqu'à  ce  quil  vienne  à 
cette  ouvetture  ou  zéro,  ou  «n  nombre  plus  petit 
que  cinq ,  &  qu'il  n'y  ait  que  des  zéros  aux  ou- 
vertures qui  précèdent  :  à  chaque  addition  faites 
paffer  l'aiguille  de  la  roue  des  quotiens  qui  cft 
au  deflbus  de  l'ouverture  des  unités,  du  chiffre  1  fin- 
ie chiffre  2  ,  fur  le  chiffre  3  j  en  un  mot ,  fur  un 
chiffre  qui  ait  autant  d'unités  que  vous  ferez  de  fouf- 
traclions  :  ici ,  après  avoir  oté  trois  fois  5  du  chiffre 
qui  paroiffoit  à  l'ouverture  des  unités»  il  cftvenu 
zéro \  dotfc  j  eft  ix  fois  en 65. 

- 11  faut  obferver  ici  qu'en  étant  une  fois  ^  du  chif- 
fre qui  paroît  aux  unités ,  il  vient  tout  de  fuite  zéro  . 
à  cette  ouverture*,  mais  que  pour  cela  l'opération 
n'eu,  pas  achevée  ,  parce  quil  refhs  une  unité  à 
l'ouverture  des  dixaines ,  qui  fait ,  avec  le  zéro 
qui  luit ,  10 ,  qu'il  faut  épuifer  j  or  il  eft  évident 
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que  «  Até  deux  fois  de  ro,  il  ne  refera  plus  rien  ; 
c  efHtdire  que  pour  exhauffion  totale ,  ou  que  pour 
avoir  zéro  a  toutes  les  ouvertures,  il  faut  encore 
fonfiraire  5  deux  fois. 

Il  tic  faut  pas  oublier  que  la  fouflraction fe  fait 
exactement  comme  l'addition,  &  que  la  feule  dif- 
férence qu'il  y  ait ,  c'efl  que  l'une  fe  fait  fur  les 
nombres  d'en  bas,  &  l'autre  fur  les  nombres  d'en 
haut. 

Mais  fi  le  divileur  a  plufteur<  caractères,'  voici 
comment  on  opérera  :  foit  0080  à  divifer  par  124, 
on  ôtera  1  de  9 ,  chiffre  qui  paroît  à  l'ouverture 
des  mille  *,  1  du  chiffre  qui  paroît  à  l'ouverture 
des  centaines  -,  du  chiffre  qui  paroît  à  l'ouver- 
turc-  des  dixaines ,  &.  Ton  mettra  raiguillc  des  cer- 
cles du  quotient,  qui  répond  à  l'ouverture  des 
dixaines fur  le  chiffre  t. Si  le  divifeur  114  peut 
s'ôter  encore  une  fois  de  ce  qui  parof  tra ,  après  la 
première  fouftraction,  aux  ouvertures  des  mille, 
des  centaines  &  des  dixaines  ,  on  l'ôtera  &.  on 
tournera  l'aiguille  du  même  cercle  du  quonentfur 
1,  &  on  continuera  jufqu'à  1  "'hexhaurfion  la  plus 
complcttc  qu'il  fera  poffible;  pour  cet  effet,  il 
faudra  réitérer  ici  la  fouftradtion  huit  fois  fur  les 
trois  mêmes  ouvertures  ;  1  aiguille  du  cercle  du 
quotient  qui  répond  aux  dixaines ,  fera  donc  fur 
0 ,  &  il  ne  fe  trouvera  plus  aux  ouvertures  que 
60,  qui  ne  peut  plus  fc  divifer  par  124^  on  met- 
tra donc  l'aiguille  duccrclc  du  quotient,  qui  répond 
à  l'ouverture  des  urfîtés ,  fur  9 ,  ce  qui  marquera 
que  124  été  80  fois  de  9989,  il  refte  enfui  te  69. 

Manière  de  réduire  Us  livret  en  fous  &  les fous 
en  deniers.  Réduire  les  livres  en  fous ,  c'efl  mul- 
tiplier par  10  les  livres  données  *,  &  réduire  les 
fous  en  deniers,  c'efl  multiplier  par  douze.  Voye{ 
Multiplication. 

Convenir  les  fous  en  livres  &  les  deniers  en  fous, 
c'efl  divifer  dans  le  premier  cas  par  20,  &  dans 
le  fécond  par  douze.  Voye\  Division. 

Convertir  les  deniers  en  Svres  ,  C'efl  divifer  par 
240.  Voyt\  Division. 

Il  parut  en  1725  une  autre  machine  aritkmc- 
tique  ,  d'une  compofition  plus  fimpleque  celle  de 
M.  Pafcal,  &  que  celle  qu'on  avoit  déjà  faites 
à  l'imitation  \  elle  cft  de  M.  de  l'Epine  -,  &  l'Aca-^ 
demie  a  jugé  qu'elle  contenoit  plufieurs  chofes 
nouvelles  &  ingéniçufement  petifecs.  On  la  trou- 
vera dans  le  recueil  des  machines:  on  y  en  verra 
encore  une  autre  de  M.  Boitiiiendeau  ,dont  l'Aca- 
démie fait  anffi  l'éloge.  Le  principe  de  ces  ma- 
chines une  fois  connu ,  il  y  a  peu  de  mérite  4 
les  varier: mais  il  falloit  trouver  ce  prinepe  \  il 
falloit  appercevoir  que  fi  l'on  fait  tourner  vertica- 
lement de  droite  â  gauche  un  barillet  chargé  de 
deux  fuites  dénombres  placées,  l'une  an  demis  de 
l'autre ,  en  cette  forte ,0,9,8,7,6  6t. 

l'addition  fe  faifoit  fur  la  rangée  fupérieure,  &  ta 
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fouftraclton  fur  l'inférieure ,  précifèment  de  la  même 
manière.  (  M.  Didirot). 

ARM 

ARMILLAIRE,  adj.  en  Agronomie;  c'eft  ainfi 
nue  l'on  appelle  une  fphère  artificielle  ,  compofée 
de  plufieurs  cerclés  de  métal  ou  de  bois,  qui  re- 
présentent différens  cercles  de  la  fphère  du  monde, 
mis  enfembte  dans  leur  ordre  narurel.  Ce  nioc  ar- 
millaire  eft  forme  A'armilla  ,  qui  veut  dire  un  bra- 
celet. La  fphère  armillaire  ferr  à  aider  l'imagi nation 
pour  concevoir  l'arrangement  des  cieux  &  le  mou- 
vement des  corps  céleircs. 

On  en  voit  ta  repiéfenration  dans  la  première 
planche  d'Ajirotwnie  ;  elle  fera  expliquée  au  mot 
fphhe.  Il  y  a  cette  (iifférence  entre  le  globe  fit.  la 
fphère  armillaire ,  que  la  fphère  eft  à  jour»  &  ne 
contient  prétifcment  que  les  principaux  cercles;  au 
lieu  que  le  globe  eft  entièrement  folide ,  &  que  les 
cercles  y  font  fhr.pleiucnt  tracé*.  Outre  ia  îphèic 
armillaire ,  qui  repréCeatv  les  différens  cercles  qu'on 
imagine  fur  le  globe  tcrrcflrc  ou  cclJle,  il  y  a 
d'autres  fphercs  armillaires  ,  qui  représentent  les 
orbites  ou  les  cercles  que  décrivent  les  planètes 
dans  les  différens  fyflèraes.  Ainfi,  il  y  a  la  fphère 
armillaire  de  Ptolemée,  celle  de  Copernic,  celle 
de  Tycho  1  ces  différentes  fphéres  repréfentent  les 
différens  arrangemens  des  planètes,  fuivant  ces  af- 
tronomes.  Mais  quoique  le  fyftétae  de  Copernic  foit 
le  véritable ,  la  fphère  de  Ptolemée  eft  la  plus  ufi- 
téc,&  fnmr  pour  les  nouons  élémentaires , comme 
étant  la  pins  ûmple. 

ARMILLES ,  f.  m.  pl.  (  Afironomie.  Inflrum.) 
Les  armilles  d'Alexandrie  font  célèbres  dans  l'Af- 
troaomïe>par  les  obfcrvarions  ét  Tymocharès  & 
d'Eratoflhene.  La  plus  ancienne  obfcrvation  faite 
■a  Alexandrie  fous  le  règne  des  Ptolemées ,  envi- 
ron 294  ans  avant  J.  C.  5  fur  la  déclinaifon  de 
l'épi  de  la  Vierge  ,  fut  faite  avec  ces  armilles  ; 
&  ces  obfervations  fervirent  à  Hipparque  pour  dé- 
couvrir le  changement  de  fnuation  des  étoiles  fixes 
ou  la  préceffion  des  éqninoxes.  Ces  armilles  con- 
fîftoiem  probablement  en  deux  cercles  de  cuivre, 
fixés  dans  le  plan  de  l'équateur,  &  Au  méridien , 
&  peut-être  un  troUième  cercle  mobile,  à-peu-prés 
comme  l'aftrolabe  que  Ptolemée  décrit  dans  1  Al- 
tnagefte.  Ces  armilles  «voient  une  demi -aune  de 
diamètre ,  fuivant  Vroclus  ;  &  comme  l'aune  des 
anciens  étoit,  îmvant  quelques  auteurs,  la  lon- 
gueur des  bras  étendus,  Flamfteed  penfe  que  ces 
armilles  ponvoient  avoir  trois  pieds  de  diamètre. 
Htfioriacctleftis,prolegomenayp.  t$  ,  zt  t  30  i  &  il 
croit  qu'on  pouvoir  obfervcr  à  cinq  minutes  près 
avec  Ces  armilles.  Ptolemée  s'en  fervit  aufft  pour 
obferver  les  cquinoxes,  depuis  l'an  151  de  J.  C. 
jufqu'à  Fan  147,  à  l'exemple  d'Hipparque,  dont 
Ptolemée  rapporte  de  femblablcs  obfervations  \  mais 
celles  de  Ptolemée  font  tout-à-fait  dcfeclueufcs. 

Tycho -Brahé  avoit  aufft  des  armill<s  ou  des 
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cercles  mobiles  les  uns  dans  les  autres,  pour  ob- 
ferver les  portions  des  artres.  Voyei  Planche* 
d'Astronomib,/?^  445 ,  oÙ  ces  armilles  équa- 
toriennes  font  repréfentées.'  Le  cercle  extérieur 
N Z  H  repréfente  le  méridien,  &  il  eft  fiippofé 
en  effet  placé  dans  le  plan  du  méridien  •,  en  forte 
que  le  point  N  regarde  directement  le  midi,  8c 
que  le  point  J5f  foit  au  nord  :  ce  cercle  étoit  de 
cuivre  poli,  &  divifé  de  minute  en  minute.  Les 
autres  cercles  étoient  feulement  couverts  de  lames 
de  cuivre.  Autour  de  l'axe  TA  ,  tournent  les  deux 
cercles  Fl  &  Ç)  N;  le  cercle  FI  n'ell  point  di- 
vifé, parce  quil  ne  fert  qu'à  fou  tenu-  &  porter 
l'équateur  N  MR  qui  efl  mobile.  L'axe  P  A  eft 
de  cuivre,  &  porte  un  cylindre  D  au  centre  de 
cette  fphère.  Les  pinnules  R  Si  N  qui  font  fur 
l'équateur,  font  de  cuivre;  elles  fervent  à  mefurer 
les  diftances  des  afltes  au  méridien  ou  les  angles 
horaire; ,  &  les  différences  d'afeoniion  droite.  On 
a  même  cet  avantage  3vec  un  équateur  mobile , 
c'en  que  lcrfqu'on  met  un  aftrefur  le  degré  daf- 
cenfien  droite  qui  lui  convient ,  on  voir  dans  le 
méridien  même  l'afcenJton  droite  du  milieu  du 
ciel ,  dont  les  autonomes  ont  fouvent  befoin  \  d'oia 
l'on  conclut  l'heure  qu'il  efl  quand  on  fait  1  afeen- 
fion  droite  du  foleil. 

Le  cercle  intérieur  V  Q  C  eft  un  cercle  ho- 
raire ,  un  cercle  de  déclinaifon  ,  ou  un  méridien 
qui  tourne  autour  de  l'axe  P  A ,  &  dont  le  plan 
eft  toujours  perpendiculaire  à  celui  de  l'équateur 
R  MN.  On  dirige  ce  méridien  mobile  vers  l'aftro 
dont  on  veut  meturer  la  déclinaifon  ;  &  au  moyen 
des  pinnules  mobiles  Ç  ou  C,  &  du  cylindre  D 
cjui  eft  au  centre*  de  l'inftrument  porté  fur  l'axe 
même,  on  s'aligne  vers  l'étoile  dont  la  déclinai- 
fon fe  trouve  marquée  par  la  pinnule. 

Toute  cette  machine  étoit  placée  fur  un  pied 
de  cuivre  très-folide,  qu'il  faut  concevoir  au-del- 
fous  de  T.  (D.  L.) 
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ARPENTAGE  ,  f.  m.  {  Géométrie.  )  Ceft  pro- 
prement  l'art  ou  l'action  de  mefurer  les  terreins, 
c'tft-à-dire,  de  prendre  les  dimenfions  de  quelques 
portions  de  terre ,  de  les  décrire  ou  de  les  tracer 
fur  une  carte,  &  d'en  trouver  l'aire.  Voy.  Mesu  re 
tir  Cartb,  ée. 

Il 'arpentage  eft  un  art  très -ancien  :  on  croie 
même  que  c'eft  lui  qui  a  donné  naiffance  à  la 
Géométrie.  Voyt\  Géométrie. 

L'arpentage  a  trois  partie*  -,  la  première  coofifte 
à  prendre  les  mefures  &  à  faire  les  obfervations 
néceftâires  fur  le  ter  rein  même  -y  la  féconde,  à. 
mettre  fur  le  papier  ces  mefures  &  ces  obferva- 
tions -,  la  trolième ,  à  trouver  l'aire  du  terrein. 

La  première  partie  eft  proprement  ce  qu' on  ap- 
pelle V arpentage  ;  la  féconde  eft  l'art  de  lever  ou 
de  faire  un  plan  j  la  troifiçme  eft  le  calcul  du 
foifé, 
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De  plus, la  première fe  divife  en  deux  parties, 
qui  confident  à  faire  les  obfcrvations  des  angles 
&  à  prendre  le?  mefures  des  diflances.  On  fait  les 
obfcrvanons  des  angles  avec  quelqu'un  des  inflm- 
mtns  fuivans:  le  gràplwmètre,  le  demi-cercle,  la 
planchette,  la  bouffole,  &c  On  peut  voir  la  def- 
cripiion  &  la  manière  de  foire  ul'age  de  ces  inf- 
trumens ,  aux  articles  Grapuometre  ,  Plaw- 
chbtte  ,  Boussole  ,  Cercle  a*Arp€ntturf  &c. 

On  mefure  le»  diflances  avec  la  chaîne  ou  l'odo- 
mètre.  V«y*l  la  defcfiption  &  la  manière  d'appli- 
i  qnér  ces  inftrutnens,  aux  artkUt  Chaîne  6  Ono- 

METHE  OU  COMPTERAS. 

La  féconde  partie  de  l'arpentage  s'exécute  par  le 
moyen  du  rapporteur  &  de  l'échelle  d'arpenteur. 
Voyei-cn  les  ufages  aux  articles  R AProRTlUR , 

Echelle  ,  &c.  Voy.  jmffi  Carte. 

La  troifième  partie  de  l'arpentage  fe  fait  en  ré- 
duiiant  le»  différentes  divilions,  les  différens  en- 
clos ,  &e.  en  triangles ,  en  qn  aires ,  en  paraliélo- 
grammesj  en  trapèfcs,  &c.  mais  principalement  en 
triangles;  après  quoi  Ion  détermine  l'aire  ou  la 
furface  de  ces  différentes  figures,  fuivant  Les  règles 
•expofées  aux  articles  AlRS  ,  TRIANGLE  ,  QUAR- 
TE ,  &c 

La  croix  à'arpenttge  ou  le  bâton  d'arpenteur  eft 
«n  infiniment  peu  connu  &  encore  moins  ultté 
en  Angleterre,  qiioiqufen  France,  fre.  l'on  s  en 
ferve  au  lieu  de  giaphomètre  ou  de  quelqu'autre 
infiniment  ferablaolc  II  eft  compofé  d'un  cercle 
de  cuivre,  ou  plutôt  d'un  limbe  circulaire  gradué, 
&  de  plus  divifé  en  quatre  parties  égales  par  deux 
lignes  droites  qui  fe  coupent  au  centre  à  angles 
droits  ;  à  chacune  des  quatre  extrémités  de  ces 
lignes  &  au  centre  font  arrachées  deux  pinulcs  ou 
^es  y  inères ,  &  le  tout  eft  monté  fur  un  bâton. 

Voye{  BATON.  (E) 

*  11  sert  élevé  depuis  quelque  temps  une  queflion 
relative  à  la  pratique  ne  l'arpentage.  Il  s'agit  de 
favoir  fi,  dans  la  mefure  d'un  terreîn incline , on 
doit  prendre  ou  fa  fuperficie  réelle  ou -celle  de  la 
bafe  horizontale. 

Nous  remarquerons  d'abord  que  cette  queflion 
n'eu  pas  directement  du  reflbrt  de  la  Géométrie.  En 
effet,  quelque  manière  qu'on  prenne,  il  faudra  né- 
ccfTairemcnt  déterminer  les  limites  du  terrein  qu'on 
mefure  &  fon  inclinaifon  fur  l'horizon ,  &  après  cela, 
foit  qu'on  mefure  fa  bafe  horizontale ,  l'oit  qu'on 
mefure  fa  fuperficie,  on  voit  que  le  rèt'ukar  final 
détermine  également  le  même  terrein. 

Mais  Y  arpentage  efl  encore  plus  l'art  de  recon- 
noitre,  de  partager  &  d'évaluer  un  champ,  que 
celui  d'en  marquer  la  pofttion  ,  de  le  melurer  & 
de  le  divifer  ;  &  c'efl  dans  cette  partie  civile  & 
économique  de  l'art,  qu'il  peut  feulement  y  avoir 
quelques  difficulté»  quon  refoudra  facilement  dans 
tous  les  cas ,  a  t'aide  des  principes  fuivans. 

i On  peut  propofer  de  melurer  un  tel  nombre 
d'arpens  de  tciTe ,  pris  dans  un  champ  dont  la  po- 
fition  efl  donnée.  Dans  ce  cas,  il  faut  examiner 
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d'abord  fi  cette  quantité  à  prendre  n'a  paç  été  dé- 
terminée par  un  arpentage  antérieur',  &  fi  cela  efl, 
&  qu'on  connoiffe  ht  méthode  qu'on  «  fuivie,  il 
fout  encore  U  fuivre.  Si  c'efl  le  premier  arpen- 
tage ,  nous  remarquerons  que  le  fcul  but  qu'on, 
puiflc  avoir,  efl  de  prendre  la  méthode  qui  donne 
en  général  un  produit  de  culture  proportionnel  a 
la  inclure;  ainfi ,  fi  le  produit  d'un  plan  incliné  étoit 
à  celui  defà  baiè  horizontale  comme  la  fuperfide 
de  ces  deux  plans ,  ce  léroit  la  fuperficie  du  ter- 
rein incliné  qu'il  faudroit  mefurer  :  mai»  c'efl  ce 
qu'on  ne  peut  aflurer.  Car  fi  la  difficulté  de  la 
culture,  les  ravines,  la  dégradation  des  terreras 
efl  plus  que  compensée  par  la  facilité  de  placer  les 
plantes  à  des  diflances  horizontales  moins  «îandcs, 
il  eft  ailé  de  voir  que  cet  avantage  n'efl  pas,  a 
beaucoup  pris,  dans  la  proportion  dont  je  viens 
de  parler  :  en  effet,  il  faudroii  pour  cela  qu'une 
fupercifie  inclinée  à  60  degrés,  par  exemple,  pro- 
duisît autant  que  la  même  lu  perfide  horizontale  ;  ce 
que  perfonne  ne  s'avifera  rfe  foutenir.  Ainfi,  il  fera 
en  général  plus  commode  de  mefurer  feulement  la 
bafe  horizontale,  &  de  fe  conduire,  par  rapport 
à  l'avantage  des  terreins  inclinés  {  comme  fi  dans 
le  même  champ  on  avoit  des  terreins  de  différentes 
valeurs. 

i."  Si  on  a  un  champ  à  divifer  en  raifon  don- 
née ,  il  faut  encore  préférer-  la  méthode  de  me- 
furer la  bafe  horizontale ,  &  on  aurott  alors  à  par- 
tager un  champ  horizontal ,  mais  dont  les  diffé- 
rentes parties  font  inégales  quant  au  produit.  Ainfi  , 
pour  que  le  partage  foit  égal,  il  faut, au  lieu  c'e 
le  divifer  en  parties  égales,  le  divifer  en  parties 
qui  foient  entrelles  en  raifon  inverfe  de  leur  pro- 
duit. 

5.0  S'il  efl  queflion  d'évaluer  un  champ  par  la 
quantité  de  fa  fuperficie ,  on  voit  que  pour  une 
évaluation  exacte,  il  tant  ou  mefurer  fa  bafe  ho- 
rizontale ,  &  avoir  égard  aux  avantages  de  l'indi» 
naifon,  ou  mefurer  la  fuperfide  inclinée,  &  avoir 
égard  à  fon  défavantage  fur  une  fuperficie  égale 
&  horizontale.  Or,  pùifque  dans  aucun  des  deux 
cas  une  Ample  mefure  ne  fu/fit ,  c'efl  la  méthode 
de  mefurer  la  bafe  horizontale  qu'il  faut  préférer. 

Elle  efl ,  dans  tous  les  cas,  auffi  exacte  pour. le 
but  civil ,  qui  eft  le  rapport  des  produits  plutôt 
que  celui  des  furfaces ,  01  l'autre  ne  peut  être  pra- 
nqù*fee.avccexac1itndc  fur  des  terreins  de  courbures 
fouventirrégulieres,  fans  des  attentions  &  des  pré- 
cautions quon  ne  doit  pas  attendre  des  arpenteurs. 

-Lorfqu  il  efl  queflion  de  lever  des  plans  &  de 
défigner  les  terreins  mefurés  par  leurs  limites,  la 
manière  de  prendre,  pour  leur  fuperficie,  celle  du 
plan  incliné,  rend  la  conflruclion  &  l'ufagc  de  ces 
plans  prcfqu'impratiqua^le,  &  c'efl  une  raifon  pour 
faire  préférer  l'autre  méthode  fontes  les  fois  qu'un 
arpentage  fait  antérieurement ,  &  qui  doit  fervir  de 
règle ,  n'oblige  pas  à  prendre  la  première  :  je  crois 
même  qu'il  leroit  utile  de  faire  une  règle  gêné- 
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raie  qui  aftreigntt  à  fuivre  la  méthode  qu'on  vient 
de  icat  être  la  meilleure  ;  &  dans  les  cas  on  l'autre 
auroit  cité  employée  d'avance  ,  on  détermineroit 
aifément  qu'elle  feroit ,  clans  la  méthode  de  mefurer 
la  hafe  horizontale,  ta  mefure  des  terreins  aux- 
quels on  auroit  alfigné  une  mefure  par  l'autre  mé- 
thode. 

La  méthode  qui  ne  mefure  que  les  bafes  s'ap- 
pelle .  par  les  gens  de  rart«  mithodt  de  culttlktion , 
&  celle  qui  mefure  le  plan  incliné ,  méthode  de 
développement  ;  les  arpenteurs  préféreront  long- 
temps cette  dernière,  quoique  très -fautive  entre 
leurs  mains ,  parce  que ,  de  la  manière  dont  ils 
l'emploient ,  elle  eft  beaucoup  plus  aifée  dans  Ja 
pratique,  &  que  fur  des  terreins  peu  inclinas  & 
peu  étendus,  fes  inconvénient  font  ifftz  bornés. 
(  M.  P.  C  ) 

.ARPENTER,  v.  a&  &  ueut.  (  Ciwu  )  c'eft 
l'aclion  de  mefurer  un  terrein,  c'en-  à- dire ,  de 
l'évaluer  en  arpens.  Voy«\  Arpent  6-  Arpen- 
tage. 

ARPENTEUR ,  f.  m.  (  Grom.  )  On  appelle ainfi 
celui  qui  mefure ,  ou  dont  l'office  eft  de  mefurer 
les  terreins,  c'efi-à-dire  ,  de  Ici  évaluer  en  arpens 
ou  en  toute  autre  mefure  convenue  dans  le  pays 
où  fc  fait  l'arpentage.  Vcye^  Arpentage.  Il  faut 
qu'un  arpenteur  fâche  bien  l'Arithmétique  &  la 
Géométrie  pratiques  ;  on  ne  devroit  même  jamais 
en  recevoir  à  moins  qu'ils  ne  fuflënr  inflruits  de 
la  théorie  de  leur  an.  Celui  qui  ne  fait  que  la 
pratique 'eft  l'efclave  de  fes  règfes,  fi  la  mémoire 
lui  manque ,  ou  s'il  fe  préfente  quelque  circonf- 
tance  imprévue,  ibn  art  l'abandonne,  ou  il  s'ex- 
pofe  à  commettre  de  très -r  grandes  erreurs  *.  mais 
quand  on  eft  muni  d'une  bonne  théorie ,  c'efl  à~ 
dire,  quand  on  eft  bien  rempli  tics  raifons  &  des 
principes  de  fon  art ,  on  trouve  alors  des  ref- 
fourcesi  on  voit  toujours  clairement  fi  la  nou- 
velle route  que  l'on  va  fuivre  conduit  droit  au 
but,  ou  jufquà  quel  point  elle  peut  en  écarter.  (J?) 
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ARRÉRAGES  f.  ni.  (  calcul  jet  probabilité ) 
fe  dit  des  paiemens  d'une  rente  ou  redevance  an- 
nuelle,  pour  raifon  defquels  le  débiteur  eft  en 
.retard.  On  ne  peut  pas  demander  au-delà  de  10 
années  d'arrérages  aune  rente  foncière  >  ni  plus 
de  cinq  d'une  rente  conftiruée.  Tous  les  arri~ 
rnges  échus  antérieurement  aux  20  années  ou 
aux  cinq,  font  prefçrits  par  le  laps  de  tems,  à 
moins  que  la  prefeription  n'en  ait  été  inter- 
rompue par  des  commandement  ou  demandes  ju- 
diciaires. Vpyei  Rente  ,  Intérêt  ,  &c.  ( H) 

Toute  rente  peut  être  regardée  comme  le  denier 
d'une  certaine  fournie  prêtée  ;  foit  donc  «  la 
femme  prêtée,  &  m  le  denier,  c'elt-à-dire ,  la 
fraction  qui  défigne  la  partie  de  la  fomme  qu'on 
doit  payer  pour  la  rente:  fi  l'intérêt  eft  fimple, 
la  fomme  dite  au  bout  d'un  nombre  d'années  j 
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pour  les  arrérages  fera  amq  ;  c'efl-à-dire >  l'in- 
térêt dû  à  la  fin  de  chaque  année ,  multiplié  par 
le  nombre  des  années;  et  fi  ï'imérêt  efl  compote, 
I  a  fomme  due  au  bout  de  ce  tems  fera  *  (1  -f  »»)  «-  «> 
c'eft-à-dire,  là  fomme  totale  due  à  la  fin  du 
nombre  d'années  exprimé  par  q  ,-  de  laquelle 
fomme  il  faut  retrancher  le  principal. 

Pour  avoir  l'exprefiion  arithmétique  de 
a(l-f-*n)  i-a,  foppofons  que  la  fomme  prêtée  ou 
le  principal  (bit  i,occ,coo  liv.  que  le  nombre 
des  années  foit  10,  &  que  le  douer  foit  20,  il 
faudra  chercher  une  fraction  qui  foit  égale  à  H- 
multiplié  par  lui-même  10  fois  moins  une,c'eft- 
a-dirc ,  fois  \  ce  qu'on  peut  trouver  alternent 
par  le  fecours  des  logarithme!  (  Voyt\  Looa- 
RITjiME  ),  &  ectte  fraction  étant  diminuée  de 
l'unité  &  multipliée  par  1,000,000 ,  donnera  la 
<  fournie  cherchée. 

Ceux  de  nos  lecteurs  qui  font  un  peu  algé- 
briftes ,  verront  aifément  fur  quoi"  ces  deux  for- 
mules font  fondées.  Les  autres  en  trouveront  U 
raifon  à  l'article  Intérêt  ,  avec  beaucoup  d'autres 
remarques  importantes  fur  cette  matière. 

On  pourroit  au  refte  fe  propofer  ici  une  diffi- 
culté. Dans  le  cas  où  l'intérêt  eft  fimulc ,  ce  qui 
dépend  de  la  convention  entre  le  débiteur  &  le 
créancier ,  le  débiteur  ne  doit  en  tout  à  Ja  fin 
d'un  nombre  d'années  q  ,  que  la  fomme  totale 
a-i-amq  ,  compoléc  du  principal  a,  &  du  denier 
a  m  répété  autant  de  fois  qui!  y  a  d'années  : 
ainfi,  retranchant  de  la  fomme  totale  qui  eft  due 
le  principal  a  ,  il  ne  refte  que  amq  $  ancrages 
à  payer  en  argent  comptant.  Mais  dans  le  cas.  où 
l'intérêt  eft  cpmpofé ,  l'intérêt  joint  an  principal 
devient  chaque  année  un  nouveau  principal  ; 
ainfi,  à  la  fin  de  la  q  —  1*  année,  ou  ce  qui  re- 
vient au  même ,  au  commencement  de  laç*  année, 
le  débiteur  eft  dans  le  même  cas  que  s'il  recevoir 
du  créancier  la  fomniea  (  I  -f-  m  )f  de  principal. 
Cette  fomme  travaillant  pendant  l'année,  le  dé- 
biteur doit  a  la  tin  de  cette  année  la  fomme 
totale  a  (  1  -\-  m)t  t  d'où  retranchant  le  principal 
*  (  1  4.  m  ) **» qui  eft  cenfé  prêté  4  la  fin  de 
Tannée  précédente ? il  s'enfuit,  ou  il  parait  s'en* 
fuivre  que  le  débiteur  à  la  fin  de  £1  a*  année 
doit  payer  au  créancier  en  argent  comptant  la 
fomme  a  (  1  -f-  m)  »-«  (  I  -f-  m  )  *~' ,  &  non  pas 
a  (  1  -f-  m)  «-«.  Pour  rendre  cette  difficulté  plus 
l'en  fible  ,  examinons  en  quoi  confine  propre- 
ment le  paiement  dune  rente.  Un  particulier  prête 
une  fomme  à  un  autre;  au  bout  de  l'année  le  dé- 
biteur doit  la  fomme  totale  a  J^am,  tant  pour 
le  principal  que  pour  l'intérêt  -,  de  cette  Comme 
totale  il  ne  paie  que  la  partie  a  m.;  ainfi,  il  refte 
débiteur  de  la  partie  a  comme  au  commencement 
de  la  première  année  :  donc  le  débiteur  qui  paie 
exactement  là  rente  eft  dans  le  même  cas  que  fi 
chaque  année  il  rendoit  an  créancier  la  fomme 
a  -\-  a  m  ,  &  qu'en  même  tems  le  créancier  lui 
reprêtât  la  forante  a  :  donc  tout  ce  que  le  débiteur 

ne  rend 
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ne  rend  point  au  créancier  cft  cenfé  au  commen- 
cement de  chaque  année  former  un  nouveau  prin- 
cipal dont  i!  doit  à  la  fin  de  l'année  les  intérêts 
en  argent  comptant.  Ainfi  ,  à  la  fin  de  la  fl—  Ie 
année  le  débiteur  cft  cenfé  recevoir  a  (  i  -|~m  j  f  de 
principal  *,  donc ,  à  la  fin  de  l'année  fiiivame ,  il 
doit  payer  a(ï  ^-m)<  -  a(  l  ~\-m)*-*  d'argent 
comptant ,  par  ia  même  raifon  que  s'il  recevoir  b 
en  argent  comptant  il  devroit  payer  à  la  fin  de 
l'année  *(  i  -f-  m  )  — 

La  réponfe  à  cette  difficulté  ,  eu  que  la  quan- 
tité d'argent  que  le  débiteur  doit  payer  dépend 
abfolumcnt  de  la  convention  qu'il  fera  avec  le 
créancier,  &  que  d'une  manière  ou  d'une  autre 
le  créancier  n'efi  nullement  lélé  ;  car  fi  le  débi- 
teur paie  &  la  fin  de  la  9*  année  la  fomme 
a(l^-m)*-a)ilm  devra  donc  plus  au  créan- 
cier au  commencement  de  l'année  fuivante  que 
la  fomme  a;  H  fe  retrouvera  dans  le  même  cas 
OH  il  étoit  avant  le  teras  où  il  a  ceffé  de  payer , 
&  à  la  fin  de  l'année  q  -f-  i ,  il  ne  devra  au  créan- 
cier que  la  Tomme  a  m.  Mais  fi  le  débiteur  ne 
pie  que  la  fomme  a  (  t  +m  )  *-*  (  i  +  m)  , 
laquelle  cft  moindre  que  a(  I  +  »»)  toutes 
les  fois  que  <j  eft  plu*  grand  que  I ,  comme  on 
le  fuppofe  ici  ;  alors  le  débiteur  au  commence- 
ment de  la  q  -j-  t4  année  fe  trouvera  redevable 
d'une  fomme  plus  grande  que  a  ;  &  s'il  veut  en 
taire  la  rente  annuelle ,  il  devra  payer  «  (  i  +  m  )  « 
X  «  d'intérêt  chaque  année  en  argent  comptant. 
Ainfi,  le  créancier  recevra  une  fomme  moindre 
ou  plus  grande  dans  les  années  qui  fuivront  celle 
du  paiement  des  arrivages  ,  fclon  que  le  débiteur 
aura  donné  pour  le  paiement  de  ces  arrérages  une 
fomme  plus  ou  moins  grande.  Il  n'en  donc  lefé 
ni  dans  i'un  ni  dans  l'autre  cas  ,  &  tout  dépend 
de  U  convention  qu'il  voudra  aire  avec  le  dé- 
lateur. 

Autre  queftion  qu'on  petit  faire  fur  les  arré- 
rages dans  le  cas  d'intérêt  compofé.  Nous  avons 
vu  que  le  débiteur  au  commencement  de  la  qe 
année  doit  la  fomme  torale  a  (  r  -|-  m  )  ;  fup- 
çofons  qu'il  veuille  s'acquitter  au  milieu  de  l'année 
fuivante ,  &  non  pas  à  la  fin ,  que  doit-il  payer 
pour  les  animées  ?  Il  eft  vifibfe  que  pour  ri- 
foudre  cette  queftioa  il  faut  d'abord  ravoir  ce  que 
le  débiteur  doit  au  milieu  de  la  année.  En 
premier  lieu  ,  le  principal  ou  fomme  totale 
a  (  +  m  lr'  ta**  multiplié  par  l  +m,  doit 
donner  la  fomme  qui  fera  due  à  la  fin  de  la  ç* 
année ,  favoir  «  (  i  -{-m)*, ou,  ce  qui  revient  au 
même ,  le  débiteur  devra  a  la  fin  de  cette  année 
a  (  i  -f-  m  ) r' ,  plus  l'intérêt  de  cette  fomme,  c'eft- 
â-dite  ,  a  (  i  +  m  )  «-*  X  ««  Dans  le  cour»  de  l'an- 
née ,  il  doit  d'abord  a  (  l  +  m)  «*'  qui  eft  le  prin- 
cipal i  il  doit  de  plus  une  portion  de  ce  principal 
pour  l'intérêt  qui  court  depuis  le  commencement 
de  l'année  :  cette  portion  doit  certainement  être 
moindre  que  a  (  I  4-  m)  X  m  »  «P»  eft  l'in- 
térêt dû  à  la  fin  de  l'année  :  mais  quelle  doit-elle 

Mathtpiaùques.  Tomel ,  //«  Partie. 
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être  ?  Bien  des  gens  s'imaginent  que  pour  l'in- 
térêt de  la  demi-année  il  faut  prendre  la  moitié 
de  l'intérêt  de  l'année,  c'eft-à-dire,  «  (  t  -f  m  )  «-« 

X  —  y  le  tiers  de  l'intérêt  pour  le  tiers  de  l'an- 
née ,  &  ainfi  du  refte:  nuis  ils  l'ont  dans  l'erreur. 
En  effet  ,  qu'arrive-t-il  dans  le  cas  de  l'intérêt 
compofé  ?  c'eft  que  les  fournies  dues  au  bout  de 
chaque  année  fout  en  progretfion  géométrique, 
comme  il  cft  aifé  de  le  voir.  Or  pourquoi  cette  lot 
n'auroit-tlle  pas  lieu  auifipour  les  portions  d'années, 
comme  pour  les  année»  entières  î  J'avoue  que  je  ne 
vois  point  quel  le  en  pourroitêtrela  raifon.  La  fomme 
due  a  ia  fin  de  la  q-i<  année  eu"  a  (  i-f  m)  «-',  celle 
qui  eft  due  à  la  fin  de  la  q*  année  eft  a  (  -f-mj* > 
celle  qui  feroit  diw  à  la  fin  de  la  g  -j-  i*  fcroit 

a(x-)-m)  ;  &  ces  trois  fommes  font  dans 
une  proportion  géométrique  continue.  Donc  la 
fomme  due  au  milieu  de  la  a*  année  doit  être 
moyenne  proportionnelle  géométrique  entre  les 
deux  fommes  dues  au  commencement  &  à  la  fin 

de  cette  année-,  c'eft-à-dire,  entre  «  (t  +m) 
&  a  (  i  +  m  )ïj  donc  cette  fomme  fera  a 

*— i        ,  « 
(l  +  m)        =  «(i  +  m)  X(l+«)- 

Or  cette  lim-.ni:  cft  moindre  que  a  i  1  -j-  m  ) 
-f-<»  (l+m)f  X  ~j  qm  feroit  dûe  fuivant 

l'hypothèie  que  nous  combattons. 

De  même ,  s'il  eft  queftion  de  ce  qui  «A  dû 
au  bout  du  tiers  de  la  q*  année ,  on  trouvera  que 
la  fomme  cherchée  eft  la  première  de  deux 
moyennes  proportionnelles  géométriques  entre  a, 

1—  t  q 

(i-fm)      ,&  a(l-fm)  ,  c'eft-à-dire,  a, 
ç  —  » 

(  l  +  m  )  -,  &  en  général  k  étant  un  nombre 
quelconque  d'années  entier,  rompu,  ou  en  partie 
entier  ,  &  en  partie  fractionnaire  ,  on  aura 
a  (  i  -j-  m  )  *  pour  la  fomme  due  a  là  fin  ee  ic 
nombre  d  années. 

Dans  l'hypothcfe  que  nous  combattons ,  on 
fuppofe  que  l'intérêt  eft  regardé  comme  compofé 
d'une  année  à  l'autre,  mais  que,  dans  le  cours 
d'un  feule  &  unique  année,  il  eft  traité  comme 
intérêt funple  -,fuppofition  bizarre,  qui  ne  peut  être 
admife  que  dans  le  cas  d'une  convention  tonnelle 
entre  le  créancier  &  le  débiteur.  Entfl'et ,  dans  cette 
fuppofition ,  le  débiteur  paieroît  plus  qu'il  ne  doit 
réellement  payer ,  comme  nous  l'avons  vu  tout-à- 
l'hcwc.  Nour  tmiieir-n-  cette  nuùù;c  p\u  a 
à  l'article  Intérêt  ,  &  nous  efpérons  ia  mettre 

tbn,  r.,ut  l'un  j. eu;  ,  Cv  \  joindre  plniic-.u  ,    , rcj 
remarques  curieufes.  Mais  comme  l'obfervation 
précédente  peut  être  utile  ,  &  eft  a  fiez  peu  connue 
nous  avons  çru  dsyoir  la  placer  d'avance  dans  cet 
article. 
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Soii  donc  i  la  portion  d'année  écoulée,  il  eft 

vifible,  par  ce  que  nous  venons  de  dire,  que  le 
créancier  don,  au  bout  de  cette  portion,  ta  fomme 

totale  «  (  i  -f-  m  )  ~r;  &  s  pour  ayoir  le$ 

ûrn'ragrs ,  j|  faudra  retrancher  de.  cette  fomme  ou 
Je  principal  a  ,  ou  le  principal  a  (  i  +  m  )  ce 
qm  dépend ,  comtnc  nous  Tâtons  obftrvé  de  la 
convenrion  mutuelle  d«  débiteur  &  du  créancier. 

On  pçut  propofer  «ne  autre  queftion  dans  le 
cas  de  I intérêt  limite.  Dans  ce  cas,  il  y  a  cette 
convention ,  du  moins  tacite ,  entre  le  créancier 
&  le  débiteur,  que  le  principal  feul ,  tonclsé  ,par 
Je  débiteur,  &  prêté  par  le  créancier,  produit 
chaque  année  *  m  d'intérêt ,  &  que  l'intérêt  (  non 
parc  chaque  année  )  eft  un  argent  mort,  ou  un 
principal  qui  ne  produit  point  d'intérêt  j  ainfi. 

où  cc,,e  COM" '"«««w»  tacite  feroit  Tans 
relbiébon,  la  fomme  totale  due  à  la  fin  de  la  a* 
année  feroit  a  -f  «  m  q  ,  &  les  arrérages  feraient 
amq.  Mais  fi  la  convention  entre  le  débiteur  & 
le  créancier  étoit,  par  exemple,  que  le  débiteur 
payât  tous  les  cinq  ans  l'intérêt  fimplc  5  a  n,  & 
que  le  débiteur  fût  quinze  ans  fans  payer,  alors 
la  fomine  a  -f  5  a  m  dûe  à  la  fin  de  la  cinquième 
année,  cft  regardée  comme  un  nouveau  principal 
lur  le  paiement  &  les  intérêts  duquel  le  créancier 
pei;t  faire  au  débiteur  telles  conditions  qu'il  lui 
plan.  Supputons,  par  exemple  que,  par  leur  con- 
vention, il  doive  porter  intérêt  fimple  duranteinq 
ans  :  en  ce  cas ,  au  bout  des  cinq  années  qui  fui- 
vent  les  cinq  premières  ,  la  fomme  totale  dûe 
par  lç  débiteur  fera  a  -f-  5  a  m  +  a  m  +25  amm; 
&  a  la  fin  de  cinq  années  fuivantes ,  c'eftvà-dire , 
au  bout  des  quinze  années  révolues,  la  fomme  dûe 
fera  a-^^am-^-^am-^l^amm-j-^am-^ 
l^amm-^i^amm^  iu«m!s«4-  15  «m 
-f-  75  a  m  m  -f-  1*5  a  «?'.  l'oyq  Intlrrt  ,  A»- 
wnéy  Rentjb,  Toktins,  &c.  (O) 

ARRIERE-MAIN  >  terme  de  Paumier;  prendre 
une  balle  d'arrière -main  ,  c'eft  la  prendre  a  fa 
gauche.  Pour  cela, il  faut  avoir  le  bras  plié,  & 
rétendre  en  la  châtiant. 

ARIOPIi  (Afir.)t  nom  de  la  belle  étoile  i  la 
queue  du  cygne. 

A  R  T  EMON ,  {1  m.  {  Mtchan,  )  :  troifième  moufle 
«ni  eft  au  tas  du  polyfpatc  ou  plutôt  du  trifpafte. 
Voyt\  Polyspatot». 

ARTIFICIEL ,  fc  dit  en  Agronomie  du  globe 

Iiar  lequel  on  représente  la  concavité  du  ciel ,  ou 
a  convexité  de  la  terre.  On  appelle  aufii  fpkcrt 
artificielle  la  tohère  arniilJaire. 

L'àariion  artificiel  eft  l'horizon  rarionel  ou  ma' 
tlitwaaque,diftingué  de  l'horizon  fenfible  de  cha- 
que obfervateur ,  qui  varie  luivant  le  plus  ou  moins 
tle  hauccur. 
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r  1  m  ^°ïr  tTt*fie*tl*&  la  durée  du  temps  que  le 
toleil  refle  fur  l'horizon.  Cbtviiu ,  dans  fin  Cm» 
meitturtfar  Ltfphere  de  Sacro  Bofco.  (D.L.) 

A  RTiPrcijîi.On  appelle  en  Géomitrie  lignes  ar- 
ttjtcitlUt  des  lignes  tracées  fur  un  compas  de  pro- 
^r?011Oa  Une  Échelle  quelconque,  lesquelles  re- 
vrefenttnt  les  lo<Mriihmes  des  finns  &  des  tan- 
gentes, &  peuvent  fervir,  avec  la  ligne  desnonv 
lircs,  a  réfoudre  aflèzexacTemen' tous  les  problème 
de  ingonomécrie,  de  navigation,  &c.  Les  nombres 
ttmfiatbÇom  les  lecantes ,  les  finus&les  tangentes. 
,  ■  Sécante,  Sinus * Tangente.  Voyez  aulfi 

EOOARITHMB.  (E).  J-%-w 

A  S 

AS,  a*  j'ai  Je  Tridrac  ,  fe  dit  du  feul  point 
qmeft  marqué  fur  une  des  faces  du  dezquel  oa 
joue  ;  au  jeu  de  cartes ,  de  celles  qui  n'ont  qu'une 
feule  ligure  placée  dans  le  milieu.  L'as  vaut  aux  car- 
tes ouun,  dix,  ou  même  onze,  félon  le  jeu  qu'on 
joue. 

A5ANGUE  {  Afir.  )  nom  de  la  lyre. 

ASCENDANT  (Afiron,  ) ,  fe  dit  dans  phuleurt 
circonfianccs  pour  indiquer  le  mouvement  qui  Ce 
fait  en  montant.  Le  nœud  a  f  tendant  d'une  pianote 
eft  le  point  où  elle  traverfe  l'écliptiquc  en  p?.ffam 
du  midi  au  nord,  comme  le  nœud  defeendam  eft 
celui  par  lequel  elle  raflé  du  nord  au  midi.  Le 
noeud  al'ccndant  de  la  lune  s'appelloit  auifi  titt  de 
dragon  ;  il  fc  repréfente  ainfi  £  ;  le  nœud  descen- 
dant eft  celui  qui  lui  cfl  oppofc  ^. 

Les  Jîffies  ajieadans  font  les  trois  premiers  Se. 
les  trois  derniers  de  l'éclipdque,  c'eil-à-dije  le 
bélier,  le  taureau,  les  gémeaux,  le  capricorne, 
le  Verfcau  Scies  poidonsjiis  ont  été  appelles  ainfi, 
parce  que  le  ibleil,  en  parcourant  ce«  lignes ,  $'é- 
lève  de  jour  à  autre  au-deflus  de  l'horizon  dans 
nos  régions  feptenrrioaales,  &  fcmble  monter  vers 
notre  lénit.  Malgré  l'étyinologiedumot  de  lignes 
a&endans,  le  nom  ell  refté  affeclé  aux  fignes 
que  nous  venons  de  nommer,  même  pour  le  pays 
où  le  foleil  ne  monte  pas  lorfqu'il  eft  dans  ces 
fignes-fi;  mais  lorfqu'il  arrive  qu'un  Afironome 
parle  des  lignes  afieadans  uniquement  à  râîlbn  de 
ce  que  lelbleil  s'élève,  en  forte  que  pour  d'autres 
pays  y  ces  fignes  foient  lu  jets  à  changer ,  il  doit  en 
averur  \  lesfix  antres  (ignés  font  appelles  Jcfcadans 
par  une  raifon  contraire,  parce  que  le  foieâi , en 
les  décrivant,  paroi  t  defeendredi'  s'c'loigncr  de  no- 
tre  zénit. 

t  On  appelle  quelquefois  a/vendant  le  point  de 
l'écliptiquc,  fitué  dans  l'horizon  orientât ,  c'eft-a- 
dire  le  point  qni  fe  lève*,  les  aftronomes  en  font 
le  calcul  pour  trouver  la  fituation  de  l'écliptique 
dans  les  éclipfes  de  foleil ,  &  en  conclure  le»  pa- 
rallaxes. Voyei  Nonaoésimb.  Les  aftroio- 
gnes  appclloicnt  le  même  point  koroftope  ,  tk  le  cal- 
odoient  pour  drefter  le  thème  d'une  nativité.  La 
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divifion  du  ciel  en  douze  maifons  commençojt  dans 
ce  point  ^  &  l'on  difoit  qu'une  planète  dominoit 
à  YaJ'cendant ,  lorsqu'elle  répondoit  à  ce  point  de 
l'écliptique  iî rué  dans  l'horizon.  C'cfl  de-là  peut- 
être  qu'efl  venue  l'expreffion  avoir  de  YaJ'cendant 
fur  quelqu'un  ,  par  coinparaifon  avec  l'influence 
confidérable  que  l'on  fuppofoit  dans  l*horofcopc 
fur  la  conduite  les  inclinations  &  le  fort  des 
hommes.  (D.L.) 

ASC 

ASCENDANTE  (  Progression),  G&m&ie. 

Quelques  géomètres  nomment  progrejjîon  amen- 
dante ,  celle  dont  les  ternies  vont  en  croifânt  :  telle 
efl  la  progreflion  arithmétique  des  nombres  na- 
turelî  i,  i,      6c,  (J.D.  C) 

ASCENSION,  f.  f.  eft  proprement  une  éléva- 
tion ou  un  mouvement  en  haut,  Voyt\  Eléva- 
tion. 

Cefldans  cefens  qu'on  dit  Vafeenfion  des  liqueurs 
dans  les  pompes ,  dans  les  tuyaux  capillaires.  V, 
Pompe,  Tuyaux  capillaires  (  O). 

ASCENSION,  en  Agronomie  ,  efl  l'arc  compris 
entre  le  point  équinoxial  tk  le  point  de  l'équateur 
qui  fe  lève  avec  uneétoile ;  elleeft  droite  ou  obi  ique-, 
Yafernfion  droite  dufoleil  ou  d'une  étoile  en.  l'arc  de 
l'équateur  compris  entre  le  dé^ré  dcl'équateur  cpiife 
lève  avec  le  foleil  ou  avec  1  étoile  dans  la  fphère 
droite,  &  le  point  équinoxial  ou  le  commencement 
d'Arîès.  V.  Sphère*  Cefl  le  degré  &  la  minute 
de  l'équateur,  à  compter  depuis  le  commencement 
d'Ariès ,  qui  pafTe  par  le  méridien  avec  le  foleil , 
une  étoile  ou  quclqu'atitre  point  du  ciel.  V<*ye{ 
Soleil  ,  Etoile. 

On  rapporte  YaJ'cenfom  droite  an  méridien,  parce 
qu'il  fait  toujours  un  angle  droit  avec  l'cçuinoxiai , 
au  lieu  qu'il  n'en  efl  ainli  de  l'horizon  que  dans  la 
fphère  droite. 

Deux  étoiles  fixes  qui  ont  la  même  af.cnfion 
droite,  c'efl-à-dire  qui  font  à  la  même  diflancr  du 
premier  degré  d'Anes ,  ou,  ce  qui  revient  au  même, 
qui  (ont  dans  un  même  méridien ,  ou  cercle  de 
déclinaitoo,  fe  lèvent  en  même  tenu  dans  la  fphère 
droite ,  c'efl-à-dire  pour  les  peuples  qui  habitent  l'é- 
quateur. Si  elles  ne  font  pas  dans  le  même  méridien, 
l'intervalle  qui  s'écoule  entre  leurs  pafT.iges  au  mé- 
ridien ,  efl  la  différence  de  leurs  ajcenjîons  droites. 
Dan}  la  fphère  oblique,  où  l'horizon  coupe  tous 
les  méridiens  obliquement,  différons  points  d'un 
méridien  ne  fe  lèvent  ni  ne  fe  couchent  jamais  en 
même  tems  :  ainli ,  deux  étoiles  qui  font  dans  un 
même  méridien  ,  ne  fe  lèvent  ni  ne  fe  couchent 
jamais  en  même  tems  pour  ceux  qui  ont  la  fphère 
oblique,  c'efl-à-dire  qui  habitent  entre  l'équateur 
&  le  pulc  ;  &  plus  la  fphère  efl  oblique ,  c'efl-à- 
dire  plus  on  efl  près  du  pôle,  plus  l'intervalle  de 
tems  qui  efl  entre  leur  lever  &  leur  coucher  efl 
grand.  Voye{  Lever.  ,  Coucuer,  » 
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Aimi,  l'arc  At  Vafeenfion  droite  d'une  étoile  eft 
fa  portion  de  l'équateur,  comprife  entre  le  com- 
mencement d'Anes  &  le  point  de  l'équateur  qui 
pafTc  au  méridien  avec  elle. 

L'A  se  ension  oblique  efl  un  arc  de  l'équateur^ 
compris  entre  le  premier  point  d*Ariès&  le  point 
de  l'équateur ,  qui  fe  lève  en  même  tems  quelaflrc, 
dans  là  fphère  oblique.  V.  Sphère. 

Vafeenfion  oblique  fe  prend  d'occident  en  orient, 
&  elle  efl  plus  ou  moins  grande,  félon  la  diffé- 
rente obliquité  de  la  fphère. 

La  différence  entre  Yafcenjîon  droite  &  Yafbeff 
fwn  oblique  ,  s'appelle  dijfùcnce  ajccnjionelle. 

Pour  trouver  par  la  trigonométrie  ou  par  te 
globe  Vafeenfion  oblique  du  foleil,  voyt\  ASCEN- 
SIONNEL. 

La  détermination  de  Yafcenjîon  droite  du  foleil  & 
de  celle  d'une  étoile  fixe  efl  la  bafe  de  tonte  l'aflro- 
nomie;  anffi  M.  delà  Caille  a-r-il  intirulé  Ajlro- 
nomia  fundamenta  t  le  livre  dans  lequel  il  a  donné 
routes  les  obtervations  qu'il  avoit  faites  à  ce  fujet  ; 
&  comme  Vafeenfion  droite  d'une  feule  étoile  fixe 
donne  facilement  celle  de  toutes  les  autres,  la  prin- 
cipale difficulté  confifte  à  s'aflurer  d'une  étoile  pour 
fervir  de  terme  de  comparaifon. 

On  ne  peut  déterminer  Vafeenfion  droite  d'une 
étoile  que  par  celle  du  foleil  j car, comme  c'eflle 
foleil  qui  parcourt  &  qui  marque  l'écliptique,  de 
même  que  le  point  équinoxial  quand  il  rraverfe 
l'équateur,  on  ne  peut  reconnottre les diflances à 
ce  point  équinoxial  que  par  le  foleil  qui  en  fournit 
l'indication. 

D'un  autre  côté ,  l'on  ne  peut  déterminer  Vajl 

crr.iiïi  dr.'i'e  tin  Mt  ;!  qi^-  p;n    le  innvi.n  rV  n 

déclinaifon ,  &  celle-ci  fe  conclut  de  la  hauteur 
méridienne  ;  ainfi  la  hauteur  du  foleil  à  midi  eft 
le  point  d'où  il  faut  partir.  Suppofons  qu'on  ait 
obfervé  à  Paris  la  hauteur  du  foleil,  &  qu'après 
l'avoir  corrigée  par  la  réfraction  &  la  parallaxe  ,  on 
ait  trouvé  cette  hauteur  à  midi  de  ci*  10' ,  on 
fait  que  la  hauteur  de  l'équateur  n'eu  que  de  ai* 
10'  à  Paris,  on  retranchera  l'une  de  l'autre,  &  1  on 
aura  iod  pour  la  déclinaifon  du  foleil,  ou  la  quan- 
tité dont  il  efl  éloigné  de  l'équateur.  Alors  dan* 
le  triangle  formé  par  l'écliptique,  l'équateur  Stic 
cercle  de  déclinailon,  on  connolt  le  petit  côté  qui 
efl  la  déclinaifon  du  foleil,  &.  l'angle  oppofé  qui 
efl  l'obliquité  de  l'écliptique  it*  iS',  il  eft  arfé 
de  trouver  l'autre  côté  qui  efl  iafeenfion  droite  du 
foleil ,  &  l'bypothénufe  qui  eft  la  longitude  comp- 
tée fur  l'écliptique. 

Mais  cette  méthode  dépend  de  la  réfraction  ,  de 
la  parallaxe,  de  la  hauteur  de  l'équateur  &  de 
l'obliquité  de  l'écliptique,  car  chacune  des  erreur* 
que  l'on  commettroit  dans  un  de  ces  élémens,  in- 
fluerait &  en  produirait  une  deux  ou  trois  fois 
plus  grande  fur  Yafcenjîon  droite  \  pour  y  remédier, 
il  n'y  a  qu'à  foire  la  même  opération  deux  fois, 
en  fix  nioi^ ,  à  la  même  hauteur  du  (oleii  ,  avant 
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&  après  lefolftice;  l'erreur  qui  auçmemoit  l'af- 
cenfion droite  avant  le  folfftce  la  diminue  nécef- 
fairement  après,  &  en  prenant  le  milieu  des  deux 
réfultats,  on  a  la  véritable  afctnjîon  droite  du  fo- 
leil.  C'eft  à  cela  que  revient  la  méthode  la  plus 
parfaite,  &  celle  qui  eft  adoptée  actuellement  par 
les  meilleurs aftrononws ,  pour  oMerver  Yafcenjion 
droite  du  foleil  *,  elle  coofifte  à  le  comparer  deux 
fois  l'année  avec  la  même  étoile,  lorfqu  ilfe  trouve 
dans  fon  parallèle  avant  &  après  le  folflicev  nous 
allons  expliquer  cette  méthode  qui  a  fervi,  foît 
a  .M.  leMonnier  pour  Ton  2odiaque,  foit  à  M.  de 
la  Caille  pour  conftruire  le  nombreux  catalogue 
d'étoiles  que  nous  avons  de  lui.  V.  Flamestïbd, 
Hifioria  curltj&s  ,  io-fol.  Hitioire  célefle  ,  par  M.  le 
Monnïer,  1741  ,  ilt-4.0  y  Leçons  d'Agronomie  ,  par 
M.  de  la  Caille  ,  ijSi ,  în4t.*  ,png.  175. 

Soit  EKQE, plinckes d'Afir. ,  fig, 42. ,  t'éqna- 
tear  BHORE  l'écliprique.^  une  étoile  &  S  le 
foleil ,  lorsqu'il  paffe  dans  le  même  parallèle  que 
l'étoile  A  t  c'eft-a-dîre,  quand  fa  déclinaifon  D  S 
efl  égale  h  la  déclinaifon  A  C  de  l'étoile.  Suppoibns 
que  ce  jour-la  on  aitobfervé  la  différence  rl'a/cf/r- 
fion  droite  D  C  entre  le  foleil  &  l'étoile  ^  ;  le 
foleil  ayant  parlé  enfuite  par  le  folflice/f,  revien- 
dra quelques  mois  après  au  point  C  de  l'écliptique, 
&  il  aura  encore  la  môme  déclinaifon  CD  que 
1  'étoile  -,  fa  diftance  B  Q  a  l'équinoxe  d'automne 
Tera  pour  lors  égale  à  la  difhncc  £  D  ,  où  il  fe 
trouvoit  dans  la  première  obfervaiion  par  rapport 
à  l'équinoxe  du  printems  vie  fuppofe  que  ce  jour 
là  on  obfêrve  encore  la  différence  C  B  à'aftenfion 
droite  entre  le  folcil  &  la  même  étoile ,  on  ajou- 
tera cnl'emblc  les  deux  différences  obfervécs,  DC 
&  CB ,  l'on  aura  D  B  ,  qui  cil  le  mouvement 
total  en  a/certjion  ârcàtc  qu'a  eu  le  foleil  dans  l'in- 
tervalle des  dCux  obférvarions;  la  moitié  D  K  ou 
B  X  de  ce  mouvement ,  (cra  la  diftance  au  colnrc 
des  folfticcs ,  parce  que  le  folcil  étoit  chaque  fois 
à  une  égale  diftance,  foit  des  équinoxes ,  foîr  des 
folfltcesj  enfin  le  complément  de  DK  fera  ED  , 
ajca'fton  droite  du  foleil  dans  la  première  obfer- 
vation    d'où  l'on  contltira  Yafccnjïon  droite  E  C 
de  l'étoile  \  en  forte  que  par  cette  obfenatioa  l'on 
aura  les  afeenfions  droites  dit  foleil  &  de  l'étoile. 

L'ufage  de  cette  méthode  exige  dans  la  pratique 
de  l'Aflronomie  quelques  attentions  &  quelques 
<ortcétion>  que  l'on  peut  voir,  aiofi  que  l'exemple 
«létaillé  dan>  le  quatrième  livre  de  mon  Agronomie, 
C'eft  en  appliquant  cette  méthode  à  des  centaines 
d'obfenauons,  que  la  Caille  a  trouvé  tafctnjion 
droite  de  Sirius,  le  1  janvier  1750  de  98 J  }i' 
2%  &  celle  de  la  Lyre  2770  7'  4*  :  ces  pofitions 
fondamentales  ne  différent  que  de  quelques  fé- 
condes de  celles  que  Bradtcy,  Maycr  de  M.  le 
Jvlonmcr  ont  aflignées  par  des  obfcrvarJons  &  des 
méthodes  trés-diffireutes  :  cela  fuffit  pour  montrer 
quel  degré  de  certitude  il  y  a  dans  la  méthode 
&  dans  Tobfervation  des  njccnfio  -s  droites. 
J'ai  dit  qu'une  kulc  afcenjîon  droite  donnoit 
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aifément  toutes  les  autres  -,  il  ne  faut  qu'ohferver 
la  différence  dc>  pafTa^cs  au  méridien  ,  ou  par 
des  hauteurs  correspondantes ,  ou  par  une  lunette 
méridienne,  &  convertir  en  degrés  la  différence 
des  terris ,  on  aura  celle  des  afeaifions  droites  des 
deux  aftres  obfervés.  On  choifit  pour  terme  de 
coniparaifon  les  étoiles  les  plus  brillantes,  telles 
Sirius  &  la  Lyre,  afin  que  l'on  puiffe  les  voir 
de  jour  &  en  tout  rems  de  l'année  pour  y  com- 
parer toutes  les  étoiles  obfervées  dans  une  n>ême 
miit,  &  dont  on  veut  avoir  Vafcenfon  droite.  On 
trouvera  au  mot  étoile  un  catalogue  des  afeenfions 
droites  des  principales  étoiles. 

Vffienfwn  droite  du  milieu  du  ciel,  efl  une  chofe 
dont  les  aflronomcs  fe  fervent  très -fouvenf ,  fur- 
tout  pour  calculer  les  éclipfes  par  le  moyen  du 
nonagéfime;  c'eft  Vafienfwn  droite  âa  point  de 
l'cquatcur  qui  fe  trouve  dans  le  méridien  ^  elle  efl 
égale  à  la  fomme  de  {'afeenfion  droite  du  foleil 
&  de  l'angle  horaire  ou  du  tems  vrai  réduit  en 
<lcgré< ,  ou  à  la  fomme  de  la  longitude  moyenne 
du  foleil  &  du  tems  moyetK  (  D.  1>.  ) 

A  S  C  r -N  S  l  O  N  N  E  L,  ad  j .  différence  afcenfionnetle, 
terme  tTAflr.  La  différence  ajcer.fwnncllt  efl  la  diffé- 
rence entre  l'afcenfion  oblique  &  l'afcenfion  droite 
d'un  même  point  de  la  furface  de  la  fphère.  Voye^ 
Ascension. 

Ainfi,  de  27 d  54'  qui  efl  l'afcenfion  droite  du 
premier  degré  du  taureau,  ôtant  I4d  14'  qui  efl 
l'afcenfion  'oblique  du  même  degré  fur  l'horizon 
de  Paris,  le  refte  ij*  jo'  en  eft  la  différence 
afcentionneUc.  Si  on  réduit  en  heures  &  minutes , 
les  degrés  &  minutes  de  la  différence  afcenfionnelle, 
on  connoît  de  combien  les  jours  de  l'année  auxquels 
elle  répond ,  diffèrent  du  jour  de  l'équinoxe  :  car 
ajoutant  le  double  du  tems  de  cette  différence 
afc informelle  aux  ta  heures  du  jour  de  l'équinoxe 
on  a  la  durée  des  longs  jours,  le  foleil  parcourant 
la  moitié  de  l'écliptique ,  qui  efl  du  côté  du  pôle 
apparent  >  &  fi  l'on  ôte  ce  mime  tems  de  12 
heures,  on  aura  la  longueur  des  petits  jours,  qui 
arrivent  quand  le  foleil  parcourt  la  moitié  de 
l'écliptique  ,  qui  efl  du  côté  du  pôle  imifible. 

Amfi,  le  double  de  ij*  jo'  eft  27 d ,  lefquels 
réduits  en  tems,  à  raifon  de  4'  d  heure  pour 
chaque  degré,  on  aura  une  heure  &  48':  ce  qui 
fait  connoltre  que  le  foleil  étant  le  20  Avril  ail 
premier  degré  du  taureau,  le  jour  eft  de  15  heures 
48'  fur  l'horizon  de  Paris,  enfuite  dequoi  l'on 
connoît  facilement  l'heure  du  lever  &  du  coucher 
du  foleil,  en  négligeant  la  réfraction.  Dans  les 
lignes  feptentrionaux,  les  afeenfions  droites  des 
degrés  de  l'écliptique  font  plus  grandes  que  leurs 
afeenfions  obliques  ;  mais  au  contraire  aux  fignes 
méridionaux,  tes  afeenfions  droites  des  degrés  de 
la  même  écliprïque  font  plus  petites  que  leurs 
afeenfions  obliques. 

Pour  avoir  la  différence  afcenfionneUe  ,  (a  latitude 

du  lieu  &  la  déclinaifon  du  foleil  étant  données, 
on  fait  cette  proportion  :  le  rayon  eft  à  la  tan- 
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petite  de  1a  latitude,  comme  la  tansenie  de  ta 
declinaifon  du  (bldl  eft  au  finus  de  la  donnée 
afctnflonndk.  Si  le  foldl  eft  dans  un  des  lignes 
îeptentrionaux  ,  &  qu'on  ôte  la  différence  ojetn- 
fionnelU  de  Vatccnlion  droite,  le  rené  fera  l'afcen- 
fion  oblique.  Si  le  folcil  eft  dans  un  des  fignes 
méridionaux,  il -feudra  ajouter  la  différence afëea- 
fionsitUt  à  l'afcenfion  droire  ,  &  la  fomnie  fera  l'af- 
cenfion oblique.  C'eft  ainli  qu'on  a  confinait  des 
tables  d'afeenfions  obliques  pour  les  diftérens 
degrés  de  l'écliptiquc  ,  fous  différentes  élévations 
du  pôle.  Mais  on  y  fupplée  aujourd'hui  par  les 
fables  des  arc*  lemidiurius. 

ASCHEMIE,  (Ajimn.)  nom  du  petit  chien 
Procyon. 

ASC  II ÈRE ,  (Afinru)  nom  du  grand  chien  Sinus. 

ASC1ENS,  (  Ajlron.  )  nom  des  peuples  qui 
étant  entre  les  tropiques,  ont  quelquefois  le  folcil 
au  zénit,  &  n'ont  point  d'ombre  à  midi  ce  jour 
la,  ce  mot  eft  compofé  de  **"> , ombre ,  avec  un 
*  privatif.  Voyc\  Amphisciens. 

ASCONE,  nom  que  les  Italiens  ont  quelquefois 
donné  aux  comètes. 

ASP 

ASPECT ,  f.  m.  afpeâus  ,  en  Ajbvnomie ,  fedit 
de  la  Ihuation  des  étoiles  ou  des  planètes ,  les  unes 
par  rapport  aux  autres*,  ou  bien  c'eft  une  certaine 
configuration  ou  relation  mutuelle  entre  les  pla- 
nètes ,  qui  vient  de  leurs  fituation»  dans  le  zo- 
diaque, en  verru  dcfquclles  les  aftrologues  croient 
que  leur  puilfance  ou  leurs  forces  croiJïem  on  di- 
minuent ,  félon  que  leurs  qualités  aelives  ou  pafTives 
fe  conviennent  ou  fe contrarient.  Voye{  Planète, 
Astrologie. 

Quoique  ces  configurations  puifîent  être  variées 
&  combinées  de  mille  manières ,  néanmoins  on 
n'en  confidere  qu'un  petit  nombre  -,  c'efl  pourquoi 
on  définit  plus  exactement  Yafptâ  >  )a  rencontre 
ou  l'angle  des  rayons  lumineux  qui  viennent  de 
deux  planètes  à  la  terre.  Voyc\  Ra  von  6'  Angle. 

La  doclrine  des  afpeâs  a  été  introduire  par  les 
aftrologues  comme  le  fondement  de  leurs  prédic- 
tions. Ainfi,  Kepler  définit  Yajpeâ,  un  angle  formé 
par  des  rayons ,  qui  panant  de  deux  planètes , 
viennent  le  rencontrer  fur  la  terre ,  &  qui  ont 
la  propriété  de  produire  quelque  influence  natu- 
relle. Quoique  toutes  ces  opinions  (oient  des  chi- 
mères, nous  allons  les  rapporter  ici  en  peu  de 
mot;. 

Les  anciens  comptoient  cinq  afpeâs,  à  favoir, 
la  conjonclion  marquée  par  le  caractère  d  ,  l'op- 
pofition  par  <P  »  1  afpta ,  trine  par  a  ,  X afpeâ 
quadrat  par  □  ,  &  1 afptâ  fextile  par  .  La  con- 
jonction &  l'oppolition  font  ta  deux  afpccis  ex- 
trêmes ,  le  premier  étant  le  moindre  de  tous,  & 
le  fécond  le  plus  grand  ou  le  dernier.  Voy<\ 
Conjonction  &  OrrosmoN. 
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Uafptd  trigonc  ou  trine  eft  la  troifîcmc  pairie 
d'un  cercle,  ou  l'angle  mefuré  par  l'arc  A  B.  Tab. 

Afiron.  fig.  x9$- 

L'ajprd  térrrtgonc  ou  quadrat  cil  la  quatrième 

Îartie  d'un  cercle,  ou  l'angle  mefuré  par  le  quart 
e  cercle  A  D  :  Y  afpeâ  fextile,  qui  en  la  ftuéme 
partie  d'un  cercle  ou  d'un  angle  ,  eft  mefuré  par 
le  fextani  A  G.  Frayer. Ts.iGON£ ,  Tctb-agone, 
Qu  khkat  &  Sextile. 

Par  rapport  aux  influences  qu'on  fuppofe  aux 
afpeâs  >  on  les  divife  en  bénins  ,  matins  &  w- 

tltfirrrnt 

L' afpeâ  quadrat  &  l'oppolition  font  réputés  malins 
OU  mal-faifans  ;  le  tnne  &  le  fextile  bénins  ou 
propices  ;  &  la  conjonction  un  afpeâ  indiffèrent. 
Voyei  le  livre  de  judkiïs  ,  attribué  à  Pcolemée. 

Aux  cinq  afpeâs  des  anciens,  les  modernes  en 
ont  ajouté  beaucoup  d'autres,  comme  le  décile 
qui  contient  la  dixième  partie  d'un  cercle  j  le 
tridéeile  >  qui  en  contient  trois  dixièmes  j  &  le 
biquintile,  qui  en  contient  quatre  dixièmes  ou 

('eux  urquintnes.  Kepler  en  .iji..n;,.-  <:  autre- ,  qu'il 
dit  avoir  reconnu  efficaces  par  des  obfcrvations 
météorologiques ,  tel  que  le  dtmi-ftxtiU  »  qui 
contient  la  douzième  partie  d'un  cercle  ,  &  le 
quincunec ,  qui  en  contient  cinq  douzièmes.  Enfin 
nous  fouîmes  redevables  aux  médecins  aftrologues 
d'un  afpeâ  odile,  contenant  un  huitième  de  cercle, 

St.  d'un  afpeâ  trioBUe ,  qui  en  contient  les  trois 
huitièmes.  Quelques  médecins  y  ont  encore  mis 
Y  afpeâ  quintile ,  contenant  un  cinquième  du  cercle, 
&  Y  afpeâ  biquintile  ,  qui,  comme  on  a  déjà  dit, 
en  contient  les  deux  cinquièmes. 

Caraâtres  des  afpeâs. 


d  Conjonclion. 
S  S  Semi-fexule. 

Sextile. 
Ç  Quimtle. 
□  Quadrat  ou  Quartile. 


T  d  Tridcc  ile. 
a  Trine, 
B  q  Biquintile. 
V  c  Quinconce, 
eP  Oppofuion, 


L'angle  intercepté  entre  deux  planètes  dan? 
V afpe3  de  la  conjonclion  efl=Oi  dans  Yafpeâ 
femi-fexrile,  il  contient  tct>  i  dans  le  décile  j6»> 
dans  l'oclile  45";  dans  le  textile  6o°;  dans  le 
quintile  yx"-,  dans  le  quartile  oo°  \  dans  le  tridé- 
eile 108  -,  dans  Je  trine  110^  dansle  trioclile  1 
dans  Je  biquintile  144°  j  dans  le  qiuncunce  150°  ^ 
dans  l'oppolition  i8o\ 

C  -'.ne;]..:,  eu  intervalle-:  fe  Comptent  pat  les 
degrés  de  longitude  des  planètes,  tellement  que 
les  afpeds  font  eenfés  les  mêmes  ,  foit  qu'une 
planète  fe  trouve  dans  l'écliptiquc ,  ou  qu'elle  foit 
hor«  de  ce  cercle. 

On  divife  ordinairement  les  afpeâs  en  parûtes 
&  platiqucs.  Les  afpeâs  paroles  ont  lieu  quand  tes 
planètes  font  disantes  les  unes  des  autres  d  autant 
de  degrés  précifenient  qu'en  contient  quelqu'un» 
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des  divificms  précédentes.  H  n'y  a  que  ceux- là 
qui  foient  proprement  des  afpech.  Les  afpc3s 
platiques  arrivent  quand  les  planètes  ne  font  pas 
les  unes  par  rapport  aux  autres  précifémem  dans 
quelqu'une  des  divilîons  dont  nous  venons  de 
parler.  (  0  ) 

ASPIRANT,  adj.  m.  en  Hydraulique  ;  on  ap- 
pelle un  tuyau  afpirant,  celui  dont  on  fe  fert 
dans  une  pompe  pour  élever  l'eau  a  une  certaine 
hauteur.  Il  doit  être  d'un  plomb  moulé  bien  épais 
&  reforgé,  de  crainte  des  foufflulcs  qui  empè- 
cheroient  l'eau  de  monter,  (  K  ) 

ASPIRATION  ,  f.  f.  eft  la  même  ebofe,  tn 
Hydraulique  ,  (ja'ajctnjîon.  L'eau  dans  les  pompes 
ne  peut  guère  être  afpirée  qu'à  15  ou  zo  pieds 
de  bautj  quoique  l'on  puifle  la  pouffer,  fuivant 
les  règles,  julqu'à  ji  pieds,  pourvu  que  l'air 
extérieur  comprime  la  (urface  de  l'eau  du  puits 
ou  de  la  rivière  dans  laquelle  trempe  le  tnyau  de 
Yafpiration ;  alors  la  colonne  d'eau  fait  équilibre 
avec  la  colonne  d'air.  Voye{  Pompe. 

Si  on  n'aipire  l'eau  qu'à  10  ou  16  pieds  de 
haut  y  c'eft  afin  que  le  piflon  ait  plus  de  vivacité 
&  plus  de  force  pour  tirer  l'eau.  Voye\  Aïs., 
Ponips.  (K) 
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ASSURANCES  (mariàmct).  Nous  nous  bor- 
nerons dans  cet  article  à  donner,  comme  dans 
l'article  abftas,  les  principes  généraux  d'après  l'ef- 
quels  on  peut  appliquer  le  calcul  aux  différentes 
queflions  qui  peuvent  le  préfenter. 

I.  Le  traité  à' affuranie  confiée  en  général  delà 
pan  du  commerçant  à  payer  à  i'aflureur  une  cer- 
taine partie  de  la  valoir  d'un  bâtiment  ou  d'une 
cargaison  ,  a  condition^  que  fi  la  cargaîfon  ou  le 
hanment  viennent  à  perir ,  raflurçur  lui  en  paiera 
le  prix  total. 

De  quelque  manière  que  les  traités  d'ajfurance 
foient  formé*,  ils  fe  réduil'tnt  neceflairement  à 
des  combinaifons  de  ce  traité  iimple  que  nous  ve- 
nons de  définir,  &  ils  doivent  être  calculés  d'a- 
près les  mêmes  principes. 

Le  motif  qui  fait  former  un  de  çes  traités  eft 
delà  part  de  chacun  des  contraclans  l'opinon  que 
çe  traité  hiicft avantageux.  Nous  examinerons  donc 
dans  quel  fens  un  traité  d'affitrance  peut  être  re- 
gardé comme  étant  avantageux  à- la  -fois  à  I'aflu- 
reur &  au  commerçant. 

Nous  avertirons  d'abord  id  que  dans  route  la 
fuite  de  ce  I  "  article  nous  ferons  abflraclion  de  l'in- 
térêt de  l'argent  confidéré  indépendamment  du  rif- 
que des  entreprifes,  fit  par  conféquent  que  nous 
fjippoferons  les  patetnens  ou  les  recettes  de  part 
&  d'autre  réduits  au  même  tans. 

Snppofims  maintenant  qu'un  négociant  rifque, 
dans  différentes  entreprifes ,  une  fomme  a  >  en 
forte  que  fa  roife  dans  a,  entreprifes  foirât;  top- 
erons que  l'cfpcrancc  de  réuffir  dans  chaque  cntie- 
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prife  foit  g,  que  la  probabilité  qu'il  perdra  fts 
fonds  foit  p,  &  qu'on  ait  g  -f  p  s=s  1  «  les  termes 


delà  fêrie,  g  +ng  i  +  \  t  J  g       p  -f 


»   »  (  f_\  étant  «,  *  — 1  n  —  m+  1 

+  P  —g  +  P    \  >»  )  i-ï  m. 


exprimeront  les  probabilités  de  réunir  dans  n  , 

n  — . r  .....  m   i)o  entreprifes  ,  &  de 

perdre  dam  O,  I         Ht  i^b  autres 

entreprifes. 

Soit  maintenant  b  la  fomme  qu'il  gagnera  dans 
chaque  entreprife  heuréufe ,  &  qui  cït  ici  la  ftulo 
partie  du  profit ,  deftinée  à  compenfer  le  rifque , 

»1  eft  clair  que,  pour  le  rerme  \ÏZ  1  g        F  , 

il  perdra  ma,  &  gagnera  n — mb.  Il  fera  donc 
I  en  gain  tant  que  n — mi>  mtr,&  il  commencera 
à  être  en  perte  lorfque  m  a  >  n  —  m  b. 

Un  homme  raîlbnnable  ne  doit  fe  livrer  an  corn» 
merte  que  dans  le  cas  oùiltroinc  une  probabi- 
lité affez  grande  qu'il  retirera  fes  fonds ,  avec  fin- 
térét  commun  &  le  prix  de  fon  travail. 

Il  lui  faurfroitfans  doute  une  probabilité  à  peine 
différente  de  la  certitude  de  ne  pas  perdre  la  tota- 
lité de  fes  fonds,  &  même  d'en  conferver  la  par- 
tie qui  efl  nécclfaire  à  la  l'ubliitonec  &  à  celle  de 
fa  famille  ;  &  une  probabilité  encore  très-grande  de 
ne  pas  les  diminuer  julqu'à  un  certain  point. 

Mais  nous  ne  considérons  d'abord  ici  que  la  pre- 
mière condition,  celle  d'avoir  une  efpérance  affez 
grande  de  retirer ,  avec  fes  avances,  leur  intérêt 
&  le  falairc  de  fon'  travail. 

Il  y  a  trois  cas  à  coniidérer,  celui  où  —  =  -  _ 

4       g  9 

celui  où—  >  A,  celui  où-  <-£■ ,  fi-— i-  ; 

a         g  '  a   ^»  g  *     a       g  * 

il  tSk  clair  que  l'on  aura  du  profit  tant  a  — m* 

P>mg-  t 

Cela  pofé,  Mom  g  =        y  ^  P=Y+7y 
p'  &  g  étant  des  sombres  entiers,  &  foit  n  = 
tût  t 
P  +  8  »• 

11  çft  clair,  l,°  que,  fi  —  =  y     ^5, lorfque 

m~p'n  &  r  —  m  —  g  n  ,  on  aura  n-mbsrna, 
&  qu'il  n'aura  pas  de  gain.  Le  gain  celîera  donc 

f    n     \    n  —  v'n'  o'«* 

mK™*(71?)g  p  .Orfi>>ph 

fomme  de  tous  les  termes,  julqu'à  celui-là  inclu- 
fivement,  tend  toujours  à  s'approcher  de  la  valeur 
•i,  après  l'avoir  d'abord  furpaflèe.  Ainfi,  plus  le 
Négociant  continuera  fon  commerce,  plui  il  ap« 
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•rochcra  d'avoir  une  probabilité  de  gagner  égale 
a  celle  de  perdre. 

La  mémechofe  aura  lieu,  fi  p>*»  excepté 
que  la  probabilité  de  perdre  fera  d'abord  plus 
grande ,  &  fe  rapprochera  enfuie  de  l'égalité . 

Suppofons  maintenant  —  >     ou  ~, ,  &  égal  à 
'•  Par  temple,  U  eft  clair  que  le  gain  du 
commerçant  s'étendra  jufqu'au  terme  f  rr=^r~  A 

g  P 

Or ,  dans  ce  cas ,  Toit  que  g  foit  plus  grand ,  foit 
qu'il  foit  plus  peut  que  p  ,  la  fbmme  de  tous  ces 
termes ,  qui  exprime  la  probabilité  du  °ain  pour 
Je  négociant,  croîtra  continuellement,  mfquà  fê 
rapprocher  indéfiniment  de  l'unité ,  à  mefurc  que 
n  croîtra.  Mais  fi  £>p  elle  pourra  aller  en 
décoiffant,  jufqu'à  un  certain  terme. 

On  trouvera  la  conclufion  précifément  contraire, 
dans  le  cas  où  —  <  —  ou  A. 

Dans  ce  fécond  cas ,  fi  g<^  p  la  probabilité  pourra 
aller  d'abord  en  croifant  &  enfuite  en  décroifTant. 

Il  fuit  de  ce  que  nous  venons  de  dire  que  pour 
qu'un  négociant  puifle  avoir  de  l'avantage  en  con- 
tinuant un  commerce  ex pofé  à  des  rifques  ,  il  faut 
que  le  rapport  du  profit  à  la  mife  foit  plus  grand 
que  celui  du  rifque  au  fuccès. 

Onpeutauffi  voir  par  cette  formule  que  la  rè?le 
ire  faire  ces  deux  rapports  égaux  n'a  pu  être  établie 
que  parce  que  c  efl  le  feul  cas  où  les  limites  de  la 
probabilité  de  la  perte  ou  du  gain  font  également 
{.  Ces  deux  probabilités  étant ,  l'une  croiftame ,  l'au- 
tre décroisante,  à  inclure  que  le  nombre  de  rifques 
courus  augmente,  félon  que  la  probabilité  du  rif- 
que  efl  intérieure  ou  fupérieure  à  celle  du  gain. 

II  fuit  de  ce  qu'on  vient  d'expofer ,  que  ,  pourvu 

JL 

que  —  >  — ,  on  peut  avoir  une  probabilité  tou- 

jours  de  plus  en  plus  grande  de  gagner  \  que,  fi 
on  fuppoïc  cette  probabilité  donnée,  c'eft-a-dite, 
qu'on  fixe  un  minimum  de  probabilité  en -deçà 
auquel  on  regarderoit  comme  imprudent  de  s'ex- 

pofer  au  rifque*,  plus  -  j  fera  grand ,  moins  il  fau- 
dra répéter  de  fois  la  même  entreprife  pour  obtenir 
cette  probabilité ,  &  réciproquement  que  plus  le 
nombre  des  entreprifes  iera  petit ,  plus  il  faudra 

ty.ic  ^  fuit  p.nd. 

Suppofons  id,  pour  plus  de  fimplicité,  que  ces 
entreprifes  fe  faffeot  à-la-fois ,  fi  le  bien  d'un  com- 
merçant AeA  a  a ,  il  ne  pourra  faire  que  n  entre- 
ptifes  fit  il  faudra  que  fon  profit  Coitb;  mais  file  bien 
d'un  autre  commerçant  B  efl  nm«,  m  étant  un 
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nombre  entier,  il  pourra  faire  mn  entreprifes,  fit  par 
conféquentit  pourra  avoir  la  même  probabilité  de 
agner,  en  fe  contentant  d'un  profit  b'  plus  petit  que 
j.  Mais  puifque  fc'<Ma  concurrence  entre  les 
négociam  fera  tomber  le  profit  au  -  deflous  de  b 
dont  le  négociant  A  ne  pourra  faire  te  commerce 
avec  affez  d'avantage. 

11  efl  vrai  que  fi  A  pamgeoit  la  fomine  «  a  en 
m  a  parties,  il  pourroit  fe  contenter  du  même  pro- 
fit que  B  ,  &  qu'ainfi  il  peut  réparer  fon  oéfa- 
vantage,  pourvu  qu'il  divife  fes  rifques  en  plus 
petites  parties î  mais  cela  n'eft  pas  toujours  poftî- 
ble  dans  la  pratique  &  dans  le  cas,  le  Négociant 
peut  être  intéreffé  à  trouver  un  moyen  de  fa 
mettre  k  l'abri  du  danger  de  perdre. 
Les  ajfuranccs  font  ce  moyen. 
Le  rifque  desaflureurs  fe  répandant  fur  no  nombre 
d'objets  beaucoup  plus  grands  que  celui  du  né- 
gociant i  ils  peuvent ,  en  conférant  une  très- 
grande  probabilité  de  gagner ,  fe  contenter  d'un 
profit  beaucoup  plus  périt. 

Le  taux  de  l'aforame  fe  détermine  donc  pour 
chaque  efpéce  de  rifque  par  un  certain  milieu 
que  la  concurrence  établit  entre  la  partie  dut 
profit  que  le  négociant  peut  abandonner  ,  fit 
celle  qui  efl  néceÛaire  à  l'afliircur  pour  avoir 
une  très-grande  probabilité  de  gagner  ;  &  plus  il 
y  aura  de  concurrence  entre  les  négodans  fit  les 
aflureurs ,  plus  ce  prix  moyen  approchera  de  ce 
dernier  terme,  &  plus  le  prix  des  denrées  baif- 
fera  pour  les  acheteurs. 

Nous  allons  chercher  a  déterminer  les  deux 
limites  du  taux  iVaJfurance.  Soit  a  ta  miiè  première 
d'un  négociant  dont  il  attend  le  retour  au  bout 


de  deux  ans,  par  exemple  \  a*  i  -f-e  efl  ce  qu'il 
doit  recevoir  au  bout  de  deux  ans,  c  étant  le 
denier  d'intérêt  pour  les  entreprifes,  où  il  n'y  a 
pas  de  rifque,  foit  de  plus  c  le  profit  qu'il  doit 
rircr  de  cette  emreprife  comme  fâlaire  de  fon  tems 
&  de  fes  peines,  fit  f»  le  profit  qui  réfultcroit  du 
fuccès ,  il  efl  clair  que  b  —  (i  c  -j-  c*  -f-  c)  a  efl; 
ce  qu'il  peut  donner  pour  affiner  cette  fonnne  au 
bout  de  deux  années.  Soit  a  le  nombre  de  fes 
entreprifes  ,  g  la  probabilité  du  fuccès ,  p  celle  de 

la  perte,  fit  foit  pris  g -\-  pt  développé  fuivant 
tous  fes  termes. 

La  perte  du  négociant  pour  chaque  vaiffeau  qui 

périra,  fera  exprimée  par  a  (  i-^-c  -j-  c  )  ;  fon 
gain ,  pour  chaque  vaifleau  qui  arrivera ,  fera 

b  —  le  -f  c1  -f  c'  a. 

\      n  —  m  m 

m  )  g  p 
pour  le  dernier  où  le  négodant  ferait  en  gain , 

puifqu'il  perd  m  fois,  fa  perte  fera  nt»a«(r-j~ c-f-c) , 

fit  fon  gain  r.  —  m  (  b  —  îc-fc1 +  *'«)}  il 
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commencera  donc  à  perdre  lorfque  •> 

Si  donc  l'on  connoh  b,  on  aura  (  connoiffant 

m  pour  le  dernier  terme,  où      -  eft  plus  petit 

que  l'autre  membre)  la  probabilité  que  le  négo- 
ciant ne  fera  pas  en  perte-,  &  fi  on  appelle  F  la 
probabilité  néêeffaire  pour  entreprendre  le  com- 
merce avec  prudence ,  en  prenant  la  valeur  de  m 
qui  y  répond  ,  on  aura  la  valeur  de  b  pour  laquelle 
le  négociant  commence  à  avoir  de  l'avantage  à  taire 
affurer. 

Soit  maintenant  ri  le  nombre  de  vaiffeaux  qu'un 
aflureur  doit  affurer ,  il  faudra  qu'au  bout  de 
deux  années ,  il  perde  a  4-  b  pour  chaque  bâti- 
ment qui  aura  pén ,  &  qu'il  touche  b'  pour  chacun 
des  vaiffeaux. 

Soit  donc  g  la  probabilité  qu'un  vaiffeau  fc 
fauvera ,  &  p  la  probabilité  qu'il  périra ,  nous 
ri       »'  »'— S         /  ri  \ 

prendrons  g  +  p  =.g  +  n'f  f+llj 

Si  maintenant  on  appelle  P'  la  probabilité  que 
l'affureur  doit  avoir  de  ne  point  perdre  fur  les 
ri  vaifleaux  ,  on  pouffera  cette  férié  jnfqu'au  terme 
où  la  fomme  eft  égale  ou  plus  grande  que  F , 

foit  (  "5?  )  g 
'affureur  perdr 
entant  ici  le  t 

être  payé  ri  b'  :  donc  on  aura  b'  =     (a+b)  -f- 
Suppofons  enfuite  que  2  c +«*+<:'  a, 

nous  aurons  b— ^  -y-p-  i  c  -f-  e*  -f-  e'  ^  a 

+  ^ZT^5  »  &  cc  ^cra  la  Pms  Petitc  vaicl,r  poffible 
de  î,  où  la  concurrence  puiffe  faire  tomber  le 
commerce ,  en  fuppofant  qu'il  reffe  encore  avan- 
tageux, 

11  cil  bon  d'expliquer  ici  ce  que  nous  enten- 
dons par  le  profit  de  l'affureur  &  par  celui  du 
négociant. 

Le  profit  du  négociant  efi  la  fomme  qu'il  doit 
gagner  chaque  année  pour  avoir  un  motif  fuffi- 
fant  de  faire  cet  emploi  de  (es  fonds  ,  &  de  ne  pas 
préférer  un  autre  emploi  qui  demande  moins  de 
peine. 

Le  profit  de  l'affureur  doit  être,  outre  les  dé- 
pcnk>  'de  hure.ui  eV  de  toriclpurdnni  o  dont  il 
doit  être  rembourfé  ,  une  fomme  fumfante  pour 
lui  faire  préférer  cette  manière  de  faire  valoir 
fes  fonds.  t 

Il  arrive  fouvent  qu'un  négociant  n'ayant  point 
Sût  affurer,  parce  que  le  rifque  étoic  trcs-peut,fe 


p 


ce  terme ,  il  cft  clair  que 
l'affureur  perdroit  alors  tri  (s*j-  b  )  -f-e,  e  repré- 
f en  tant  ici  le  falaire  de  fa  peine)  mais  îl  lui  doit 
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trouve  expofé  à  de  nouveaux  rifques  par  des  dvé- 
nemens  imprévus. 

Cette  circonlbncc  change  abfolument  fon  état. 
Suppofons  en  effet  qu'il  ait  mis  fur  quatre  vaif- 
leaux toute  fa  fortune  ,  &  que  le  danger  foit  de 
trois  contre  un  ,  il  aura  le  danger  ffr  de  tout 
perdre  ,  le  danger  ifj  de  perdre  trois  vaiffeaux  ; 
&  comme  foit  à  caufe  des  marchandifes  déjà 
emmagasinées ,  foit  a  caufe  de  la  diminution  de 
confommation ,  l'augmentation  du  prix  en  bien 
loin  d'être  dans  les  premiers  momens  proportion- 
nelle a  celle  du  rifque  j  il  ert  évident  qu'il  fera 
expofé  à  un  très-grand  danger  de  perdre  fa  for- 
tune,  du  moins  en  grande  partie. 

L'état  de  l'affureur  n'eft  pas  changé  par  cet  évé- 
nement -,  il  en  réfutte  feulement  que  g  étant  dimi- 
nué, &  p  augmenté,  il  fauK  pour  parvenir  a  une 
probabilité  égale  ,  que  l'affureur  exige  une  plus 

grande  différence  entre  ~-  &  ri. 

Ce  fera  donc  alors ,  avec  ce  qu'exige  nécef- 
faiiemcnt  l'affureur ,  qu'il  faut  comparer  l'état  du 
négociant  ;  pour  cela,  (bit  a  fa  mile  avec  les  in- 
térêts a  -f-  b  ce  qu'il  la  vendra,  b'  le  prix  auquel 
l'affureur  aflure  a  -J-  b  >  le  négociant  touchera 
*  +  *  —  b'\  il  fe  trouvera  donc  en  perte  toutes 
les  fois  que  b'  >  b. 

Jufqu  ici  nous  avons  fuppofé  que  le  négociant 
cherchoit  à  mettre  abfolument  hors  de  rifque , 
foit  la  totalité  de  fes  fonds  &  de  fes  profits  de 
commerce ,  foit  dans  le  cas  d'un  rifque  extraor- 
dinaire ,  toute  h  partie  de  fes  fonds ,  que  les  dr- 
Confiances  lui  permettent  de  mettre  en  sûreté. 
Nous  avons  fuppofé  également  que  l'affureur 
vouloit  obtenir  un  certain  degré  de  probabilité 
de  ne  rien  perdre  ,  &  d'être  rembourfé  de  fes 
dépenfes  :  mais  cette  fuppofition  n'ell  pas  rigou- 
reufe. 

Suppofons  en  effet  qu'un  négociant  rifque  une 
fomme  a  >  il  fera  poilble  qu'il  fe  contente  d'une 
probabilité  P  de  retirer  a  t  d'une  probabilité  plus 
grande  P'  de  ne  perdre  que  la  partie  de  fon 
profit ,  defiinée  à  le  dédommager  de  fes  peines , 
d'i;n<..       habilite  ■,:umIS  c.nut:e  P''  d.  ne 

perdre  que  les  intérêts  de  fes  fonds,  &  qu'il  ne 
cherche  que  la  certitude  de  ne  pas  entamer  fes 
fonds  au-delà  d'un  certain  terme. 

De  même  dans  le  cas  où  des  dangers  imprévus 
expoferoient  le  négociant  à  perdre  tout,  &  où 
Vaflurawe  ne  lui  fauvera  qu'une  partie  de  fa  mife, 
il  peut  arriver  qu'il  fe  contente  de  la  certitude  de 
ne  point  perdre  au-delà  d'un  certain  terme  ,  & 
qu'il  préfère  de  rifquer  (dus  pour  confèrver  VcC» 
pérance  de  quelque  profit. 

11  parviendra  a  ce  but,  en  ne  faifant  affurer 
qu'une  partie  de  fes  marchandifes,  foit  en  failant 
affurer  en  entier  feulement  une  partie  des  navires, 
foit  en  ne  failant  affurer  fur  chacun  qu'une  partie 
de  leur  valeur.  Dans  l'un  &  l'autre  cas,  fon  état 
n'etf  pas  le  même,  Suppofons,  en  effet,  que  ru 
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ifok  le  nombre  total  des  vaiffeaut ,  h  celui  qu'il 
Vaudroit  ne  pas  aflurer  ,  pour  que  «»  vaifleaux 
non  allures,  équivalurent  à  une  valeur  d  non 
affurée  fur  ra  vai fléaux;  ce  qui,  a  étant  la  valeur 

■'un  vaiffeau  ,  donne  d  =  ^ 

JLe  terme  où  le  négociant  commencera  à  perdre 

S  ,  &  \  m  J 

g  p  dans  un  autre.  Cela  pofé,  le  rapport 
de  la  perte  au  profit  peut  être  ici  plus  grand  ou 

plus  petit  que^  ;  fi  ce  rapport  eft  plus  grand,  le 

négociant  trouvera  du  défavantage  à  répandre  fon 
rifque  fur  im  plus  grand  nombre  de  vaifleaux',  fi 
»l  contraire  il  eft  plus  petit ,  il  y  trouvera  de 
l'avantage  :  mais  cependant  cet  avantage  pourra, 
même  dans  ce  cas ,  ne  commencer  à  avoir  lieu  qus 
lorfque  le  nombre  des  vaifleaux  fera  très-grand. 

Quant  à  1  affureur ,  on  trouvera  d'une  manière 
Semblable  ,  que  plus  n  affurera  de  bârimens ,  plus 
il  aura  de  probabilité  de  ne  pas  perdre  au-delà 
du  terme  pour  lequel  il  a  voulu  acquérir  une 
grande  probabilité  ;  mais  que  s'il  baiffe  le  rapport 
au  taux  A'ajfurânce  à  (a  fomme  affurée  au-de  flous 
du  rapport  de  la  probabilité  de  la  perte  du  bâri- 
rnem  à  celle  du  nombre  des  bâfimens  aflurés  , 
plus  il  affurera  de  bâcimens,  moins  il  aura  de 
probabilité  de  gagner  ,  en  forte  qu'il  ne  doit 
tomber  au-deflbus  de  ce  taux  que  dans  des  cas 
•rares ,  &  où  il  ne  s'agit  que  d'affurcr  un  petit 
nombre  de  vaifleaux. 

Nous  avons  fuppofé  jufqu'ici  que  l'on  con- 
noiffoh,  i."  la  probabilité  de  la  perte  de  chaque 
•bâtiment  qu'on  le  propofe  d'aflurer-,  l.°  le  degré 
de  probabilité  qu'un  négociant  ou  un  aflureur 
doit  avoir  de  ne  point  perdre  pour  qu'il  puifl'e 
"s'expofer  a  un  rifque  ,-fans  mériter  qu'on  l'accufe 
d'imprudence. 

Il  faut  donc  chercher  à  connoitre  ces  deux 
données. 

II.  La  probabilité  du  rifque  que  court  un 
vaifleau  ne  peut  être  connue  que  par  l'obfervation 
du  fort  qu'ont  éprouvé  des  vaifleaux  dans  des 
circonftances  qu'on  peut  regarder  comme  fem- 
blables. 

On  trouvera,  article  eWnemens  la  méthode  de 
déduire  de  la  cormoiffance  des  événemens  paffés 
la  probabilité  des  événemens  futurs  qu'on  fuppofe 
■fluiettis  aux  mômes  loix. 

Il  en  réfulte 
habilité  fur  la  loj  «es  CvCncmcns  tiiturs,  U  tai 
que  le  nombre  des  événemens  pafTés  foit  tr 
grand ,  &  furpafle  de  beaucoup  celui  des  événe- 
mens futurs  dont  on  calcule  la  probabilité. 

i."  Que,  dans  ce  cas,  fi  IVtft  le  nombre  des 
vaifleaux  perdus ,  par  exemple ,  &  M  celui  des 
vaifleaux  qui  n'ont  point  péri ,  on  pourra  fans  une 

Mathimuguct*  Tome  !>  I."'  Partit.- 


,  I.°  que  pour  avoir  quelque  pro- 
loi  des  événemens  futurs,  il  faut 


grande  éfreur,  fuppofer  pour  le  nombre  n  de 
vaifleaux  à  aflurer  g  =  M  ,  x'  ,--  ,  p 
N+* 


M4-W+, 
y  pourvu  que  n  foit  beaucoup  plus 


petit  que  M  -f-  N. 

»»•  Que  cette  détermination  de  g'  &  p  n'efl  pas 
confiante ,  mais  doit  varier  pour  chaque  genre  de 
commerce,  à  mefurc  qu'on  eft  inftruit  d'événement 
nouveaux',  ainJi,  lorfque  l'on  faura  que,  fur  les 
a  vaifleaux ,  M '  ont  été  fauvés ,  &  N  ont  péri  > 
il  faudra ,  fi  on  veut  calculer  de  nouveau  les  aflu- 
rances  pour  n  nouveaux  vaifleaux  ,  faire  g  =a 

M+N+  Jf'+A'+^    P~  M+N+M'  +  S'  +  S 
4-°  Que ,  fi  on  a  M  >  N  la  valeur  de  g , 
cfl  trop  grande,  &  celle  de  p  trop 
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petite,  &  que  fi  au  contraire  N^>M,  la  valeur 


de  g  ci-deflus  eft  trop  petite,  &  celle  de  p  trop 
grande. 

Mais  lorfque  M  -f  N  eft  beaucoup  plus  grande 
que  n ,  cette  différence  eft  rrés-petitc  ;  &  dans  les 
différens  cas  particuliers,  on  pourra  en  afllgncr 
les  limites ,  &  avoir  une  valeur  de  g  &  de  p  , 
qui  repréfenrera  ces  quantités  allez  exaétement 
pour  la  pratique.  Voyt[  l'article  Événemens. 

III.  Nous  ^avons  fuppofé  qu'il  y  avoir  dan» 
différentes  circonftanccs  un  degré  de  probabilité 
de  ne  pas  perdre ,  au-delà  duquel  un  négociant 
ou  un  aflureur  ne  doit  pas  s'expofer  à  rifquer  du 
moins  une  partie  confidérablc  de  fa  fortune. 

On  ponrroit ,  d'après  des  principes  généraux  , 
chercher  à  déterminer  ce  degré  pour  les  différens 
cas  que  peuvent  fe  préfenter  dans  la  conduite  de 
la  vie.  Voyei  l'article  Probabilité.  Mais  il  peut 
être  aufft  très-utile  de  favoir  comment  dans  la  pra- 
tique les  hommes  qui  paffent  pour  fages ,  &  dont 
les  projets  ont  réuni,  ont  rétolu  le  même  pro- 
blème ;  par  exemple  ,  quelle  a  été  la  probabilité 
de  ne  pas  perdre  que  les  aflureurs  ont  fu  fe  pro- 
curer dans  les  différens  bureaux  d'afuranect  qui 
ont  pu  continuer  Je  commerce  avec  avantage. 

La  foluîion  de  cette  queflion  peut  être  envilagee 
de  deux  mnniéres.  Suppofons ,  par  exemple,  que 
l'on  ait  des  tables  pour  différens  taux  à'affitrance 

r contiennent  le  nombre  des  vaifleaux  aflurés 
nombre  des  vaifleaux  qui  ont  péri ,  celui  des 
vaifleaux  qni  n'ont  point  éprouvé  d*accidcns,  on 
aura  par  conféqv.ent  ç  &.  p  par  i 'article  précédent, 
&  le  taux  A'ajfurânce  étant  connu  ,  on  cherchera 

■  41 — m  m 

dans  g     y    le  terme  g       p    ,  tel  que  pour 

g  P        j  l'affureur  feroit  en  perte ,  & 

par confequentf  +  «f  .    p  »**»J-\Z,)g  „ 
exprimera  ki  probal>ilité  qu'il  avoit  de  ne  pas 
perdre..  * 

Y 
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Cette  méthode  auroit  quelque  inexactitude  •,  en 
effet,  on  détermine  ici  ta  probabilité  que  court 
chaque  vaiffeau  ,  d'après  ce  oui  ell  arrivé,  après 
l'jlfurance ,  au  lieu  que  c'elt  ce  qui  s'eft  parte 
avant  le  contrat  d'aflîiranee  qui  a  décidé  l'opinion 
de  l'aflureur:  aînfi ,  il  ferait  pins  exacl  de  prendre 
le  moyen  fuivani.  On  déterminera  g  &  p  d'après 
les  événemens  d'un  commerce  femblable,  antérieurs 
il  l'époque  qu'on  voudrait  confidérer  \  on  cher- 
cheront enfuite  pour  cette  époque  la  probabilité 
ue  l'aflureur  a  eu  de  ne  pas  perdre;  le  taux 
'ajfaranee  ,  étant  Celui  que  J'afTureur  a  fixé  à 
cette  même  époque.  Mais  «I  faut  recommencer  le 
calcul  pour  chaque  époque ,  parce  que  l'aflureur 
étant  inftruit  des  événemens  arrivés  aux  bâtimens 
afliirés  peut  former  un  jugement  différent  de  celui 
qu'il  avoit  formé  avant  de  tes  connoirre. 

On  fent  enfin  qu'on  ne  peut  employer  pour 
élémens  dans  cette  détermination  que  des  taux 
à'xlfitranct  ,  choifis  parmi  ceux  où  le  négociant 
iàûant  aflurer  avant  que  fes  bârimens  foienr.  ex- 
pofe  au  rifque,  ce  taux  d'ofurance  eft  réglé  entre 
l'atTureur  &  lui  au-deflbus  du  terme  où  lé  négo- 
ciant perdroit ,  en  faifant  aflurer ,  &  au-deflos  de 
celui  où  l'aflureur  s'expoferoit  trop  à  perdre  en 
affiliant.  En  effet ,  il  eft  aifé  de  voir  que  dans  le 
cas  où  le  négociant  eft  oblige-  de  faire  aflurer 
pour  fauver  une  partie  de  fa  fortune ,  que  des 
événemens  imprévus  ont  expofée,il  doit  arriver 
louvent  que  cetre  circonilance  l'oblige  îi  faire 
aflurer  à  un  taux  trop  fort. 

On  a  étendu  les  a]furaru:is  à  beaucoup  d'autres 
rifques  que  ceux  des  entreprifes  maritimes. 

Nous  nous  bornerons  à  parler  des  affurances 
des  édifices  contre  les  incendies  *;  il  eft  facile  d'y 
appliquer  les  principes  généraux  que  nous  venons 
d'expofer;  &  même  comme  ici  les  niques  pendant 
un  long-tcms ,  font  abfolmncnt  fcmblables  »  &  le 
faux  des  ajfuranccs  confiant ,  on  pourrait ,  fi  l'on 
avoit  un  relevé  exacl  des  regiftres  d'une  chambre 
d'atfurartcts  pour  cet  objet,  en  tirer  avec  plus  de 
facilité  &  d'exactitude ,  que  dans  toute  autre  cir- 
conftance,  le  degré  de  probabilité  de  ne  point 
perdre,  d après  lequel  ce  taux  a  été  réglé  par  les 
«tturetirs. 

A  la  vérité,  cette  détermination  ne  pourroir 
point  s'appliquer  rigou  reniement  aux  autres  cas, 
aux  aQ'umncts  maiinnies,  par  exemple;  en  effet, 
comme  ici  le  taux  ert  très-foibk  ,  &  la  perte  des 
affûteurs  très-grande  pour  cfiaqne  événement  con- 
traire ,  il  eft  évident  qu'ils  doivent  fe  procurer 
une  très-grande  probabilité  de  ne  pas  perdre: 
d'ailleurs  ,  comme  en  ce  genre  il  y  a  peu  de  con- 
currence entre  les  affureurs ,  Se  que  1  intérêt  d'af- 
furer  fa  maiibn  eft  très  -  grand  peur  chaque  par- 
ticulier \  il  eft  trés-vraifcmblablc  que  le  taux  de 
ces  ajfiiramts  eft,  dans  les  pays  où  elles  ont  lieu, 
Lcarcoup  plus  fort  qu'il  ne  devrait  être;  mais 
ce*  tables  donneroienr  du  moins  pour  la  proba- 
tilité  de  ne  point  perdre   qu'exige  la  prudence , 
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une  limite  exaéle ,  au-deflbus  de  laquelle  cette  pro» 
habilité  ne  doit  defeendre  beaucoup  dans  aucun  cas. 

Nous  avons  ftippofé  toujours  ici  le  paiement 
de  lachofe  aflurée,  lorfqu'clie  périt,  comme  fc 
faifant  à  une  époque  fixe ,  ainfi  que  le  paiement 
de  la  prime  î'ajfùrmct.  Lorfqu'au  contraire  le 
terme  ou  l'aflureur  doit  payer  dépend  du  moment 
où  l'accident  arrive,  ou  il  a  connoiiTance  de  la 
perte ,  le  problème  devient  plus  compliqué ,  par 
exemple,  fi  un  homme  s'aflujettit  à  donner  chaque 
année  joo  liv.  pendant  10  ans  pour  aflurer  une 
maifon  de  -ioo/xo  liv.,  à  condition  que  l'aflu- 
■  reur  lui  paiera  cette  fomme  un  mois  après  que 
la  maifon  aura  été  détruire  par  un  incendie.  On 
voit  que  la  probabilité  de  l'incendie  &  la  fomme 
donnée,  qûon  doit  regarder  comme  produisant 
un  intérêt  variant  continuellement  >  &  que  fi  les 
principes  pour  réfoudre  cette  queflion  font  les 
mêmes  que  d-deffus,  leur  application  peut  exiger 
des  recherches  de  calcul  très-difficiles. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  plus  long-tem» 
fur  cet  objets  11  nous  fuffit  d'avoir  expofé  les 
principes  généraux  fur  lefquels  le  calcul  doit  s'ap- 
puyer. L  application  à  la  p^rique  demanderait 
des  recherenes  trop  étendues ,  &  il  ferait  peut- 
être  même  atTcz  difliuie  de  fe  procurer. les  don- 
nées néceflâires  pour  rendre  cette  application 
affez  exacte  pour  pouvoir  être  utile.  Il  s'en  formé  à 
Londres  un  établUfcment ,  Jous  le  titre  de  Socic'te, 
pour  l'équitable  ajfurnnce  des  vies  &  furvivanecs. 
Nous  en  parlerons  en  détail,  art.SociÉTÉ.  (M.D.C) 

ASSURER ,  v.a.  en  Mcckaniyic,  fignïfie  rendra 
ferme. 
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ASTACUS,  Voyei  Cancer. 

ASTAROTH,  nom  de  la  planète  de  vémis. 

ASTEREOMETRE,  (  Afron.  )  Infîrumem  def- 
tîné  à  calculer  le  lever  &  le  coucher  des  a  (1res, 
dont  on  connoît  la  déclinaifon  &  l'heure  du  paf. 
fage  au  méridien.  M.  Jeaujat  en  a  donné  la  def- 
cnption  &  la  figure  dans  les  Mémoires  de  l'Aca- 
démie pour  1779.  Un  plateau  circulaire  mobile, 
divifé  en  24  heures  &  en  minutes,  tourne  autour 
de  fon  centre  ;  une  règle  mobile  enrre  deux  cou- 
lifTes  fe  ment  parallèlement  a  elle-même,  de 
manière  à  intercepter  fur  la  circonférence  du  cercle, 
un  arc  égal  a  la  durée  du  jour.  Les  coulifles  entre 
lefquellcs  fc  mcût  la  régie,  font  divifées,  fuivant 
les  degrés  de  déclinaifon,  par  le  moyen  de  la 
table  des  arc,  fémidiurnes ,  de  manière  qu'en  plaçant 1 
la  règle  fur  la  déclinaifon ,  elle  intercepte  furie 
cercle  une  quantité  double  de  l'arc  femidiurne  : 
alors  mettant  A  la  partie  fnpérienre  cîe  l'irrilniment 
le  nombre  qui  marque  le  pafTage  d'un  aftre  au 
méridien,  la  règle  marque  lur  le  cercle  d'un  coté 
le  lever,  de  l'antre  le  coucher  de  l'aftre.  (  Z>.  L.  ) 

ÀSTERIO  Voy<\  Chiens  dx  cmassb. 

ASTÉRISME,  aOen/huu ,  f.  m.  fignifie  en  Afin, 
aomie  la  même  chofe  que  conciliation.  Voy<\ 
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CoNSTEttmosr.  Ce  mot  vient  du  grec  Juif, 
fletta,  étoile.  Voye\  Etoilb.  (  O) 

ASTER  OPE,  (  Afin*}  l'une  des  filles  d'Atlas, 
&  lune  des  fept  étoiles  principales  qui  compofent 
les  Pléiade».  Ovide,  FajL  IV,  170.  {D.  L.) 

ASTRAL*  ce  mot  vient  du  latin  aftrum,  qui 
lui-même  vient  du  mot  grec  ^m»,  étoile.  Il  eft 
peu  en  ufage  :  mais  on  s'en  fert  quelquefois  pour 
fîgnificr  ce  qui  a  rapport  aux  étoiles,  OU  qui 
dépend  des  étoiles  &  des  a/Ire?-  Voye\  Etoilb. 

Année  afirale  ou  fiddraU  ,  c^eft  le  tans  que  la 
terre  emploie  à  faire  fa  révolution  autour  du 
.foleil*,  c'eft-à-dire,  à  revenir  d'un  point  de  fou 
orbite  au  même  point.  Elle  eft  di  fféreote  de  l'année 
tropique,  qui  eft  le  teins  qui  s'écoule  entre  deux 
équinoxes  de  printems  ou  d'automne  ;  &  cette 
année  eft  plus  courte  de  10'  24°  ;  que  l'année  iidérale 

?"  ui  eft  de  3^51  6h  o'  11*  &  fâ.  tandis  que 
année  tropique  eft  de  jo^i  5 11  48  48*- 
ASTRE ,  aftrum  ,  f.  m.  eft  un  mot  général  qui 
s'applique  aux  étoiles,  tant  fixes  qu'errantes;  c*eft- 
à-  dire  aux  étoiles  proprement  dites ,  aux  planètes 
&  aux  comètes.  Voye\  Etoilb,  Plànbtb, 

ASTRKE.  Voye\  VlEROB. 

ASTROCYNOLOG1E  ,  afirocinologia,  ,  mot 
COmpofé  du  grec  >  afire  ,  .  chien ,  & 
*br*t.  dij cours  ,  traité.  C*eft  le  nom  d'un  ouvrage 
de  Fiorentioi  fur  les  jours  caniculaires, cité  dans 
les  acles  de  Leipfick,  aâa  eruditorum  tyoï.  Dec, 

£14.     I  îïq  (.    N  -CUL  \J  11  V. 

ASTROKYON  ;  nom  de  la  belle  étoile  appellée 
aufii  Sibius. 

ASTROLABE ,  f.  m.  (  Aflrommie  )  ;  infirment 
d'Aftronomie  dont  les  anciens  fc  fervoient  pour 
k'j  hMIti  T.ti.in-;  ;  il  v  ai  en  de  pîviliciu  >  cfpcees , 
ou  plutôt  le  même  nom  a  été  donné  à  plufieurs 
efpéces  d'inflrumens  très-difterens.  Celui  de  Pto- 
lemcc  ,  décrit  dans  fon  Almagcfte  (  Zrv.  v  ,  «A*  »  , 
L  vij ,  c.  4.  ieraàfa } ,  avoit  deux  cercles  exac- 
tement tournés ,  placés  l'un  dans  l'autre  à  angles 
droits  \  l'un  repréfentoit  l'écliptique  ,  &  l'autre 
le  colure  des  lolibcés,  fur  lequel  on  marquoit 
les  pôles  de  l'équatcur.  Un  troiftème  cercle  tour- 
noi t  autour  des  pôles  de  l'écliptique  fur  deux 
cylindres  qui  y  étoient  fixés:  il  fervoit  à  marquer 
les  longitudes.  Un  quatrième  cercle  au-dedans 
des  trois  autres  portoit  deux  pinules  ou  deux 
trous  qui  fervoient  à  vifer  à  la  lune,  ou  à  u u 
autre  aftre ,  pour  mefurer  leur  longitude  &  leur 
latitude.  L'afintabc  dont  parle  Copernic,  étoit 
compofé  de  fix  cercles  ,  tant  fixes  que  mo- 
itiés (  /.  g  y  e.  14  ) ,  à-peu-pres  dans  le  goût  des 
ArmiUes  t  fif.it  9.  V.  EQU  ato  a  1  a  l. 

Mais  ce  que  l'on  a  appel  lé  afirolabe  dans  les 
iiècles  pofténeurs ,  n'eft  proprement  que  le  pla- 
nifphère  de  Ptolemée  ,  fur  lequel  il  y  avoit 
feulement  une  règle  avec  deux  pinules  pour 
tnefurer  la  hauteur  d'un  aftre  :  c  eft  celw  qui 
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a  été  décrit  dans  une  foule  de  livres  du  t6'  fittlc. 
On-appella  suffi  meubm/èope  cet  afirolabe  pla- 
nifphérej  le  Torquttum  imaginé  par  les  arabes, 
&  qu'on  a  même  attribué  aux  anciens  Caldéens , 
avoit  auffi  desfurraces  planes  au  lieu  d'armillcs, 
fuivant  Tycho  (  Afimnomia:  tnjhuratcr  mecamca. , 
P-  39  )♦  Enfin  on  a  appelle  afirolabe  de  mer  un 
fimple  cercle  avec  une  alidade  pour  prendre  hau- 
teur en  mer  :  ceft  ai  mi  que  ce  mot  eft  employé 
dans  Bion,  Traité  de  la  confiruSion  des  infirumetts 
de  Mathématiques  f  I75I ,  /».  xS8. 

Hafirola.be  planil'phère  ,  fur  lequel  on  a  fait 
tant  d'ouvrages,  eft  une  projection  des  cercle» 
de  la  fphère  fur  un  plan ,  par  le  moyen  de  la* 
quelle  on  réfout  les  problèmes  de  la  fphère , 
comme  de  trouver  les  alcenfions  droites  ,  les  dé- 
clinaifons,les  amplitudes,  les  hauteurs ,  (es levers 
&  les  couchers  detoiles  5  même  les  mai  ions  cé- 
leftes-,  car  quand  {'afirolabe  étnit  à  la  mode,  on 
faifoit  beaucoup  d'ufage  de  lAftroiogie  judiciaire, 
&  par  conséquent  des  douze  maifons. 

Dans  {'ajïrotabe  de  Ptolemée,  l'œil  étoit  fup- 
pofé au  pôle  -,  l'équatcur  étoit  le  pian  de  pro- 
jeéKon,&  tous  les  méridiens  étoient  des  lignes 
droites. 

Dans  Yafirolabe  de  Gemma  Frifius ,  l'œil  cil 
fuppofé  au  point  d'orient  ou  d'occident,  en  même 
tenu  que  le  point  équinoxial  j  aiufi ,  l'équateur  8c 
l'écliptique :  y  font  repréfentés  par  des  lignes  droites, 
ainfi  que  le  colure  des  équinoxes  &  le  cercle 
horaire  de  fix  heures  \  mais  ces  lignes  droites  font 
divilées  inégalement ,  les  degrés  font  plus  petits 
vers  le  centre  que  vers  les  bords ,  comme  dans 
la  projcélion  ftéréographiqne.  Le  plan  de  pro- 
jection eft  un  méridien ,  &  l'œil  eft  fuppofé  au 
point  d  orient  ou  au  pôle  du  méridien. 

Dans  Vaftrolabc  de  Rotas,  auteur  efpagnol ,  l'osil 
eft  fuppofé  à  une  diftance  infinie  comme  dans  la 
projection  ortographique ,  &  les  degrés  font  beau- 
coup plus  petits  fur  les  bords  &  plus  grands  vers 
le  centre  \  cet  afirolabe  peut  s'appeller  aulli  ana- 
lemme.  Mcfttalla  donna  afTcz  bien  la  confhiiclion 
&  l'ufage  de  l'afimlabe  planifphère  ;  mais  il  s'é- 
tendit peu  fur  la  théorie.  Celle  de  Ptolemée , 
dans  Ion  Planifphère ,  eft  pleine  de  calculs  fati- 
guans,&peu  propre  à  inftruire*,  ce  que  les  grecs 
Nicephore  &  Proclusen  ont  donnée  eft  fi  obfcur 
&  fi  incomplet ,  que  l'on  pourroit  croire  qu'ils 
n'ont  pas  entendu  certc  théorie,  du  moins  ils  n'ont 
pas  fu  la  rendre  intelligible.  Jordanus  fut  le  pre- 
mier qui  rendit  cette  théorie  d'une  manière  uitis- 
faifante.  Stoffkr  expliqua  ri  ès-bien  enfuite  la  conf- 
truélion  &  l'ufage  de  Yafirolabe  ;  &  Manrolycus 
dans  fes  opufcules,  publiés  en  1575,  6X1  donna 
une  théorie  lumineulc  fondée  fur  les  leélions  co- 
niques d'Apollonius. 

Dans  les  grands  afirolabes  en  cuivre  qui  ont  un 
nié  de  diamètre,  qu'on  executoit,  fur -tout  en 
Flandre  vers  1^6^ ,  on  trotive  celui  que  Gemma 
Frifius  nonunoit  univerfel ,  Planijphcrrium  catho- 
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Ëf"™'  AftroUib'ium  caûiolicum  ,  &  de  l'autre  COté, 
iafirolabe  de  Ptotemée,  Pla.nifpharium.  particulare. 
On  peut  voir  pour  la  théorie  &  les  ufages  de  celui-ci 
Ciavius  (  Opcnm,t.  j  },  &  pour  YtA  rolabt  uni-  | 
verfel ,  I  ouvrage  d'Adrien  Metius  (  Pnmum  mo- 
lli* ,  Amfierd.  :  Ç33  )  :  celui-ci  était  profeficur  de 
irathématiques  en  Frife  ,  &  il  a  fait  graver  les 
•figures  de  Yaflnolabe  de  Prolemée  &  de  celui  de 
Gemma.  Vayei  auflî  Bion ,  ufage  des  afirohbts  , 
.2702.  La  pièce  la  plus  apparente  de  Vafirolaic  uni- 
yerftl ,  ou  planifphère,  eft  ce  qu'on  appelle  V arai- 
gnée. P/andes  J'Afbvrnmie ,  fig.  i?o.  On  l'appelle 
aufiî  rtfeau  ,  rtte  }  c*eft  un  chaflis  évidé  où  «  y  a 
des  crochets  qui  marquent  par  leurs  pointes  les 
portions  des  principales  étoiles  ;  A  pour  l'aigle , 
D  pour  aérurus,  C  pour  la  couronne ,  S  pour  linus  , 
fi  pour  le  pied  d'orion. 

Ce  chaflis  porte  une  écliptique ,  &  tourne  fur 
une  autre  plaque  fixe  où  font  marqués  l'équateur, 
les  tropiques ,  l'horizon  HH  &  fes  parallèles ,  les 
verticaux  ,  fnivant  Va$rolabc  de  Prolemée ,  pour 
trouver  les  fuuations  des  aftres  par  rapport  à  tous 
Ces  cercles ,  &  réfoudre  ainfi  la  plupart  des  pro- 
blèmes de  la  fphère.  La  plaque  du  fond  fe  re- 
tourne &  fe  change  pour  préfenter  les  horizons 
de  différons  pays ,  &  réfoudre  différens  problème;. 
L'alidade ,  qui  tourne  fur  le  tout ,  marque  les 
décliit.-iifons  &  les  durées  du  jour  :  nous  l'avons 
repréfenté  féparcment  à  côté  de  Yafirolabe. 

Le  pôle  eft  fuppofé  au  centre  de  l'araignée*,  le 
cercle  extérieur  de  la  plaque  limée  aunieffous, 
reprdente  le  tropique  du  capricorne  projeué  fur 
l'équateur le  petit  cercle  intérieur  eft  le  tro- 
pique du  cancer ;  celui  du  milieu  EQ  eft  Te* 
qrarcur  :  on  y  met  auiîi  l'éctipriquc. 

Une  alidade  mobile  autour  du  centre  ,  divifée 
en  dégrés  de  déclinaifons ,  fe  place  fur  les  dégrés 
d'-ifeenfion  droite  marqués  autour  du  limbe,  & 
fert  à  indiquer  fur  Va]iroîabe  la  pofition  des  étoiles. 
Les  plus  brillantes  font  chacune  défignées  par 
une  des  pointes  du  chaflis  mobile.  Ce  font  ces 
différens  bras  qui  donnent  à  ce  plan  une  figure 

L'horizon  eft  auflî  tracé  fous  l'araignée  avec 
le*  verticaux.  Quand  on  amène  fur  l'horizon 
oriental  une  étoile  ,  &  qu'on  place  l'alidade  fur 
cette  étoile  ,  elle  marque  fur  la  circonférence  la 
différence  afceniionntllc.  L'alidade  étant  menée 
enfui  te  fur  le  lieu  du  foie  il  pour  ce  jour-là,  on 
a  la  différence  des  heures  fur  le  bord  du  cercle, 
&  c  eft  l'heure  du  lever  de  l'étoile. 

On  trace  encore  fur  l'afiroLibe  des  verticaux 
«les  cercles  de  hauteur,  &  l'on  s'en  fert  pour 
trouver  la  hauteur  du  foleil  â  une  heure  quel- 
conque. On  place  l'alidade  fur  l'heure-,  on  tourne 
l'araignée ,  iufqu'à  ce  que  le  point  du  zodiaque 
où  eft  le  foleil  vienne  fous  l'alidade •.&  ce  point 
marque,  parmi  les  cercles  de  hauteur,  le  dégré 
de  hauteur  du  foleil ,  en  tnéme  tems  qu'il  roar- 
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que  ,  entre  les  cercles  verticaux  ,  Fazirnut  du 
foleil. 

La  partie  poftérieure  de  l'aftnlabe  ,  qu'on  ap- 
pelle fpécialement  le  plamfphcrc  univcrfel ,  contient 
un  grand  nombre  de  cercles ,  comme  les  méridiens 
d'one  mappemonde,  &  les  parallèles  à  récjiia- 
tcur  -,  en  conféquence ,  nous  tfen  avons  pas  donné 
ici  de  figure  particulière.  Ces  cercles  y  font  tracés 
fuivanrles  régies  de  laprojeétion  ftéréographique, 
l'œil  étant  fuppofé  à  la  partie  de  la  circonférence 
direcTcment  oppoféc  au  centre  du  planifphin.  On 
y  voit  des  heures  le  long  de  l'équateur,  des  étoiles 
marquées  fuivant  leurs  afcenftons  droites  &  leurs 
déclinaifons,  &  une  ligne  droite  panant  par  le 
centre  pour  rcprcfcnrtr  l'écliptique.  Ces  mêmes 
cercles  rep»éfentenï  auflî,  quand  on  le  veut,  les 
cercles  de  latitude  &  I»  parallèles  à  l'écliptique, 
ou  bien  les  verticaux  &  les  alinican tarais ,  lui-» 
vant  que  les  deux  points  de  concours  de  ces 
cercles  fe  prennent  pour  les  pôles  de  l'équateur, 
de  l'écliptique  on  de  l'horizon;  Sur  un  cercle  d'un 
pté  de  diamètre,  il  y  a  autant  de  méridiens  que 
de  degrés,  do  moins  jtuqu'a  ce  qu'on  toit  affee 
prés  des  pôles  pour  être  forcé  à  ne  les  tirer  que 
de  2  en  x,  de  10  en  jo,  &  même  de  §0  en  30 
dans  le  dernier  degré. 

La  règle  qui  tourne  autour  du  centre  de  ce 
plamjpkcre  ,  s  appel  le  la  ligne  kori[ontah  ,  parce 
qu'en  effet  elle  repréfenté  communément  l'ho- 
rizon ;  mais  on  y  marque  suffi  le  degré  de  l'é- 
cliptique ,  &  toujours  par  des  divifions  inégales 
plus  grandes  >à  méfurc  qu'on  s'éloigne  du  centre, 
comme  dans  la  projection  ftéréographique.  Avec 
cette  alidade  on  trouve  fur  le  planifphère  l'af- 
cenfion  droite  &  la  déclinaifon  d'un  aftrc  dont 
on  connoh  la  longitude  &  la  latimde,  &  l'on 
réfout  tous  tes  autres  problèmes  de  la  fphère 
comme  avec  un  globe,  &  même  avec  plus  de 
commodité,  parce  qu'un  planifphère  eft  moins 
embarraffant ,  &  plus  d'exactitude  ,  parce  qu'un 
globe  n'eft  jamais  bien  rond.  " 

Lorfque  l'alidade  qui  tourne  fur  ce  plan  re- 
préfenté f  horizon  j  flon  la  place  à  49*  du  pôle, 
elle  coupera  le  tropique  du  cancer  fur  le  méridien 
de  S  heures ,  ce  qui  fait  voir  que  le  foleil  fe 
couche  à  8  heures  te  jour  du  folftice  d'été ,  & 
ainli  des  autres  cas. 

Si  l'on  veut  connoltre  l'afeenfion  &  la  déclU 
naifon  d'un  aftre ,  comme  d'Arclurus  ,  dont  on 
connolt  la  longimde  6e  n',  &  la  latimde  ji», 
on  conftdère  fes  cercles  convergens  comme  des 
cercles  de  latitude  ,  &  les  petits  cercles  comme  des 
parallèles  à  l'écliptique}  Ion  y  marque  la  pofition 
de  l'étoile ,  &  on  y  bit  venir  le  bras  ou  l'index, 
ou  une  équerre  uni  puifle  être  Axée  à  la  règle» 
On  fait  mouvoir  la  règle  jul'qu'à  ij*  \  de  Fé- 
cliptique ,  &.  la  pointe  du  mémo  ind«x  tnontre 
JI"  pour  les  cercles  convergens  ,  &  iO  y  pour 
le  parallèle  »  c'eft-à-dire ,  que  l'étoile  efl  à  31"  du 
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point  cquinoxial,  ou  i  211*  d'afccnfion  droite  ; 
&  i  20  ;  de  déclinaifon. 

On  demande  la  hauteur  &  I  azimut  du  lolcil  a 
deux  heures  pour  Paris,  lorfquil  a  15°  de  dé- 
clinaifon  boréale  ;  à  l'endroit  OÙ  le  cercle  de  *o 
degrés  coupe  le  parallèle  de  if*,  on  marque Ja 
,  «lace  du  folcil  |  on  met  la  rcgje  à  490  du  pôle, 
&  l'index  fur  la  place  du  loleil -,  on  ramène 
enfuite  la  règle  fur  l'équateur  y  fit  la  confidérant 
comme  hori/^n ,  l'index  marque  fur  les  parallèles 
celui  de  48*  ,  qui  eft  la  hauteur  du  foleil ,  & 
fur  les  cercles  convergens  celui  de  46  degrés ,  A 
compter  du  cercle  extérieur ,  &  ce  fera  l'azimut 
du  foleil ,  à  compter  du  méridien. 

Cette  opération  cil  fondée  fur  ce  que  dans  la 
projeétion  ftéréographique  tous  les  cercles  qui 
partent  par  le  centre  font  des  lignes  droites ,  di- 
vifées  de  la  même  manière  ,  &  que  les  cercles  qui 
leur  font  perpendiculaires  ou  parallèles  ont  la 
même  configuration.  Ainfi  ,  des  que  l'éclipnque , 
par  exemple  &  l'équateur  l'ont  places  encreux 
convenablement,  une  étoile  rapportée  à  l'équateur 
par  l'index  eil  également  bien  rapportée  à  1  échp- 
tique ,  &  il  ne  s  agir ,  pouf  en  compter  les  degrés 
de  longitude  &  do  latitude ,  que  de  tranfporter 
la  reste  avec  l'index  fur  le  cercle  qui  elt  tout 
divifé  avec  fes  parallèles  &  fes  cercles  perpendi- 
culaires convergens. 

Il  feroir  bien  inutile  de  s'étendre  fur  les  ufages 
de  cet  tiftrolabc  dont  on  ne  fait  plus  d'ufage;  mais 
il  falloit  en  dire  quelque  choie,  parce  qu'on  en 
trouve  encore  fréquemment  chez  les  ouvriers 
d'infl rumens,  quoique  la  plupart  aient  été  tondus 
comme  mitraille,  pour  en  employer  k  cuivre  à 
d'autres  chofes. 

Dans  les  trois  efpèces  à'ajîrolabes  dont  nous 
avons  parlé,,  il  yavoit  un  défaut  commun ,  celui 
d'altérer  tellement  les  figures  des  constellations , 
qu'elles  n'étoiem  pas  faciles  à  comparer  avec  le  ciel , 
&  d'avoir  en  quelques  endroits  des  degrés  fi  ferrés , 
qu'ils  ne  laifloient  pas  d'cfpace  fufrilant  pour  les 
opérations.  Comme  ces  deux  défauts  ont  le  même 
principe,  la  Aire  voulut  y  remédier  en  même 
tems,  en  trouvant  une  pofition  de  l'œil  d'où 
les  divifions  des  cercles  projettés  tufient  moins 
inégales  dans  toute  l'étendue  de  l'irtftrumcnr.  Les 
deux  premiers  aftrolabtf  plaçoient  l'œil  au  pôle 
•dn  cercle  &  du  plan  de  projection,  le  troiuème 
à  unediflâdce  infinie,  &  ils  rendoient  les  divifions 
inégales  dans  un  ordre  contraire.  La  Hire  trouva 
un  point  moyen,  d'où  elles  font  fumTammeni 
égales.  Il  prend  pour  fon  point  de  projection 
celui  d'un  méridien  y  &  par  conféquent  fait  un 
ajirolabe  univtiftl}  fit  il  place  l'œil  fur  l'axe  de 
ce  méridien  prolongé  de  la  valeur  du  finus  de  45 
degrés;  c'cfl-à-dire'quc  fi  le  diamètre  du  mé- 
ridien eft  fuppofé  de  200  parties ,  il  le  faut  pro- 
longer de  70  à-peu-près.  De  ce  point  ou  l'œil  eft 
placé,  une  ligne  tirée  au  milieu  du  quart  de  cercle, 
pafle  préciféinem  par  le  milieu  du  rayon  qui  lui 
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répond  j  fit  puhque  de  cette  manière  les  deux 
moitiés  égales  du  quart  de  cercle  répondent  aut 
deux  moitiés  égales  du  rayon ,  il  n'eft  pas  poftîble 
que  les  autres  parties  égales  du  quart  de  cercla 
répondent  à  des  parties  du  rayon  qui  foitm  fort 
inégales.  La  Hire  fit  exécuter  par  cette  mérhoda 
des  planilphères  on  des  aftrolabes  plus  commodes; 
mais  comme  il  n'étoit  pas  abfolumenr  démontré 

Îue  le  point  de  vue  d'où  les  divifions  de  la  moitié 
„u  quart  de  cercle  fit  de  la  moitié  du  rayon  font 
égales,  fût  celui  d'où  ks  autres  divifions  font  le* 
plus  égales  qu'il  le  puifl'e ,  Parent  chercha  en  gé- 
néral quel  étoit  ce  point,  fie  s'il  n'y  en  avoupw 
quelqu  un  d'où  les  divifions  des  autres  parties 
lïiilènt  moins  inégales  ,  quoique  celles  des  moitiés 
ne  foient  pas  égales.  En  fe  fermant  donc  de  la 
géométrie  des  infiniment  petits..  Parent  deter- 


puifTe  \  mais  il  feroit  encore  à  délirer  que  la  dé- 
mooftrauon  s'étendit  à  prouver  que  cette  fomme 
d'inégalités  ,  la  moindre  de  toutes,,  eft  cliflribuée 
entre  toutes  les  parties  dont  elle  réfulte ,  le  plus 
également  qu'il  (e  puifle  :  car  ce  n'eft  précifément 
que  cette  condidon  qui  rend  les  parties  les  plut 
égales  entr'eltes qu'elles  puiflent  l'être;  fit  il  feroit 
poftîble  que  des  grandeurs  dont  la  fournie  des 
différences  feroit  moindre  ,  feraient  plus  iné- 
gales ,  parce  que  cette  Comme  totale  îeroit  ré-* 
pandue  plus  inégalement.  Parent  chercha  auflt  le 
point  où  doit  être  placé  l'œil  pour  voir  les  zone» 
égales  d'un  hcmifphére  les  plus  égales  qu'il  fe 
puilî'e  ,  par  exemple  ,  les  zones  d'un  hémifphére 
de  l'a  terre  partage  de  IO  en  IO  degrés.  Ce  point 
eft  a  l'extrémité  d'un  diamètre  de  200  parties , 
qui  eft  l'axe  des  zones  prolongé  de  IIO  \.  Voyei 
Fhifl.  de  VAcad.  des  Scitnees  ,  1701  ,  pag.  toc  > 
9/  1702,  pag.  70.  Mais  alors  on  coinmenecit  k 
abandonner  l'ulage  des  aflrolabcs  ,  en  forte  qu'on 
en  a  exécuté  fort  peu  dans  les  nouvelles  conf- 
truclions.  Ceux  que  l'on  trouve  encore  de  tems 
en  tems  font  des  afitoîabes  de  Gemma  Frifius» 
Au  refte ,  comme  on  réfout  les  mêmes  problèmes 
par  le  moyen  du  globe  ,  on  ne  fait  plus  ufage 
des  ajirolabes.  (D.L.  ) 

ASTROLOGIE,  mot  dérivé  de  fc-fîi,  étoile  ; 
&  de  xtry«,  difeours  :  ainû  ï  Apologie  feroit ,  en 
fuivant  le  fens  de  ce  terme  ,  la  connoilTance  ûxt 
ciel  &  des  aftres ,  &  c'eft  autfi  ce  qu'il  exprimoit 
dans  fon  origine  -,  mais  la  lignification  de  ce  mot 
a  changé ,  &.  nous  appelions  maintenant  Aftrono- 
mie  ce  que  les  anciens  appel loient  Apologie. 

L'Apologie  judiciaire  eu  l'art  de  prédire  les  évé- 
nement futurs  par  les  afpecïs ,  les  pofitions  fit.  le* 
influences  des  corps  céleftes. 

VAprolagie  pafle  pour  avoir  pris  naiflance  dan* 
fa Chaldée, d'où  elle  pénétra  en  Egypte, en  Grèce 
fit  en  Italie.  Il  y  a  des  auteurs  qui  la  font  Egyp- 
tienne d'origine ,  &  qui  en  attribuent  l'invention  a 
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Cham  :  quant  à  bous  ,  c*eft  des  Arabes  que  nous 
la  tenons.  Le  peuple  Romain  en  fut  tellement  in- 
fatué, que  les  afirologues  ou  les  mathématiciens, 
car  ceft  ainfi  qu'on  les  appelloit  alors,  fe  fou- 
tinrent  dans  Rome  malgré  les  édite  des  empereurs 
qui  les  en  banniffoienc. 

h'AfiroIogtey  étant  auifi  analogue  à  la  fuperfUdon 
&  à  la  crédulité  des  peuples  quelle  étoii  favorable 
au  crédit  de  ceux  qui  favoicm  l'employer,  fut  auifi 
de  tout  temps  cultivée,  autant  &  plus  que  i'Àftro- 
nouiie  :  celle-ci  eut  même  les  plus  grandes  obliga- 
tions à  1' Aflrologit.  (  M.  Goguet ,  I ,  XiS*  1*1  > 
tisi  Kepler,  Tab.  Rud.  preef.  pag.  4.)  Aujour- 
d'hui les  livres  <\' Apologie  font  auffi  méprifés  qu'ils 
font  méprii'ables. 

Les  règles  de  YApohgie ,  que  l'on  pr&endoit 
tirer  de  la  nature  des  choies,  étoient  dam  le  fond 
absolument  arbitraires  :  ainfi ,  la  partie  du  ciel  qui 
étoir  à  l'orient  ou  qui  fe  levoit,  rormoit  la  maifon 
de  nativité  ou  la  maifon  de  \ie,  &  celle  qui  alloit 
fe  coucher  étoit  la  maifon  de  la  mort.  Voyei 
Maison.  ,  , 

Les  influences  des  planètes  étoient  également 
arbitraires.  Saturne,  étant  très^éloisné,  étoit  fnp- 
poféunc  planète  de  nature  froide.  Jupiter,  Vénus 
81  la  Lune  étoient  des  planètes  tempérées  &  bien- 
faifantes  •,  Saturne  &  Mars  des  planètes  dmgereufcs. 
Le  Soleil  &  Mercure  participoient  aux  propriétés 
des  unes  &  des  autres,  fuivant  les  dreonftances. 
(  PtoUmeus  dcjudkis.  )  Chaque  planète  avoit  parmi 
les  lignes  du  Zodiaque  une  maifon  d'exaltation, 
où  elle  étoit  cenfée  exercer  fon  pouvoir -,  ireus  les 
règles  de  Y  Apologie  n'étoiem  pas  par  r  tout  les 
mêmes ,  &  l'on  a  beaucoup  varié  dans  les  prin- 
cipes comme  dans  les  applications. 

Actuellement  ce  n'cfl  que  dans  les  pays  d  igno- 
rance ,  en  Afie ,  au  Japon ,  dans  les  îflcs  Maldives , 
©<t  V Apologie  efl  recherchée.  Nous  ne  pouvons 
lire  1  .'  .t.cu  n-  I i i .  -  dt-.  zihol^nc-  ITi irop.  .iv-  , 
fans  déplorer  l'ignorance  &  l'aveuglement  du  vul- 
gaire, qui  s'eft  laitlii  fi  long-temps  abufer  par  de 
fi  fottes  prédictions,  &  de  lairc  obfcrver  combien 
il  étoit  utile  pour  le  genre  humain  de  pén&rcr  & 
d'approfondir  les  feiences  qui  ont  fu  entin  guérir 
les  nommes  d'une  fi  miférablc  imbécillité  &dune 
ifrpidicé  fi  flétriflante.  . 

Ce  n'eft  pas  fans  peine  qu'enfin  Icfpnt  philofo- 
phique  a  dilfipé  ces  erreurs  ;  on  venoit  encore 
quelquefois,  au  commencement  de  ce  fiècle,  coo- 
fnlter  fur  l'avenir,  des  aftronomcs  de  1  Académie, 
&  en  1705,  M.  Ueuraud  crut  devoir  mettre  à  la 
tête  de  la  Comoitfance  de»  Temps  :  <t  On  ne  trou- 
vera ici  aucune  prédiclion  ,  parce  que  l  Axadé- 
»>mie  n'a  jamais  reconnu  de  folidité  dans  les  rô- 
«gles  que  les  anciens  ont  données  pour  prévou- 
„  [avenir  par  les  •  configurations  des  aflrcs.  ?> 
En  lifant  dans  le  Mercure  (  t-)G3  ,  /envier,  it 
vol  pag.  9s  )t  une  lettre  où  je  racontois  la  cn- 
riofité  que  le  Grand  -  Seigneur  eut ,  en  1761 ,  de 
recevoir  tous  les  ouvrages  publiés  par  les  ailro- 
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nomes  de  l'Académie,  on  remarquera  qu'il  de- 

mandoit  fur -tout  les  prédictions  qui  fe  tàifoient 
fur  l'avenir  par  la  feience  des  affres.  Peut-être  Sa 
Hauteffe  ne  défi  roi  t  nos  livres  d'Aflronomie,  que 
dans  l'cfpcïance  d'y  voir  le  fort  des  puifTances  qui 
fembloient  alors  acharnées  à  fe  détruire. 

Voy.  Maisons,  Thème,  Horoscopk ,  Direc- 
tion, Pkomïssœur,  SiomïicATïCK..  (  D.L.) 

AS TRO METRE.  Voy.  Hbliombtue. 

ASTRONOMIE,  Aponomia ,  feience  des  mou- 
vemens  céleftes ,  des  phénomènes  qu'on  obferve 
dans  le  ciel ,  &  de  tout  ce  qui  a  rapport  aux  affres. 
Ceff  une  partie  des  Mathématiques  mixtes ,  dans 
laquelle  on  apprend  à  connoître  les  grandeurs ,  les 
mouvemens  &  les  diflances  des  étoiles ,  des  pla- 
nètes &  des  comètes  .  autant  que  i'induftrie  hu- 
maine ,  aidée  de  I  oblervation  «  du  calcul ,  peut 
nous  y  faire  pénétrer.  Le  mot  S  Agronomie  vient 
des  mots  grecs  AVv,  ajiret  N»*»*,  loi.  Les  grecs 
appelloient  cette  feience  Aftrologie  \  mais  ce 
de/nier  terme  efl  réfervé  aujourd'hui  à  la  feience 
conjecturale  dont  nous  avons  parlé  au  mot 
Astrologie. 

VAfinaomû  efl  de  toutes  les  feiences,  celle 
qui  nous  préfente  le  tableau  le  plus  grand,  le 
plus  fublime  ,  le  plus  digne  d'occupr  l'efprit 
humain  ,  par  la  noblclTe  ci.  l'immenfité  de  les 
objets.  Auifi  les  plus  grands  philofophes  de  l'an* 
tiquité  parlèrent  de  VAftrôtunme  avec  admiration. 
I.acrcè  raconte  qu'on  deirandoit  à  Anaxagore 
pour  quel  objet  il  étoit  né  5  il  répondit  que  c'étoic 
pour  contempler  les  afbrcs.  S'il  y  a  dans  cette 
réponfe  dé  l'exagération  en  faveur  de  VAftro- 
nomie ,  on  y  voit  au  moins  l'enthoufiafroe  avec 
lequel  un  homme  de  génie  cont^mploit  le  fpec- 
tacle  du  ciel. 

Pyttogorc  difoit  que  les  hommes  ne  devroient 
avoir  que  deux  éludes  ,  celle  de  la  nature  pour 
éclairer  l'efprit,  celle  de  la  vertu  pour  réslcr  le 
cœur.  On  regarde  avec  raifon  l'étude  de  la  mo- 
rale comme  la  plus  nécefliure  &  la  plus  digne 
de  l'homme.  The  proper  ftudy  ef  mankind  Union, 
dit  Pope  j  mais  on  fe  tromperoit  en  croyant  qu'on 
peut  être  véritablement  phitolophc  fans  l'étude 
des  feiences  naturelles  :  pour  être  fage  ,  non  par 
fbiblefle,  mais  par  principe -,  il  faut  lavoir  ré- 

l'Ld.ir  X  [k  ntl  1  fortunent,  )l  Uni  ,  à  torce  d'e- 
tude,  s'être  affranchi  des  préjugés  qui  trompent 
la  railbn ,  &  qui  s'oppofenr  au  développement  de 
l'd'prit.  Voilà  pourquoi  Pythagore  ne  vouloir  point 
recevoir  de  difdple  qui  n  eût  étudié  les  Mathéma- 
tiques, 

Platon  faifoit  aufli  le  plus  grand  cas  de  l'Af- 
tronomie.  Voyei  ce  qu'il  en  dit  dans  fon  }J'  livre, 
i-itim.é  Er;><«nii.i  vil  rh^vku*  ,  qi  e  «»iau-if.-- 
Ficin  appelle  le  Trefor  de  Platon.  Nolite  ignarart 
Afironomiam  fapientijjlmum  quiddam  tffe.  Il  va  jul. 
qu'à  dire  dans  un  autre  endroit  que  les  yeux  oui 
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Aé  donnas  à  l'homme  à  caufc  de  Y  Agronomie  : 
c'étoir  peut-être  l'idée  d'Ovide  lorfqo'il  difoit  ; 

Finxit  in  tffigiem  moderantum  CunBa  dtorum  , 
Tronaque  c  'um  fpedent  animalia  catera  terram , 
Os  homini  jublimc  dédit  calumque  tueri 
Jujfit ,  &  endos  ad  Jtdera  tollcrc  vultus. 

Méram.  I.  85. 

Peut-on  envifager  fans  un  mouvement  de  com- 
paffion  &  de  honte ,  la  ilupidiré  des  peuples 
qui  croyoient  autrefois  qu'en  faifam  un  grand 
bruit  dans  une  éclipfe  de  lune,  on  apportoit  du 
remedeaux  fouffrances  de  cette  déeffe,  ou  que 
.  ces  éclipfes  étoient  produites  par  des  enchan- 
temens  ? 

Cum  frufira  refonant  ara  auxiîi.tria  lur.te. 

Met.  iv.  jjj. 
Contas  (f  c  curra  htnam  deducert  tentât , 
Et  faceret  ,fi  non  ara  repu'fa fanent. 

Tin.  i.  8. 

Indépendamment  de  ces  terreurs  qui  dégradent 
le  peuple  ,  on  trouve  dans  rhiftoire  plusieurs 
tram  qui  montrent  le  défàvantage  que  l'ignorance 
de  Ï Agronomie  donna  à  des  généraux  ,  à  des 
nations  entières.  Nîdas.  général  des  athéniens, 
a'voit  réfolu  de  quitter  la  Sicile  avec  fon  armée  ; 
une  éclipfe  de  lune  dont  il  fut  frappé  lui  fit 
perdre  lê  moment  favorable,  &  fut  caufe  de  la 
mort  du  général  &  de  la  ruine  de  fon  armée, 
fuivant  Plutarque-,  pêne  fi  funefte  aux  athéniens, 
qu'elle  fut  l'époque  de  la  décadence  de  leur 
patrie.  Alexandre  même  ;  avant  la  bataille  d'Ar- 
bclle,  fut  obligé  de  faire  raffurer  ("on  armée 
effrayée  par  une  éclipfe  de  lune  >  il  fit  venir  des 
afirouomes  égyptiens,  &  ordonna  des  facrifices. 
Paul  Emile,  la  veille  de  la  bataille  contre  Perl'ée , 
fitauffi  des  facriâces  à  la  lune  &  à  la  terre, 
comme  aux  divinités  qui  caufoient  les  éclipfes. 

On  voit  au  contraire. d'autres  généraux,  à  qui 
leurs  connoiffances  en  Agronomie  ne  fiuent  pas 
inutiles.  Périclès  conduifbit  la  flotte  des  Athéniens, 
il  arriva  une  éclipfc  de  folcil  qui  caufa  une  épou- 
vante générale  ;  le  pilote  même  trembloif.  Périclès 
le  rafiura  par  une  comparaifon  familière  :  il  prit 
le  bout  de  fon  manteau,  &  lui  en  couvrant  les 
yeux,  il  lui  dit: croîs-tu  que  ce  que  je fais-là foit 
un  ligne  de  malheur?  non,  fans  doute,  dit  le 
Pilote;  cependant  «"efl  auffi  une  éclipfe  pour  toi» 
&  elle  ne  diffôre  de  celle  que  tu  as  vue ,  qu'en 
ce  que  la  lune  étant  plus  grande  que  mon  man- 
teau >  elle  cache  le  folefl  à  un  plus  grand  nombre 
de  perfonnes. 

^Agarodes,  Roi  de  Syracufe,  dans  une  guerre 
d'Afrique  vitauifi,  dans  un  jour  dédfif,  la  terreur 
fe  répandre  dans  fon  armée,  k  la  vue  d'une  éclipfe  -, 
il  fe  préfenta  devant  fes  foidais,.  leur  en  expliqua 
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'•  les  caufes  &  diflipa  leurs  craintes.  Tacite  parle 
d'une  éclipfe  dont  Drufus  fe  fervit  pour  appaifer 
une  fédition.  On  raconte  des  chofes  de  cette  ef- 
pèce  à  l'occafion  de  Sulpîtius  Gallus,  lieutenant 
de  Paul  Emile  dans  la  guerre  contre  Perfée ,  & 
de  Dion ,  Foi  de  Sicile. 

Mous  lifons  un  fait  également  honorable  à  \'Af- 
tronamit,  dans  l'éoitre  que  Roias  adreffe  à  Charles- 
Q^nint,  en  lui  dédiant  fts  commentaires  fur  le 
pianifphere. 

Chrirtophc  Colomb,  en  commandant  l'armée 

Îue  Ferdinand ,  Boi  d'Éfpagne ,  avoit  envoyée  à  la 
amaïque,  dans  les  premiers  rems  de  la  décou- 
verte de  cette  lie,  fe  trouva  dans  une  difetre  de 
vivres  fi  générale  ,  qu'il  ne  lui  reftoit  aucune 
efpérance  de  fauver  fon  armée,  &  il  alloit  être 
a  la  diferétion  des  Sauvages  :  l'approche  d'une 
éclipfe  de  lune  fournir  à  cet  habile  homme  un 
moyen  de  for  tir  d'embarras.  Il  fit  dire  aux  chefs  des 
Sauvages  que  fi  dans  quelques  heures  on  ne  lui 
envoyoit  pas  toutes  les  chofes  qu'il  demandoit,  il 
alloit  les  livrer  aux  derniers  malheurs ,  &  qu'il 
commencerait  par  priver  la  lune  de  fa  lumière. 
Les  Sauvages  méprisèrent  d'abord  fes  menaces; 
mais  auflitot  qu'ils  virent  que  la  lune  commençoic 
en  effet  à  difparoitre,  ils  furent  frappés  de  terreur  j 
ils  apportèrent  tout  ce  qu'ils  avoient  aux  pieds 
du  Général,  &  vinrent  eux-mêmes  demander  çtace. 

Combien  les  hommes  ne  doivent- ils  pas  s'ap- 
plaudir d'avoir  perfectionné  VAjbvnomU  aflez  pour 
s'affranchir  de  cette  miférable  imbécillité  ,  dont 
ils  furent  fi  long-rems  dupes:  l'aventure  de  l'année 
i  jS6  dut  couvrir  de  honte  les  aflrologues  de  toute 
J  Europe.  Chrétiens,  Juifs  ou  Arabes,  ils  s'étoîenc 
tous  réunis  pour  annoncer  fept  ans  auparavant, 
par  des  lettres  qui  furent  publiées  par  toute  l'Eu- 
rope^ une  conjonction  de  toutes  les  planettes,  qui 
deyoïtétre  accompagnée  de  fi  fcriiblcs  ravages» 
qu'il  yavoifàcraindre  un  bouleverfcment  univcrfel. 
On  s'attendoit  à  voir  la  fin  du  monde  cette 
année  fe  paffa  néanmoins  comme  a  l'ordinaire  • 
mais  cent  autres  menfonges  auffi  hfcn  avérés  n'au- 
roient  pas  fuffi  pour  détacher  dts  hommes  ignorants 
&  crédules  des  préjuges»  de  leur  enfance  \  il  a  fallu 
quun  efprit  de  philofophie  &  de  recherche  fe 
répandit  parmi  les  hommes,  leur  développa  l'é- 
tendue &  les  bornes  de  la  nature,  &  les  accou- 
tumât à  ne  plus  s'effrayer  fans  examen  &  fans 
,  preuve. 

1*$  comètes  furent  fur-tout,  comme  on  le  fait, 
un  de  ces  grands  objets  de  terreur  que  Voflronomie 
a.  enfin  ditfipés ,  même  parmi  le  peuple.  On  eft 
fâché  de  trouver  encore  des  préjugés  aiuTi  étrangers 
dans  le  plus  beau  poërae  dû  fcizicme  fiècle» 

Quai  con  le  chiome  fanguinofe  orrendc 
SpUnder  cometa  fitol  ptr  Varia  adufla 
Ck'i  repù  muta  eifuri  mord  adduce 
£  a  purpurti  tkam  in  faufia  lace. 

Gerus,  liber,  vu.  51. 
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Les  charmes  de  la  poéfie  font  actuellement 
employés  d'une  manière  bien  plus  philofopfckme 
&  plus  utiles.  Témoin  ce  beau  pafiàge  de  Voltaire 
au  fujer  des  comètes ,  dans  fon  épitre  à  la  Marquifc 
du  Châtclct. 

Comités  que  Von  craint  à  Fegal  du  tonnerre  , 
Cejpn  d1  épouvanter  les  peuples  de  la  terre  ; 
Vans  une  ellipfe  rmmenfe  acheve\  votre  coûts , 
Remontei  defcende{  pris  de  Pafire  du  jour; 
Lance\  vos  feux  ,  vole{  (s  revenant  fans  ceffe , 
Des  mondes  e'puifés  ranime^  la  vitilleffe. 

Ceft  ainfi  que  l'étude  approfondie  &  les  progrès 
de  la  véritable  ajhvnomie  ont  dilfipé  des  préjugés 
ablurdes  &  rétabli  notre  raifon  dans  tous  fes  droits. 
Mais  ce  n'dl  point  à  cela  feul  que  le  réduit  l'u- 
tilité de  cette  feienec,  elle  contribue  au  bien  gé- 
néral de  plus  d'une  manière. 

On  fait  aflez  que  la  Cofniographie  &  la  Géo- 
graphie ne  peuvent  fc  paffer  de  Y  Agronomie.  Les 
obfervations  de  la  hauteur  du  pôle,  apprirent  aux 
hommes  que  la  terre  étoit  ronde  ;  les  éclipfes  de 
lunefervirentàconnoltre  les  longirudes  des  différens 
pays  de  la  terre,  ou  leurs  enflantes  mutuelles 
♦l'occident  en  orient.  La  découverte  des  fatellires 
tic  jupiter  a  donné  une  plus  grande  perfection  à 
nos  cartes  géographiques  &  marines,  que  n'auroient 
pu  taire  mille  ans  de  navigations  &  de  voyages, 
&  quand  leur  théorie  fera  encore  mieux  connue, 
la  méthode  des  longitudes  fera  encore  plus  exacte 
&  plus  facile.  L'étendue  de  la  méditerannée  étoit 
prefque  inconnue  vers  l'an  i6cx>\  on  la  croyoh  de 
5j  degrés,  au  lieu  de  }Ç  qu'il  y  a  réellement, 
on  connoît  aujourd'hui  certe  étendue  aufli  exac- 
tement que  celle  de  France. 

C'en"  a  1 'Agronomie  qu'on  fut  redevable  des 
première; navigations  des  Phéniciens,  &c'eft  encore 
à  elle  que  nous  devons  la  découverte  du  nouveau 
■monde.  Chrirtophc  Colomb  avoit  une  connoiflanec 
intime  de  la  fpnèrej  peut-être  plus  que  peifonne 
de  fon  teins,  puifqn  elle  lui  donna  cette  certitude 
ik  lui  infpira  cette  confiance  avec  laquelle  il  dirigea 
ia  route  vers  l'occident ,  certain  de  rejoindre  par 
l'orient  le  continent  de  l'Afie,  ou  den  trouver 
un  nouveau. 

S'il  refte  actuellement  quelque  chofe  à  defirer 
pour  la  perfection  tk  la  sûreté  de  la  navigarion , 
i'eft  de  trouver  aiféinsnt  les  longitudes  en  mer  j 
on  les  a  quand  on  veut  par  le  moyen  de  la  lune, 
Comme  on  le  fera  voir  au  mot  Longitude ,  &  fi  les 
eavigateurs  éroient  un  peu  aflronomes ,  leur  eflime 
we  les  rromperoit  jamais  de  dix  lieues,  tandis 
qu'ils  font  à  deux  cents  lieues  d'incertitude  dans  des 
voyages  ordinaires.  L'ufage  que  l'on  fait  de  i'Af- 
(ronomu  pour  le  Calendrier ,  pour  la  Chronologie, 
pour  la  Gnomoniquc ,  font  des  objets  fur  lefquels 
Mous  aurons  occafion  dç  nous  étendre  dans  d'autres 
articles  de  cet  ouvrage,  Enfin  jtt.  Pupuis  a  fait 
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voir  qna  toute  la  Mythologie  de  l'antiquité  t* 
réduit  à  des  fymboles  &  des  allégories  afliono- 
miques;  il  eft  évident  qu'il  faut  connoître  tréf- 
bien  le  ciel  pour  pouvoir  les  entendre  ;  c'eft  par-là 
que  M.  Dupuis  efi  parvenu  à  cette  fingulière  dé- 
couverte dont  j'ai  rendu  compte  dans  lequatricmo 
volume  de  mon  Agronomie. 

La  Météorologie,  ceft- à -dire,  la  connoiflance 
des  changemens  de  l'air,  des  vents  ,  des  pluies , 
des  féchereffes ,  des  mouvemens  du  thermomètre 
&  du  baromètre  ,  a  certainement  un  rapport 
bien  efientiel  &  bien  immédiat  avec  la  fanté  du 
corps  humain^  il  ert  nrobable  que  l'Agronomie 
feroit  d'une  utilité  fenfiblc ,  fi  l'on  étoit  parvenu , 
à  force  d'obfervarions ,  à  trouver  les  influences 
phyfiques  du  foleil  &  de  la  lune  fur  l'armofphère 
&  les  révolutions  qui  en  réfultent.  M.  Toaldo  a 
cru  reconnoitre  que  la  période  de  19  ans  de  la 
lune  ramène  les  années  plnvieufes  ;  Délia  vera 
influenyï  degli  afiri,  délie  jhgion  fi  muta{iom  di 
tempo  y  faggio  amtcorohgico  in  Padova  178 1  ,  in-4". 
ottefarw  météorologique  1781.  Sur  la  Météoro- 
logie appliquée  à  la  médecine,  Voye\  la  diflerration 
deM.Rerz,  Amiens  1780,  in- 8.°  Gallien  avertit 
les  médecins  d'avoir  égard  au  cours  des  aftrcs;  je 
ne  doute  pas  qu'il  ne  voulut  parler  des  principes 
de  l'Aftrologie  judiciaire  &  des  influences  quon 
imaginoit  alors ,  d'après  une  ignorante  fuperftition. 
Mais  en  rédouant  tout  à  fa  jufte  valeur  ,  il  parolt 
que  les  attractions  qui  foulèvent  deux  fois  le  jour 
les  eaux  de  l'océan,  peuvent  bien  influer  fur  l'état 
de  l'atmofphère.  On  peut  confulter ,  à  ce  fujet , 
Hoffmann ,  Méad  &  autres  qui  en  ont  parlé  a  fiez 
au  loDÇjil  faudroit  que  les  médecins  confultancnt 
au  moins  l'expérience  à  cet  égard  ,  &  qu'ils 
examinaient  fi  ces  cercrif es  &  les  paroxilmes  des 
maladies  n'ont  pas  quelque  correspondance  avec 
les  fituatjons  de  la  lune,  par  rapport  à  l'équateur, 
aux  fyzygîes  &  aux  apfides -,  plufieurs  médecins 
habiles  m'en  ont  perfuadé. 

Ces  différens  avantages  qui  fe  rafTemblent  en 
faveur  de  YAfhonomie  ,  l'ont  fait  rechercher  dt 
tous  les  tems  &  chez  tous  les  peuples  du  monde. 
Jofephc  dans  fes  antiquités  judaïques,  fait  remonter 
jufqu'À  Adam  l'étude  de  YAflronomie  &  les  dé- 
couvertes qu'on  y  fit.  Il  nous  dit  que  les  defeendans 
de  Seth  y  firent  des  progrès  confidérables ,  &  que 
voulant  en  conferver  la  mémoire  ,  ils  gravèrent 
fur  des  colonnes  de  pierre  &  de  brique  leurs 
obfervations  artronomlques.  Jofephc  arrribue  a 
Abraham  les  premières  cqnnoiflances  des  Egyp- 
tiens. 

On  volt  plufieurs  partages  dans  le  livre  de  Job, 
où  Dieu  même  parle  À'Aflronomie  :  numquid  con- 
jungerc  valebis  micantes  ftellas  plcyadas ,  autgyruirt 
arâuri  poteris  dijjipare  ?  numquid  producis  Utci- 
ferum  in  tempore  j'uo  &  vefperum  fuper  filtos  tenat 
confurgere  facis  ? 

On  attribue  aufli  à  Moïfc  des  connoiflanecs  de 
même  el'pcce  :  du  moin»  S»  Etienne  dit  de  lui 
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'  dans  tes  aéks  des  Apôtres ,  qu'il  écoir  verfé h 
omni  fapitntia  Egypttonim  ;  ce  qu  on  don  entendre 
principalement  de  la  connoiflance  des  allres,  qui 
avoit  rendu  les  Egyptiens  li  célèbres. 

C'crt  ce  qui  a  fait  dire  à  quelque?  favans ,  que 
les  Patriarches  avoient  été  les  premiers  inventeurs 
de  YAflronomk;  M.  l'abbé  Renaudot ,  dans  fon 
Mémoire  fur  l'origine  de  la  fphère ,  Ac ai.  des 
infeript,  T.  i  ,  femnle  incliner  pour  cette  opinion \ 
il  en  apporte  plufieurs  raifons,  mais  nous  olons 
croire  avec  Bai  nage  quelles  ne  méritent  pas  d'être 
réfutées.  H  en  feroit  peut  -  Être  de  même  de  i'ori- 
çine  mythologique,  rapportée  par  les  Grecs,  il 
la  célébriré  des  noms  que  la  fable  nous  a  confervés, 
ne  méritoit  du  moins  des  citations.  En  lifant  les 
Auteurs  qui  ont  parlé  de  l'origine  de  Y  Agronomie  , 
on  trouve  une  dil'cordance  &  une  obfcurité  dont 
•on  ne  pourrort  fe  tirer,  li  l'on  ne  diflinguoit  exac- 
tement les  époques,  ainfi  que  les  différentes  parties 
de  VAflronomu  ,  &  les  degrés  des  connoilfances 
dont  on  prétend  parler-,  nous  diftinguerons  donc 
avec  foin  la  Mythologie  ,  qui  remonte  tout  au  plus 
a  1400  ans  avant  l'érc  chrétienne,  tems  auquel  on 
a  accoutumé  de  fuppofer  le  déluge  :  les  obfer- 
vations  Caldécnnes ,  qui  ne  vont  guère  qu'a  720 
ans  avant  Jcfus-  Chrift ,  &  les  recherches  de  détails 
qui  ne  commencent  que  400  ans  avant  l'érc  chré- 
tienne. 

M.  Bailly ,  dans  fon  Hiftoire  de  Y  Agronomie , 
remonte  encore  plus  haut,  &  jufqu'A  un  peuple 
antédiluvien,  dont  la  mémoire  sert  perdue; 
M.  Dupuis  fait  auifi  remonter  i'Aftronomie  des 
Egyptiens  ,  à  plufieurs  milliers  d'années  avant 
l'époque  ordinaire  du  déluge.  On  peut  voir  le 
Mémoire  que  j'ai  cité. 

Quoi  qu'il  en  (bit,  on  voit  aflêz  que  cette  Aflro- 
nomîe  ancienne  ne  comprenoit  autre  chofe  que  la 
connoiflance  du  mouvement  diurne,  celle  des  ré- 
volutions apparentes  de  la  lune  &  du  foleil ,  la 
fltuation  &  les  noms  des  étoiles  &  des  conftcllatiom 
les  plus  remarquables,  &  les  tems  de  l'année  où 
«lies  étoient  cachées  par  le  foleil.  V.  Hèuaque. 
Les  Caldéens  y  ajoutèrent  des  obfcrvations  plus 
exaétes  fur  les  édiptes  de  la  lune ,  avec  une  légère 
connoiflance  dès  planètes  -,  mais  ce  ne  fut  enfin 
que  400  ans  avant  Jcfus-Cfirift ,  qu'on  rechercha 
les  inégalités  de  la  lune  St.des  autres  planètes, 
la  durée  de  leurs  révolutions,  la  fuuation  de  leurs 
orbites ,  la  grandeur  de  la  terre  &  la  forme  du 
fyrtéme  planétaire  ,  &  qu'on  entreprit  de  prédire 
les  éclipfes. 

Pline  le  nafuraliftc  fc  plaint  vivement  de  la  né- 
gligence des  anciens  à  écrire  l'hiltoire  de  Y  Agro- 
nomie :  c'eM  une  ingratitude  ,  dit-il ,  &  une  dépra- 
vation de  l'efprit  ;  on  aime  à  remplir  fes  annales 
de  guerres  &  de  carnages  pour  faire  connoitre  les 
crimes  des  humains,  tandis  qu'on  leur  (aille  ignorer 
la  fhuclure  de  l'univers,  «  les  bienfaits  de  ceux 
qui  les  ont  éclairés,  liv.  a.  >  c.  $.  Diodore  de 
Sicile  parlant  des  Atlantes ,  raconte  aiî'cz  au  long 

MittUmattquet.  Tome  I,  /."'  Partit. 
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ce  qu'ils  difoienr  de  la  naifîance  des  Dieux  & 
il  ajoute  que  leur  fentiment  n'cll  pas  en  cela  fort 
éloigné  de  celui  des  Grecs-,  ainfi ,  nous  le  rap- 
porterons comme  une  des  fources  de  la  Mytho- 
logie grecque.  Les  Atlantes  étoient  le  peuple  le 
plus  policé  de  l'Afrique  :  leur  pays  étoit  riche  fie 
rempli  de  grandes  villes.  Ils  prétendoienf  que  les 
Dieux  avoîent  pris  naiflànce  fur  les  côtes  mari- 
times de  leur  pays,  &  cela  s'accorde  aflëz,  ajoute 
Diodore,  avec  ce  que  les  Grecs  en  racontent.  Leur 
premier  Roi  fut  Uranus.  Ce  Prince  rafiembla  dans 
les  villes  des  hommes  qui,  avant  lui,  étoient  ré- 
pandus dans  les  campagnes  i  il  régla  leurs  mages 
.  Bl  les  retira  de  la  vie  grofltère  qu'ils  menoient. 
Comme  il  étoit  foigneux  obfervarcur  des  affres , 
il  détermina  plufieurs  cii  confiances  de  leurs  révo- 
lutions ;  il  mefura  l'année  par  le  COUTS  du  foleil, 
&  les  mois  par  celui  de  la  lune,  &  il  délïgna 
le  commencement  &  la  fin  des  faifons.  Ces  peuples 
qui  ne  favoient  pas  encore  combien  le  mouvement 
des  aftres  cil  égal  &  confiant,  étonnés  de  la  juf- 
refle  de  fes  prédictions,  crurent  qu'il  étoit  d'une 
nature  plus  qu'humaine ,  &  après  fa  mon  ils  lui 
rendirent  des  honneurs  divins  à  caufe  de  fon 
habilité  dans  Y  Agronomie  ,  &  des  bienfaits  qu'ils 
avoient  reçus  de  loi.  Diodore  L.  III ,  T.  t  » 
pag.  444  de  la  trad.  françoife  de  TerrafTon. 

Parmi  les  fils  tfUrauus,  les  deux  plus  célèbres 
furent  Adas  &  Saturne,  qui  fe  partagèrent  le 
royaume  d 'Uranus.  Atlas  eut  en  partage  les  côtes 
maritimesi  on  dit  qu'il  excelloit  aansfAjîronomie, 
&  que  ce  fut  lui  qui  repréfenta  l'univers  par  une 
fphère.  C'efl  pour  cette  raifon  qu'on  a  prétendu 
qu'Atlas  portoit  le  monde  fur  les  épaules.  Diod. 
pag.  455.  Mais  probablement  la  confleilation  du 
bouvier,  dont  la  tête  étoit  autrefois  près  du  pôle 
&  de  l'axe  du  monde ,  a  donné  lieu  à  cette  fable 
d'Atlas. 

Cicéron  l'expliquoit  de  la  même  manière  que 
Diodere  :  ntc  vtH>  Atlas  calum  fuflisurt  traderttur  ^ 
niji  calejhum  divinn  cogiittio  nomen  eoruni  ad  envi  ent 
fabula  traduxiffit.  Tufcul.  liv.  5  ,  c.  8.  Prefque 
tous  les  auteurs  attribuent  à  Arias  l'invention  de 
la  fphère  &  les  premières  connoiflances  des  mou- 
vemens  céleftes.  Fôyrç»  au  fujet  d'Atlas,  Homère 

dans  l'Odifîée  ,  fiv.  t  ,  V.  $1.  Vltruve  liv.  $  ;  c.  to. 
Virgile,  Mneid  t  ,  745.  Diodore,  tfv.  4,  tom. 
pag.  Si  de  I" édition  françoife.  Pbn,  liv.  a,  e.  8. 
Weidler,  hifl.  afironomia  ,  pag.  3  $f  it.  Atlas 
donna  fon  nom  aux  peuples  qui  habitoient  les 
côtes,  &  à  l'une  des  plus  grandes  chaînes  de 
montagnes  qu'il  y  ait  en  Afrique. 

Diodore  de  Sicile  ajoute,  qu'Atlas  fit  part  de 
fes  lumières  à  Hercule,  pour  reconnoitre  le  fer  vice 
que  ce  héros  lui  avoit  rendu,  en  délivrant  fes 
filles  qui  avoient  été  enlevées  par  des  voleurs. 
Hercule  rranfmit  aux  Grecs  ces  connoivlances  qu'il 
avoit  reçues  d'Atlas ,  &  pafla  dans  la  fuite  pour 
l'inventeur  de  Y  Agronomie.  Sopkoclts  in  pa.lam.cdt. 
VoJBut  dt  natura  artium. 

X 
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Le  P.  P&au  eflime  qu'Atlas  a  vécu  vers  l'an 
i 6)8  avant  Jefus-Chtifl,  &  Hercule  403  ans  plus 

I..ni.  (  ,.n\  qui  i:|i;;or'rnr  le  iuxU  <y \:h.  .1  u 

ans  avant  Jelus-Cnrift,-  le  placent  an  teins  où  vécut  ) 
Noé,  fuivant  les  commentateurs  de  l'Ecriture-,  c'tft 
aufli  le  fiécle  d*Yao  ,  fuivant  les  Chinois ,  &  c'eft 
la  ph\>  haute  antiquité  qu'on  ait  coutume  de  donner 
anxétémens  de  la  plus  fimple  Afironomie ,  en  ad- 
mettant métr  é  la  tradition  des  Grecs  fur  l'ancien- 
neté d'Arias. 

Aux  fables  dfJramis,  d'Atlas  &  d'Hercule,  on 
doit  ajouter  celle  de  tous  les  hommes  illuftres  qui 
s'étoient  cliftingués  clans  l 'Agronomie  &  qui  pafl'èrcnr 
pour  inventeurs  •,  Lucien  dans  ion  périt  ouv  rage  fnr  | 
l'Aftrologie,  expliqua  par-là  les  fiable*  d'Orphée, 
'J'iréfias,  Atrée,  Toicfte,  Bellerophon,  Phrixus, 
Dasdale,  Pafiphaë, Eodimion ,  Phaêton  :  tous, au 
jugement  même  des  anciens,  durent  leur  célérité 
a  leurs  coonoilfance*  dans  X Agronomie  :  les  hommes 
étonnés,  admiroient  avec  un  faint  refpeél  ceux  qui 
leur  avoient  appris  des  chofes  aufli  fubliroes. 
Ciccron,  Tufcul.  queefi.  Uv.  5.  e.  8.  Pline  1.  9. 

Enfin  l'on  fait  aflezque  la  Mythologie  des  Grecs  & 
lliiftoire  de  fes  héros  eft  mêlée  avec  les  noms  de>, 
fignes,  des  conrtellations  &  des  planètes ,  on  en 
peut  voir  les  détails  dans  Aratus,  Hyginus,Ma- 
nilius,  Lucien.  V6ye\  aufli  Joi'  Scaliger  dans  fes 
notes  fur  Manilius.  Riccioli  dans  Ton  Almagefle, 
tom.  1  ,  pag.  &  Blacw  ou  Phil.  Cxfius,  calum 
a  ftronomico  poeticum  $  i  CSz.  Enfin  le  mémoire  de 
M.  Dupui*,  qui  explique  la  Mythologie  par  les 
levers  &  les  afpecls  des  confltllations ,  &  il  cite 
en  témoignage  Porphyre,  Synefius,  Jamblique, 
Athcnagore,  &c 

Jufqu'ici  ce  n'eft  qu'une  tradition  obfcurc  & 
fabnleufe  \  mais  vers  le  tems  de  l'expédition  des 
argonautes,  1500 ou  1400 ans  avant  Jefus-Chrift, 
YAfimnonùt  ht  quelques  progrès.  Le  centaure 
Chiron ,  Thefiâlien ,  que  d  autres  ont  dit  être  fils 
de  Saturne  ,  apprit  le  premier  aux  hommes  la 
juflice  &  le  culte  des  dieux ,  &  les  figures  du 
ciel,  fuivant  l'auteur  de  la  Titanomachie ,  cité  par 
Chmcnr  d'Alexandrie,  Stnm.  Uv.  »,  ch.  tfi'A 
en  cft  aufli  parlé  dans  Auforte ,  Edylltumj,  v.  xo  , 
comme  ayant  été  élevé  &  inftruit  par  Achille.  Mim. 
Acaâ.  des  Inferiptions  ty  Belles  -  Lettres,  tome  xrV. 
36 1*  xvij.  jÛB. 

L'expédition  des  argonautes  parott  liée  avec 
l'étal jI ifTement  des  conïkllations  dans  la  Grèce, 
fuivant  Neuton  dans  fa  chronologie,  &  Fréret 
dans  fa  défenfe  de  la  chronologie ,  publiée  en 
1758.  Cela  lèmble  prouver  que  ces  noms  furent 
donnés  par  les  grecs  aux  confldbrions,  peu  après 
le  voyage  des  argonautes.  C*eft  aulli  ce  que  penloir 
Sénèque  quand  il  difoit,  il  n'y  a  pas  encore 
1500  ans  que  la  grèce  a  compté  &  nommé  tes 
étoiles  liât,  queeft.  Uv.  7.  z$.  Sénèque  écrivoit 
vers  l'an  65  \  ainfi,  il  ïîtppofoit  que  ces  noms 
étoient  plus  anciens  de  1400  ans  tout  au  plus 
nue  notre  ère  vulgaire. 
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Astronomie  calde'tme.  Les  haHtans  des  vafles 
plaines  de  Sennaar,  où  fut  bâtie  la  ville  de  Bab>- 
lone  ,  font  les  plus  anciens  aftronomcs ,  &  les  pre- 
miers de  tous  les  obfervateurs  dont  les  obfcrvanons 
nous  foient  parvenues.  Tout  concourait  à  porter  leur 
attention  vers  le  ciel  \  la  garde  des  troupeaux  Mbit 
leur  principale  occupation  :  mais  la  chalexir  du 
jour  leur  fàifoit  choifir  le  tems  de  la  nuit  pour 
leurs  travaux,  leurs  exercices  &  leurs  voyages; 
en  forte  que  le  fpecTacle  des  afires  les  devoit  oc- 
cuper ,  pour  ainù  dire ,  malgré  eux.  Ajoutons  a 
cela ,  que  dans  ces  plaines ,  donr  quelques-unes 
étoient  couvertes  fouvent  d'un  fable  léger  que  le 
vent  difpcrfoit  facilement  ,  les  afires  dévoient 
fervir  à  reconnoître  les  chemins  (  Voyages  des 
Indes  orientales ,  Carré,  ekap.  t  >  pag.  a?o),& 
à  fe  conduire  dans  les  voyages  ;  enfin  la  curiofué, 
la  fuperfhrion  ,  &  peut-être  le  goût  de  l'Aftro- 
logie ,  ajoutés  dans  la  fuite  à  des  motifs  plus 
raisonnables ,  achevèrent  de  porter  les  caldéens 
vers  VAjh-onotwe.  Ils  furent ,  peut-être ,  les  pre- 
miers a  y  faire  des  progrès  distingués.  Les  égyp- 
tiens devraient  peut-être  les  précéder  dans  iW- 
roire  de  Y  Afironomie  ,  &  quelques  auteurs  ont 
donné  la  préférence  aux  égyptiens ,  fur-tout  Lucie» 
&  Marsham-,  l'un  parmi  les  anciens  ^l'autre  parmi 
les  modernes,  &  enfin  M.  Dupais,  qui  trouve 
les  noms  de  tous  les  lignes  du  zodiaque ,  d'accord 
avec  le  calendrier  rural  des  égyptiens. 

U  Apologie  des  babyloniens  efi  citée  dans 
divers  endroits  de  l'écriture.  Plusieurs  auteurs  ont 
regardé  Abraham  comme  un  astronome  caldéen 
qui  avoir  appris  l' Arithmétique  &  VAfironomie 
aux  égyptiens,  Philo  de  nobilitate ,  pag.  701 , 
<!i>.  de  Cologne ,  16 13  ;  Jofephe,  Alexandre  Po- 
lyluftor  &  ArrapamiS,  cités  par  Eufebe,  prap.  tv. 
uv.  ixyck.  if,  17  v  18  ;  VolîîusjCA.  30,$.  c, 
il  eft  parié  de  plufieurs  conflcliations  dans  le  livre 
de  Job,  ch.  .9  ,  &  Job  étoit  arabe  de  narion ,  c'eft-A- 
dirc,  voitin  de  la  Babylonie.  On  trouve  dès  le 
tems  d'Achaz ,  750  ans  avant  Jefus-Chrift ,  l'ufage 
des  cadrans  folaires  à  JérufrJem ,  &  il  parole 
qu'où  les  avoit  reçus  des  babyloniens  ,  à  qui 
Hérodote  en  attribue  l'invention  (  IJ.  109  )•,  d'ail- 
leurs, on  voit  que  ce  prince  avoit  des  liaifons 
avec  Teglath-Phalafar,  roi  d'Aflyrie  ,  Reg.  iv,. 
z  G  ,  y.  S.  Les  babyloniens  envoyèrent  à  Ezéchias, 
pour  s'informer  de  ce  qui  étoit  arrivé  au  cadran 
d'Achaz  ,  dont  ils  avoient  entendu  parler.  Paralip. 
I.  z  >  e.  3Z. 

Il  y  a  dans  la  Babylonfe ,  dit  Sfrabon  ,  des 
philosophes  très-occupés  de  l'Aftrologie  ,  &  qu'on 
appelle  caldeens.  Quelques-uns  ,  ajoutC-t-Û, Croient 
pouvoir  annoncer  aux  hommes ,  dés  leur  naif- 
lancc ,  ce  qui  doit  leur  arriver  \  mais  ils  font 
défavoués  par  les  autres.  La  nation  des  caldéens, 
&  la  Babylonie  qu'ils  habitent ,  ti\  voin'ne  de 
l'Arabie  cl  de  la  mer  qu'on  appelle  Perfoue. 
Strabon,  /.  16,  p.  739  >  dit.  de  Paris  > 16101 
il  dit  ailleurs  que  les  grecs  avoieut  appris  cette 
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fcience  des  égyptiens  &  des  caldécns,  Ub.  17  > 
p.  806. 

Cicéron  raconte  aufli  que  les  affyriens,  qui  habi- 
taient de  vaftes  plaines ,  01)  rien  ne  pouvoir  borner  ia 
vue ,  &  empêcher  la  contemplation  du  ciel . 
avoient  donné  tout  leur  foin  à  la  connoiflànct 
des  aflres ,  de  Dhirtationc  ,  l.  1  ,  a.9*  z  (f  93' 
Diodore  de  Sicile  ,  quoique  prévenu  en  faveur 
des  égyptiens ,  dit  précifément  que  les  caldécns 
font  les  plus  habiles  aftrologues  qu'il  Y  ait  au 
monde ,  comme  ayant  cultivé  la  fcience  des  aftres 
avec  plus  de  foin  qu'aucune  autre  nation  ,  L  1  , 
*  t ,  p.  180.  Vitruve  en  paile  à-peu-prés  de 
môme,  l.  9  ,  c.  y. 

Platon  les  joint  aux  égyptiens  fous  le  nom  des 
fyriens.  Epin.  pag.  6zz  ,  (dit.  de  1  sj8  ,  comme 
nous  le  dirons  bientôt  -,  ils  font  également  cités 
comme  inventeurs  de  l'Aitrolorie  dan*  Ariftotc, 
de  calo  (  II.  ii  )  ,  &  dans  ion  commenrateur 
Simplicius  tfoL  7?  t  >  lat'  &  Vtmfe  > 
1540  \  dans  Pline ,  vif.  56 i  dans  la  vie  de  Pytha- 
gore,  par  Jamhlique  ,  e.  z$>fe3.  tj8;  dam  le 
commentaire  grec  de  Théon  fur  Ara  tus ,  pag.  80, 
tdit.  de  Partit  ,  1559  j  dans  Achille  Tatius,  au 
commencement  de  l'on  Ifagoge,  Petavii  uramîogton , 
pag.  71  ,  e'du.  d'Anvers ,  1705  ;  dans  Solinus  Afia  , 
cap.  Si,  p.  tS8  i  dans  Martianus  Capelta,  L  S, 
de  BabyV  p.  aaj  *  Hit.  de  1599.  S.  Clément 
d'Alexandrie  ,  après  avoir  dit  que  le»  égyptiens 
furent  les  premiers  qui  apprirent  aux  nommes 
l'AftroIogic,  ajoute  adfi-tôt,  &  de  même  auffi 
les  caldécns,  Stromatum ,  /.  r  ,  art.  tS.  p.  3St  de 
l'édition  grecque  &  latine  faite  à  Oxfbrten  1715, 
&  il  les  cite  toujours  enfemble.  (pag.  354,  &c.) 

Parmi  les  modernes ,  Voffius  a  été  fur-tout  per- 
fuadé  que  les  babyloniensavoientétc  les  premiers  in- 
venteurs de  r 'Astronomie  ,  de  naturâ  aittum  ,  /.  III , 

cap.  30,  p.  tog.  Vcyei  auffi  M.  Goguet ,  de 
l'origine  des  loix ,  des  arts  &  des  feiences ,  t.  1  , 
p.  xis  *  «*~4'9  >  &  M.  l'abbé  Rcnaudot  dans  le 
premier  volume  des  Mémoires  de  l'Académie  des 
Infcriptions, 

Les  caldéens  prétendoient  avoir  des  observa- 
tions, de  470  nulle  ans  ;  nais  il  y  a  lieu  de 
croire  que  c'étoient  des  jours.  Vayt\  Année. 
Ptolemée ,  dans  fon  Almagefle  ,  le  plus  ancien 
ouvrage  A' Agronomie  que  ayons  ,  emploie  trois 
cclipfes  de  la  lune ,  dont  la  première  avoit  été 
obfcrvée  à  Babylone  ,  710  ans  avant  J.  Ci  il 
paroît  donc  que  c'ert  vers  cette  date  qu'il  faut  placer 
les  plu  >  anciennes  obfcrvations  qui  eiuTent  mé- 
rité d'être  confervées.  Tout  ce  qui  avoit  précédé 
n'émit  qu'un  commencement  groflier  de  connoif- 
fances  agronomiques  i  il  fe  réduifoit  à  l'obfer- 
vation  du  zodiaque ,  des  tems  du  lever  &  du 
coucher  heliaque  des  constellations ,  du  retour 
des  ohafes  de  la  lune,  Il  n'y  a  point  d'apparence 
que  la  période  des  t8  ans  &  10  jours,  qui  ramène 
^■peu-près  les  édipfes  dans  le  tneme  ordre ,  ait 
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été  connue  de  ces  premiers  caldécns ,  quoiqu'on 
l'ait  appeltée  période  caUàiquc. 

Le  temple  de  Jupiter  Bélus  ,  que  Scmirarois 
avoit  fait  bâdr  à  Babylone,  renfermait  une  tour 
immenfe,  qui,  fuivant  Hérodote,  L  t »  «.*  t8i  » 
avoit  un  ftade  de  hauteur,  environ  100  toifes,  & 
aurant  de  largeur,  bâtie  avec  des  briques  &  de 
.afphalte ,  au-demis  de  laquelle  il  y  avoit  encore 
fept  grandes  tours  les  unes  fur  les  autres;  elles 
fubfiftoient  môme  du  tans  d'Hérodote,  440  ans 
avant  Jcfus*Chrift.  Diodore  de  Sicile  du  qu'on 
convient  que  ce  temple  étoit  d'une  hauteur  ex- 
ceffive,  &  que  les  caldécns  y  avoient  parfaite- 
ment obfervé  les  levers  &  les  couchers  des  aftres. 
L.  II ,  1. 1  ,p.  tjj. 

Diodore  de  Sicile  nous  apprend  aufti  que  les 
caldécns  n'avoient  qu'une  théorie  imparfaite  des 
eclipfes;  qu'ils  n'ofoient  tes  déterminer,  ni  en 
prédire  le  tems.  L.  Il  >  u  t  ,  p.  179.  (jls  con- 
noiflbient  bien  les  planètes,  mercure,  venus,, 
mars,  jupîter  &  faturne;  mais  il  parolt  qu'ils 
connoiftotent  mal  la  durée  de  leurs  révolutions , 
puifque  Ptolemée  ,  long-tcms  après ,  ne  fe  flattoit 
pas  encore  de  les  connoitre  bien  -,  ils  faifoient 
leur  année  de  565  jours,  &  il  ne  parole  pas 
qu'ils  connuflent  encore  l'erreur  de  fix  heures. 

Hérodote  nous  dit  expreflemsnr  que' les  grecs 
avoient  appris  des  babyloniens  i'ufage  du  pôle, 
du  gnomon  &  de  la  divirïon  du  jour  en  douze 
parties  le  pôle  étoit  un  infiniment  fait  pour 
montrer  l'heure  du  jouj;  le  gnomon  fervoit  à 
montrer  les  longueurs  de  l'ombre  en  différentes 
faifons ,  &  par  çonféqnem  ia  longueur  de  l'année. 
Pherecydes ,  vers  l'an  f 40 ,  fit  un  cadran  folaire 
dans  llie  de  Scyros,  lune  des  Cyclades,  comme 
nous  l'apprend  Diogènc  Laèrcej  mais  Anaxî- 
mandre ,  mort  l'an  547 ,  en  avoit  fait  an  à  Lacé* 
démone  ,  &.  l'horloge  d'Achaz  parolt  devoir  faire 
remonter  cette  découverte  au  moins  jufqu 'à  l'an 
717.  H  ne  feroit  pas  étonnant  qu'elle  eût  paffée 
des  babyloniens  aux  fyriens,  &  de  Damas  à  la 
Judée.  Il  n'y  eut  à  Rome  de  cadran  folaire  que 
l'an  306  avant  Jefus-Chrift  5  ce  fut  Papirius 
Curfor  qui  le  fit  faire.  Ceqfor.  cJL  13  f  fùne  p 
vij.  60. 

Getninus  parle  beaucoup  des  observations  des 
caldéens  -,  mais  il  ne  diflinguc  pas  celles  qui  avoient 
été  faites  fous  les  rois  de  Babylone,  &  fous  les 
princes  Médoperfans  :  on  ne  fait  pas  s'il  y  en  eut 
beaucoup  depuis  la  prife  de  Babylone  par  Cynis 
jufqu'à  la  conquête  d'Alexandre.  Celles  dont  parle 
Ptolemée  fe  terminent  à  l'an  492.  avant  J.  ç.  à 
la  réferve  de  deux  éclipfes  de  lune  des  années 
584  &  58; ,  &  de  quelque;  obfcrvations  de  mer- 
cure, que  je  crois  avoir  été  faites  à  Babylone  • 
les  rois  de  Perfe  n'y  réfidanr  point  ,  négligèrent 
probablement  d'y  encourager  les  feiences.  La 
révolte  arrivée  vers  l'an  çio,  avoit  .déjà  préparé 
la  décadence  de  cette  ville.  La  réputation  des 
caldécns  en  Agronomie  occafionn^  encore  Ion»,. 
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tcms  après  les  impoftures  des  avanruriers ,  qui , 
fous  le  nom  de  caldéens ,  alloiem  prédire  l'avenir 
à  la  crédule  populace  : 

Caldcris  fci  major  eritfidueia. 

Juven.  6.  55$. 

mais  alors  la  fuperbe  Babylone  étoit  en  ruine, 
&  ne  rcflembloit  plus  qu'à  un  défert;  les  fciences 
avoienr  paffé co  Grèce  &  en  Egypte; 

Les  égyptiens  s'attribuèrent  I  invention  de  X As- 
tronomie \  ils  (ont  cités  conjointement  avec  les  cal- 
déem,  dans  le  plus  grand  nombre  des  auteurs  grecs. 
Hérodote  attribue  fur-tout  aux  égyptiens  la  plus 
grande  partie  des  connoiflances  des  grecs  :  Àrif- 
sote,  Pline,  Mac  robe  (Srnntufiip.  a  ),  attribuent 
la  première  invention  de  1 Aftronmùe  aux  égyp- 
tiens &  aux  caldéens  conjointement,  Voftius ,  i/c 

naturâ  artmm  y  l.  111  y  C.  go        i  ]  %p.  iq6. 

Marsham  étoit  periuadé  que  YAftronomu  avoit 
pris  nailfancc  en  Egypte ,  &  non  pas  en  Caldce. 
Canon  chronisiUy  p.  143  y  A?f  t  4S1  ,  e'dic.  de  tt>96f 
niais  il  accorde  aux  babyloniens  le  rétablifiemenr 
des  fciences  en  Egypte ,  après  la  deftruclion  de 
J'empire  de  Perfe  \  car,  dit-al ,  pendant  le  tcms  où 
l'Egypte  fut  gouvernée  paj  les  perles  ,  les  arts  y 
furent  négligés  ,  &  payèrent  à  Babylone.  (p.  475. 
So$  )  Marsham  parle  des  deux  mercures ,  dont 
l'un  furnommé  Thorh,  fut  regardé  comme  1  in- 
venteur de  Y  Ajlnnoaiie  ,  peu  de  tems  après  le  dé- 
luge, &  le  fécond  furnommé  Trit'mégiile  ,  vécut 
peu  après  Moyfe,  1500  ans  avant  Jefus-Chrift 
(p.  34.  Gf  Z41  ).  11  cite  Syncelle ,  Eufebe  & 
Jamblique.  Les  égyptiens  le  vantoient  d'avoir 
envoyé  des  colonies  par  toute  la  terre  :  félon  eux, 
Bélus  en  avoit  conduit  une  dans  la  Babylonie; 
il  y  avoit  inftiruc  les  prêtres  caldéens,  qui  s'adon- 
nèrent a  l'émde  des  aftres ,  a  l'imirarion  des 
prêtres,  des  naturalises  &  des  aftrologues  égyp- 
tiens. Diod.  Sic.  L  t  j  pag.  gff  &  173.  Pattfanias 
dit  auffi  que  Babylone  tiroit  fon  nom  de  Belus  , 

égyptien.  .  *  .  .  • 

Cependant  la  manière  myfténeufe  &  énigma- 
liqne  dont  s'cxpliquoient  les  prêtres  égyptiens, en 
enveloppant  leurs  connoiflances  fous  des  hyéro- 
gliphes  &  des  emblèmes  ,  lait  qu'on  n'a  rien  fu 
de  pofitif  fur  la  date  &  l'origine  de  leur  première 
Aftronomiei  elle  étoit  peut-être  plus  ancienne, 
mais,  pins  bornée.  t 

Dwdore  .de  Sicile,  quoique  très-favorable  aux 
prétentions  des  égyptiens  ,  dit  peu  âfi.  chofe  de 
leurs  connoiflances  en  ce  genre,  fi  ce.  o'eft  qu'ils 
«narquoient  au  jufte  les  révolutions  des  planètes 
&  leurs  mouTcmens  directs ,  ftationnaircs  &  ré- 
trogrades. Diod.  t.  t  ,p.  17*. 

Diodore  ,  en  parlant  des  habitans  de  Thébes 
ou  Diofpolis ,  ville  de  la  haute  Egypte  ,  qui'fe 
prétcndoient  les  plus  anciens  habitans  de  la  terre,  I 
&  les  premiers  inventeurs  de  YAflronomit ,  dit  I 
feulement  ,  il  par  oit  qu'ils  a  voient  obfenré  foi-  J 
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gneufement  les  éclipfes,  &  qu'ils  faifoient  de* 

prédictions  à  ce  fujet  *,  mais  Diodore  ne  dit  pas 
précifément  &  clairement,  comme  M.  Tcrraifon 
le  lui  fait  dire,  qu'ils  prédifoient  des  éclipfes, 

/.    t  y  t.    t  y  ».    t  Itf, 

Diogène  Laercc ,  dit  auflî  que  depuis  le  tcms 
de  Nilus,  1200  ans  avant  J.  C.  jufqu'à  celui 
d'Alexandre,  les  égyptiens  avoient  obftrvé  37$ 
éclipfes  du  lolcil  ,  &.  8$i  de  la  lune  ;  mais  il  ne 
dit  point  où  &  comment  on  avoit  fait  ces  ob- 
fervations. 

Jl  ne  parolt  pas  qu'Hipparque  ait  fair  aucun 
mage  des  .éclipfes  omervées  en  Egypte ,  dont 
probablement  le  tcms  &  la  mefurc  n'avoient  pas 
été  aflez  bien  détermines  •,  il  ne  fe  fervir  que 
de  celles  de  Babylone. 

On  eft  incertain  fi  les  égyptiens  ont  connu 
lus  de  400  ans  avant  J.  C.  Terreur  d'environ 
x  heures  qu'il  y  a  dans  les  années  communes 
de  365  jours  \  il  fcmblc  qu'ils  l'ignoroienr  alors, 
comme  le  croient  M.  Goguct  &  M'.  Dupuyv 
Me'm.  de  VAcad.  des  Jnfcript,  tom.  ,  pag.  si  S. 
Voyei  ANNÈB. 

Hérodote  n'en  parle  pas  ;  mais  Platon  &  Eu- 
doxe  ,  80  ans  après  Hérodote  ,  apprirent  des 
égyptiens ,  comme  une  chofe  myftcricufc  &  fc- 
crette ,  la  circonAance  des  (ix  heures.  Strabon , 
t-  *7  »  P-  80S;  ce  qui  femblc  prouver  que  la  dé- 
couverte étoit  récente  en  Egypte.  Goguer ,  t.  3  , 
pcig.98. 

C'en"  alors  probablement  qu'on  diftingua  l'année 
agronomique  &  l'année  civile)  celle-ci  continua 
cependant  à  être  de  565  jours.  (  Gemintu ,  *,  6.) 
Voye\  l'hifloire  du  calendrier  égyptien  ,  par  M.  de 
la  Nauze ,  dans  les  Me'm.  de  VAcad.  des  Infcripu 
t.  14 1 p.  334.  M.  Dupny,  t.  19.  M.  des  Vignoles , 
Mifcell.  Berolin.  t.  4  ,  p.  t.  Théod.  Gaza,  de 
menjibus  ,  apud  Petttv,  in  Uramol.  Cenfor.  $8  p 
P-93> 

Diogène  Laêrce  attribue  beaucoup  de  connoif- 
fanecs  aux  égyptiens  -y  mais  il  paroit ,  par  ce  que 
nous  venons'de  dire  ,  que  c'eft  environ  à  l'an  400 
avant  J.  C.  qu'il  faut  rapporter  ce  qu'il  en  dit.. 
Suivant  cet  auteur ,  on  favoit  en  Egypte  que  les 
étoiles  étoient  des  feux  -,  que  le  monde  étoit  rond 
comme  une  boule-,  que  la  lune  s'éclipfoit  en  en- 
trant dans  1  ombre  de  la  terre,  &  que  le  mou- 
vement des  planètes  étoit  fort  inégal.  (  in  proemio  , 

3.)  Diodore  de  Sicile  dit  à-peu-près  la  même 
choie,  Uv.  1  t  tom.  t  f  pag.  149  >  édit.  françoife^ 

11  en  eft  probablement  de  même  de  ce  que  rapporte 
Macrobe  (  feip.  L  t ,  c»  ist  ) ,  quand  il  dit:. 

les  égyptiens  ont  découvert  que  le  cercle  décrit 
par  le  foleil  eft  environné  par  un  cercle  exté- 
rieur que  mercure  décrit,  &  que  le  cercle  de 
venus  renferme  encore  celui  de  mercure»  de  ma- 
nière que  ces  deux  aftres  font  au-delà  du  foleil 
lorfqu'ils  font  à  la  partie  fupéricure  de  leurs, 
orbites.  Vitruve,  L  s  >  c.  4.»  en  parle  affe2  au 
long  ,  comme  nous  le  dirons  à  J'occalion  du  fyf- 
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tème  de  Copernic ,  qui  étendir  cette  belle  idée  à 
toutes  les  autres  planètes-,  ils  curent  la  première 
idée  de  la  pluralité  des  mondes,  &  Orphée  la 
répandit  parmi  les  grecs.  Voyt\  PLURALITÉ. 

La  période  ou  lcmaine  de  fept  jours  ,  dont 
chacun  cft  confacré  à  une  des  fept  planètes ,  fui- 
vant  Hérodote,  L  II  ,c.  8z,  &  Dion  Caiîîus, 
Uv.  37  ,  fut  un  établifl'cment  des  égyptiens ,  adopté 
enluite  par  les  grecs  &  par  les  romains. 

Le  lever  &  le  coucher  des  étoiles  en  divers 
tans  de  l'année  a  du  être  un  des  premiers  objets 
de  l'attention  des  peuples  observateurs  ;  auiïï  les 
égyptiens  eo  avoient  dreflTé  des  «blés ,  comme  il 
paroit  par  un  paflage  de  Diodore  de  Sicile,  /.  1  , 
p.  j^g  de  l'c'dit.  de  1604,  où  il  s'agit  du  tombeau 
'd'Ofymandias,  roi  d'Héliopolis.  On  y  voyoit  un 
cercle  d'or  de  565  coudées  (  chacune  répond 
à  10  ;  pouces  ).  On  voyoit  un  jour  de  l'année 
à  chaque  coudée,  avec  le  lever  &  le  coucher  des 
étoiles,  qui  répondoient  à  chaque  jour,  &  les 
propriétés  qu'on  leur  attribuoit.  Ce  cercle  fut 
enlevé  fous  le  règne  de  Cambyfe,  roi  de  Perle, 
lors  de  la  conquête  de  l'Egypte  ,  5 14  ans  avant 
J.C. 

Le  lever  heliaque  de  tirius  ou  de  la  canicule  , 
fut  fur-tout  obfervé  foigneul'ement  en  Egypte.  Ce 
genre  d'obférvations  avoit  précède ,  félon  les  ap- 

rrences ,  tous  les  autres ,  &.  remonte  peut-être 
4  mille  ans  avant  J.  G ,  ou  même  beaucoup 
plus  haut,  fuivant  quelques  auteurs. 

Strabon ,  qui  voyagea  en  Egypte  vers  le  rems 
d' Auguste ,  ne  trouva  prefque  plus  de  veliiges  de 
ces  fcîeoces  parmi  les  prêtres  d'Egypte ,  <&  les 
égyptiens  n'avoient  brillé  long-tems  auparavant 
quà  ndfon  de  l'ignorance  des  grecs  -,  mais  au 
tems  de  Strabon,  leurs  iciences  &  leur  célébrité 
avoient  paffé  aux  habitat»  de  la  Grèce,  comme 
la  plupart  des  grands  établi  fiemens  de  la  Grèce 
avoient  été  formes  par  des  colonies  venues  d'E- 
gypte. 

Les  grecs  infiruits  a  l'école  des  égyptiens ,  les 
ont  regardé  comme  les  inventeurs  de  toutes  les 
feienecs,  &  leurs  écrivains  en  ont  parié  fur  ce 
ton  •,  de  forte  qu'il  devient  très-difficile  pour  nous 
de  démêler  le  mérite  des  antres  nations,  fur-tout 
des  caldéens.  Nous  croyons  cependant  que  les 
caldéens  étoieni  prefque  aulïi  ignoraus  en  Afiro- 
nomic  800  ans  avant  J.  G»  que  les  péruviens  & 
les  mexicains  fe  font  trouvés  l'être  dans  le  15' 
fiède. 

Astronomie  dts  Grecs.  Platon  attribue  aux 

barbares,  c'ert  à-dire,  aux  étrangers,  toute  la  phi- 
iofophie  de?  grecs  ,  comme  l'oEferve  S.  Clément 
d'Alexandrie.  Stroniatian ,  l.  1  ,  c.  t$  t  p,  11 
remarque  encore  que  Pythagore  étoit  tyrrenien  ; 
At  ;:i':!.t  n>  ,  phi.-^n,  TÎîliIc  ■ ,  pl..  r.u kn ;  qn'Oi- 
phee  étoit  de  Thrace  -,  &  Homère  ,  égyptien , 
fuivant  le  plus  grand  nombre.  Tout  annonce 
l'antériorité  des  africains  &  des  aiiatiques  fur  les 

jjtccs 
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Tbaîès  de  Milet,  que  pluficurs  ont  dit  être 
phénicien,  parut  dans  un  tems  où  les  grecs  n'a- 
voient encore  aucune  Agronomie  planétaire  , 
environ  600  ans  avant  J.  G  Dîogène  Laêrce 
(  6,  e'dit.  de  '£94)>  d'après  Endcme»gui 

avoit  fait  l'hiftoire  de  ÏAjlrommU  ,  nous  apprend 
que  Thaïes  fut  le  premier  des  grecs  qui  détermina 
le  cours  du  foleil  d'un  folftice  k  l'autre,  &.  qui 
régla  la  divifion  de  l'année.  Il  voyagea  en  Egypte 
étant  déjà  avancé  en  âge  :  Thaïes  fut  le  premier 
qui  apprit  aux  grecs  la  caufe  des  éclipfes ,  de 
Placit.  phiU  L  II y  ch.  14 }  il  connoifToit  la  ron- 
deur de  la  terre  ,  &  la  divifoir  en  zones  par  le 
moyen  des  tropiques  &.  des  cercles  polaires  ;  il 
parloit  du  cercle  oblique  du  zodiaque ,  du  méri- 
dien ,  qui  coupe  tous  les  cercles  en  s'étendam  du 
nord  au  fud,  &  de  la  grandeur  du  diamètre  ap» 
parent  du  folcil. 

Hérodote,  L  t ,  tu9  74;  Cicéron,<fe  divin,  t  ; 
Pline,  IL  ta,  aiTurent  que  Thaïes  avoit  prédit 
aux  joniens  une  éclipfe  totale  de  foleil ,  qui 
arriva  pendant  la  guerre  des  lydiens  &  des  médes. 
Ricciou  &  Neuton  croient  que  cette  éclipfe  fut 
celle  du  mois  de  mai,  585  ans  avant  J.  C. 
Suivant  Bayer  dans  les  mémoires  de  Pcterïbourg  , 
Sl  M.  CoAard  dans  les  TranfacHonç  philofophi- 
ques  de  175  j ,  ce  fut  celle  qui  arriva  le  18  mai 
603 ,  à  huit  heures  du  matin  :  M.  Chafiebœuf  la 
met  a  6xi.  Au  refte  ,  la  manière  dont  Hérodote 
raconre  cette  prédiction  eit  fi  vague  ,  qu'on  a 
peine  à  croire  qu'elle  ait  réellement  été  faire  j, 
mais  s'il  étoit  vrai  que  Thalès  eût  prédit  une  éclipfe 
de  foleil ,  ce  ne  pourroit  être  que  par  le  moyen 
de  la  période  générale  de  18  ans  &  il  jours, 
dont  il  auroit  eu  connoiflance  par  les  égyptiens 
ou  caldéens;  car  on  n croit  pas  encore  au  point 
de  pouvoir  prédire  les  éclipfes  par  un  calcul 
exact  des  mouvemens  de  la  lune. 

L'année  des  grecs,  suffi  bien  que  celle  des 
égyptiens , avoit  été  originairement  de  354  jours} 
elle  étoit  encore  de  ;éo  au  tems  de  Solon. 
(  Marsham ,  pag.  360.  ) 

..  .i  éSard  dcs  planètes ,  venus  eft  la  feule  dont 
il  fou  parlé  dans  Héfiode  &  dans  Homère , 
cwniv.c  '•  Lui  rue.  Dér.-.ooite  fi,?-pennn..ir 

quil  y  avoit  plnfieurs  étoiles  errantes  v  mais  il 
n'avoit  pas  oft  en  déterminer  le  nombre.  Sea. 
qucefi.  nat.  I.  j ,  cap.  3  ,  &  les  grecs  ne  connoif- 
foienr  point  encore  les  mouvemens  des  cinq  pla- 
nètes ,  lorfqne  Eudoxe  en  apporta  d'Egypte  la 
première  coonoifTance,  }8o  ans  avant  J.  C.  Les 
grecs  en  voyant  venus  briller ,  tantôt  ie  foir  & 
tantôt  le  marin ,  en  avoient  fait  deux  planètes 
différentes ,  efpcros  &  eofphoros.  On  prétend 
que  Pythagore  fut  le  premier  qui  nr  connoîcre 
aux  grecs  que  ces  deux  aitres  n'en  faifbienr  qu'un. 
Stobée  ,  EcL  pkyf.  U  1  ,  p.  55  }  PUb.  hv.  JI, 
cap.  8  ;  Dras.  Laêrce,  l,  s  ,fed.  14. 

Anaximandre  ,  né  610  ans  avant  Jefus-QrrifU 
enfuite  Anaxiuacne ,  Anaxagore ,  Dctnocrùc,  Phi- 
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lolaus  de  Crotone,  font  célébrés  par  les  auteurs 
grecs  comme  ayant  contribué  au:;  progrès  de  l'Jf- 
tronomie.  Eudoxe  naquit  421  ans  avant  J.  C. 
Cicéron  dit  qu'on  peut  le  regarder  comme  le 
prince  des  agronomes  -,  &  cela  au  jugement  des 
nommes  les  plus  (àvans,  de  Divinae,  II.  87. 
Scxttu  Empincus  cite  Eudoxe  avec  Hipparque, 
c  efl-à-dire  ,  avec  le  plus  grand  aftronome  de  la 
grèce.  Adveif.  Mathcm.  lib.      iaicio.  Cependant 
en  voyant  combien  la  fphère  d"£udoxe ,  ou  la 
fimation  des  cercles  de  la  fphère  par  rapport  aux 
étoiles ,  qu'on  lui  attribue ,  cfi  différente  de  celle 
qui  devoit  avoir  lieu  de  fon  terns ,  on  a  fujet 
de  croire  qn'Eudoxc  n'ohfcrva  prefque  point  lui- 
même  >  &  n'écrivit  que  d'après  les  égyptiens , 
chez  lefquch  il  avoit  été  pour  apprendre  t'Ajiro- 
twmic  ,  comme  le  racontent  Cicéron,  Strabon, 
DioL'êne  Laërce.  Sénéque  dit  aufll  qu'Eudoxe 
rapporta  le  premier  de  l'Egypte  la  connoiflance 
des  mouvemens  planétaires.  Quœfi.  nat.  7. 3. 

Vitruve  lui  attribue  l'invention  de  l'araignée, 
efpccc  de  cadran  folaire.  Aracknen  Eudoxus  afirv 
logut,  mnaulli  dicunt  AppoUo/dum.  (  IX.  9.  initio.  ) 
Hipparque ,  l'un  des  puis  grands  anronomes  dont 
les  oMcrvations  nous  (oient  parvenues ,  cite  quel- 
quefois Eudoxe  avec  éloge.  On  peut  encore  citer 
Pythcas  parmi  les  aftronomes  grecs  ;  cependant 
leurs  progrès  furent  lents  &  médiocres  jufqu'au 
tems  où  Ptolemée  Philadephe  ranima  les  feiences 
à  Alexandrie,  en  fe  déclarant  le  protecteur  des 
favans  ,  vers  1  an  iZo  avant  J.  C.  Les  obfervations 
de  Timocharès  ,  d'Arifiylle  ,  d'Eratofthènc  & 
d'ilipparejuc,  donnèrent  à  YAjb-onome  une  nou- 
velle face.  Ces  obfervations  firent  confioftre  la 
grandeur  de  la  terre  ,  la  préceflîon  des  équi- 
noxct,  la  durée  &.  les  inégalités  des  mouvemens 
planétaires;  mais  les  connoinances  que  l'on  eut 
fur  cette  partie  étoient  encore  bien  imparfaites  : 
aufil  Ptolemée  fait-il  cette  remarque  à  l'occafion 
d'Hipparquc  :  le  tems  depuis  lequel  nous  avons 
des  obfervations  des  planètes  rédigées  par  écrit , 
cft  fi  court  en  comparaifon  de  la  grandeur  d'une 
telle  cntreprùe,  qu'on  ne  peut  être  a/Turé  des 
prédicllons  qu'on  en  feroii  pour  un  long  efpace 
de  tems. ......  Àinfi  je  penfe  qu'Hipparque  , 

amateur  du  vrai  ,  entreprit  a  la  vérité  ce  travail 
pour  les  mouvemens  du  foleil  &  de  la  lune,  en 
démontrant,  autant  qu'il  éwit  poflîble,  que  ces 
mouvemens  étoient  réellement  circulaires -,  mais  il 
ne  l'entreprit  pas  pour  les  autres  cinq  planètes,  du 
moins  amant  qu'il  paroît  par  les  ouvrages  que 
nous  avons  pu  avoir  de  lui.  Alm&gcfie ,  Uv,  er, 
chap.  x. 

Pofitlonius  doit  être  aufli  compté  au  nombre 
des  aftronomes  grecs  j  c'eft  lui  dont  Pline  a 
adopté  les  opinions  fur  les  diftances  des  planètes, 
c*  elles  étoient  fort  exaltes  ;  il  vîvott  80  ans  avant 
J.  C. 

Pour  avoir  fur  les  afironomes  grecs  tous  les 
détails  poitiblcs  de  la  plus  vafte  érudition  j  il 
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faut  confulter  Fabricius ,  Biblioth  On 
a  I  hirtoire  de  VAjbonomic  deWeidler ,  qui  a  fait  très- 
grand  nfage  du, livre  de  Fabricius  :  on  peut  aufli  con* 
iulter  Scaliger  dans  fes  prolégomènes  fur  Manilius, 
Volfius,  de  ScL  mat.  le  P.  Pétau  ,  Uranalogion  , 
&  fur-tout  l'hiftoirede  VAftronomie  par  M.  Bailly. 

Les  romains ,  occupés  de  l'an  militaire,  cul- 
tivèrent peu  les  feiences.  Le  Senatus -Confulte, 
de  l'an  51  de  J.  C,  par  lequel  les  mathématiciens 
furent  chaflés  d'Italie,  renouvelle  par  Domiiien,  en 
8* ,  dut  éloigner  encore  le  goût  des  Mathématiques. 
Mous  n'y  voyons  d'autre  aftronome  connu  que 
Menelaiis  ,  qui  vivoit  à  Rome  au  commencement 
du  régne  de  Trajan,  l'an  de  Jefus-Chrift  98. 
[  Fttau,  l.xj  ,  cap.  23  ).  Il  détermina  les  lon- 
gitudes de  plufieurs  étoiles,  par  le  moyen  des 
conjonctions  de  la  lune:  il  en  eft  parlé  dans 
Ptolemée,  vij.  3. 

Plolemée  eft  le  feul  de  tous  les  anciens  afiro- 
nomes dont  il  nous  foit  reflé  un  ouvrage  impor- 
tant :  c'eft  à  lui  que  nous  fommes  obligés  d'avoir 
recours  pour  l'hilloire  de  cette  feience  -,  on  en  peut 
voir  la  nonce  dans  Weidlcr,  pag.  184 ,  joj,  & 
ci-devant  au  mot  Almaobste. 

Thcon  d'Alexandrie  eft  le  feul  fuccefleur  de 
Ptolemée  dont  il  nous  reite  un  livre  utile  ,  qui 
eft  un  commentaire  fur  YAlmagefte  de  Ptolemée  j 
il  y  a  une  éclipfe  de  foleil  obfervée  à  Alexandrie 
l'an  36*5. 11  eut  une  fille  nommée  H ypada  ,  dont 
les  connoiflànces  en  Aftronomie  excitèrent  une  11 
grande  jalonne  parmi  fes  concitoyens,  qu'elle  fut 
aflhÛmée  ,  déchirée  &  traînée  dans  les  rues  par 
la  populace  d'Alexandrie.  Bouiliaud,  Aftror.,  phil. 
p.  1$.  Il  cite  Suidas  &  Hcfychius,  inviàs  PkiL 

JL'éclipfe  obfervée  par  Théon  ,  avec  celle  que 
Thius  onTerva  l'an  500  à  Athènes,  font  prefque 
les  feules  obfervations  qui  aient  été  faites  dans  la 
Grèce  depuis  Ptolemée;  fi  cependanr  l'on  cher- 
chou  avec  loin  dans  les  manuferits  des  grandes 
::  .it-îhé.jiiti,  il  kroir  polfible  qu  il  >'cn  tt ou\ àt 
encore  quelques-unes. 

On  ne  voit  pas  précifément  dans  quel  rems  les 
feiences  s'éteignirent  dans  la  Grèce  ;  nous  lavons 
feulement  que  dans  la  divifion  de  l'Empire,  l'E- 
gypte refta  aux  Empereurs  d'Orient  jnfqu'à  l'an 
614  qu'elle  fut  ôtée  à  l'Empereur  Hérac'iu?  par  les 
Perfcs ,  fous  la  condtute  de  Cofroês  (  Abulfara- 
gks,  Hift.  Dytufi.  )\  fous  Omar,  fécond  Calife 
ou  fécond  fuccefleur  de  Mahomet ,  Alexandrie  fut 
prife  par  Amrou  Ebno'l-Aas ,  &  la  fameufe  biblio- 
thèque fut  brûlée  l'an  641 .  Ce  fut -là  le  terme 
du  progrès  des  Sciences  en  Egypte  &  en  Grèce  j 
car  les  Arabes  n'eurent  d'abord  ni  le  goût  ni  le 
loifir  de  s'en,  occuper. 

Astronomie  des  Arabes.  Il  fe  pafia  près  de 
zoo  ans  de  enerres  &  de  révolutions  avant  que 
les  Arabes  fificnr  rien  pour  les  feiences.  Mais  en- 
fin, les  Califes  de  Babytone  ayant  étendu  leur  do- 
mination julqu'aux  Indes,  le  loifir  les  dirigea  vers 
l'étude 3  le  fécond  Calife  de  la  famille  des  Abbatfidcs 
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*  ftt  ATmanfor  ou  Almanfour ,  Prince  rempli  de 
connoiflances  ,  &  qui  commença  de  répandre 
dans  fon  Empire  le  goût  de  l'étude.  Hijhriacom- 
pendiofa  JDirufiiarum  ,  autore  Ccorgw  Abulphara- 
jio  ,  &c,  I76 3  ,  1  vol  in-4. ,  pag.  160.  Voytl 
aujjl  le  Diâionnaue  de  Bayic  ,  au  mot  Abulpha- 
X.ACB. 

Almamon,  fils  de  Harun  Al-Rashid ,  &  petit-fils 
d'Almanfor,  parvint  à  l'Empire  en  814  *,  ayant 
été  élevé  avec  foin  &  dans  l'amour  des  feiences , 
il  s'appliqua  à  les  cultiver  &  à  les  faire  fleurir 
dans  (es  états  ;  il  demanda  aux  Empereurs  Grecs 
les  livres  de  Philofophie  qu'il  y  avoit  chez  eux. 
Si  c'en1  à  Michel  le  Bègue,  qu'il  avoit  vaincu  plu- 
sieurs fuis ,  cet  Empereur ,  qui  ne  fàvoit  ni  lire 
ni  écrire,  ne  dut  pas  fe  rendre  fort  difficile  à  cet 
égard -,  Almamon  rafl'embla  des  interprètes  habiles 
tels  que  Mefué  fon  Médecin,  pour  en  faire  des 
traditions*,  il  encourageoit  Tes  lu  jets  à  les  étudier*, 
il  fréquentoit  les  favans  &  aflinoit  à  leurs  exer- 
cices  (Abulpharagt  ,  page  160  J«  11  fit  traduire  l'Al- 
mageue  ;  il  détermina  l'obliquité  de  l'écliptique  } 
il  fit  mefurer  un  degré  de  la  terre  fnr  les  bords 
de  la  mer  rouge  >  comme  ou  le  voit  dans  les  EU- 
mens  d'Agronomie  d'AUïagan,  qui  vivoit  dans  le 
même  tons  ,  c'efl- à-dire  vers  I  an  8  30. 

Albategnius ,  Prince  Arabe ,  qui  vivoit  l'an  012, 
fit  auffi  des  oblervations  à  A  racle  en  Mcfopota- 
mie,  &  à  Antioche.  11  rectifia  les  tables  de  Pto- 
lemée,  &  fes  obfervation*  fervireot  encore  dans  la 
fuite  pour  les  tables  Alphonlines.  Nous  avons  auflî 
des  observations  de  Tabetb  &  de  Jbn-lounis. 
;  On  trouve  dans  les  Granfaetions  philosophiques 
delà  Société  royale  de  Londres  un  Mémoire  d'E- 
douard-Bernard  ,  où  il  elt  parlé  d'un  très-grand 
nombre  d'Aftronomes  Arabes,  dont  les  ouvrages 
n'exiftent  qu'en  manuferits  i  une  feule  bibliothèque 
d'Oxford  en  renferme  plus  de  quarante  qui  con- 
tiennent des  traités  ou  des  oblcrv  ations  aflrono- 
miques  •,  il  y  en  a  pluiieurs  dans  la  bibliothèque 
du  Roi  a  Paris,  &  dans  ta  bibliothèque  dcl'Ef- 
curial,  dont  on  a  publié  le  catalogue  il  y  a  quel- 
ques années.  H  feroit  bien  à  fouhaûer  que  nos 
favans  interprètes  vouluflent  tourner  leurs  vues  fur 
ces  objets,  qui  fercient  plus  utiles  que  les  romans 
qu'ils  ont  traduits,  &  qui  illulfareroicnt  la  Litté- 
rature orientale  dont  ils  s'occupent. 

Les  Arabes, dans  le  Vlli*  fiècle,  s'emparèrent 
de  l'El'pagne  ;  ils  y  portèrent  leur  Agronomie  &  la 
Philofophie  péiipateticienc,  &  H  y  eutplufieurs 
hommes  célèbres  qui  firent  long-tems  la  réputa- 
tion de  ffî  pagne.  Parmi  les  Altronomes  on  compte 
far-tout  Arzachel  &  AUiazen. 

Les  feiences  pénétrèrent  avec  le  Mufnlmanifine 
jjufques  dans  ta  Perle,  &  de -là  dans  la  Tartaric 
&dans  les  Indes.  II  nous  en  refte  un  monument 
précieux  dans  les  ouvrages  d'Ulug-Beg  ou  Ulug- 
Bcigh,  qui  étoit  petit-fils  du  grand  Taincrtan,  & 
qui,  vers  l'an  14 jo,  régnoit  dans  la  Baélrriane  ; 
la  capitale  de  loa  Empire  cwk  Sanwkande  , 
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Iftïéeâ  degrés  37'  23'  de  latitude,  &  6digtés 
à  l'orient  de  Ta  mer  cafpîenne.  La  domination  de 
ce  Prince  s'étendoit  fur  les  deux  rives  du  fleuve 
Oxus  ou  Gihon ,  qu'on  appelle  aufti  Gilhtts.  Nous 
avons  de  lui  un  catalogue  célèbre  des  longitudes 
&  des  latitudes  des  étoiles.  Ulug-Bcg  compofa 
auflî  des  tables  aflronomiqaes  pour  le  méridien  de 
Saniarkande,  tant  fur  fes  oufervations  que  fur  celles 
de  Salaheddin  Al-Roumi ,  qui  en  avoit  formé  l'en- 
treprife.  On  dit  que  ces  tables  étoient  fi  exaltes , 
quelles  différoient  peu  de  celles  de  Tycho-Erahé. 
D'Herbe'oc ,  page  93g. 

Astronomie  des  Chinois.  Quoique  YAftronomic 
ait  été  cultivée  très-anciennement  à  la  Chine ,  elle 
y  avoit  fait  peu  de  progrés.  &  il  femble  que  l'on 
voie  les  Chinois  fuivre  pas  à  pas  les  autres  nations 
dans  leurs  progrès.  Le  P.  Gaubil  a  compofé 
une  hiftoire  de  lî Agronomie  chinoâfe,  publiée  par 
le  P.  Souciet  en  17*9  &  1731,  dans  laquelle  on 
trouve  d'aflez  grands  détails  hiftoriques ;  maison 
n'y  trouve  ,  pour  ainfi  dire  ,  qu'une  feule  obferva- 
tion de  l'an  117$,  dont  les  Afhonomesaient profité. 

Dans  les  premiers  fièclesde  l'Hiftoire  de  la  Chine 
iln'efl  fait  mention  que  d'une  .eule  éclipfe,  que 
les  uns  rapportent  à  Tannée  1 948  av.  J.  G  d'autres  à 
1150  $  le  P.  Gaubil  la  fixe  au  ta  Octobre  ar«, 
tome  II ,  pag.  1 1  j  ,  en  comptant  à  ta  manière  des 
chronologies  ordinaires.  M.  rréret ,  étayé  des  cal* 
culs  de  Al.  Cafiini  f  la  place  au  23  Septembre  looy. 
(Acad.  dm  Infcrip.  XVllî,  mais  ces  dif- 

férences prouvent  que .t  éclipfe  eft  très-doitteufc. 

Dans  les  fiècles  postérieurs ,  jnfou'à  l'an  711 .  il 
n'y  a  de  même  qu'une  feule  éclipfe  dont  il  foutait 
mention  y  elle  arriva  le  6  feptembre  776  avant  J.  C. 
(  II.  154)3  la  fuite  des  31  éclipfes  rapportées  par 
Confnrius  dans  le  Tchun-Tlieou,  ne  commence 
qu'à  l'an  711,  &  va  jufqu'.i  Tan  4  Sommais  les  Caldéens 
obfervoient  alors  avec  affiduité  &avec  préciiion 
en  forte  qu'on  feroit  tenté  de  croire  que  les  Chi- 
nois avoient  emprunté  des  Caldéens  les  observations 
dont  ils  ont  enrichi  I  eut  hiftoire  3  on  y  trouve  d'ail- 
leurs de  faufles  éclipfes,  fuivant  le  P.  Coupler. 
(  M.  Caffûtt  ,  Règles  de  l'Agronomie  indienne  ). 

Vers  Tan  66  avant  J.  C. ,  Lkou-Hin  écrivit  un 
cours  entier  A'Ajhonomît.  il  fuppolbit  l'obliquité 
de  l'écliptique  de  ^4  degrés  chinois,  ou  23", 
minutes  18  fécondes.  11  ignoroit  le  mouvemuu 
propre  des  étoiles,  auflî -bien  que  toutes  les 
équations  &  les  inégalités  de  la  lune,  du  foleil 
fit  des  planètej.  H  lapportoît  à  l'équateur  la  lirua- 
tion  de  tous  les  allies.  Ainli,  l'on  voit  que  \*Af- 
tnnomie  étoit  moin»  avancée  à  la  Chine  qu'à  A  lexa  n- 
drie ,  où  Hipparqre  venoit  de  dècouviir  la  precef- 
(ion  deséquinoxt_>. 

L'an  ioôde  J.  C,  L!eon-Hong&  Tfoy-Yon* 
parlèrent  les  premiers  des  inég  ilitésdela  lune  qu'ils 
tàifoknt  de  cinq  degrés  chinois  ;  ils  reconnurent 
ouc  la  longueur  de  Tannée  n'étott  pas  tom-à-foit 
de  365  jours  fix  heures ,  mais  l'AJ  momie  de  1  to- 
kmèe  étoit  alors  connue  dans  tout  l'orient ,  &  il 
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n'eft  pas  poffible  qu'on  n'en  eut  connoi/Tancc  à  la 
Chine. 

Les  obfervations  de  Co-Cheou-King  faites  à 
Pékin  avec  un  gnomon  de  40  piés  de  hauteur ,  l'an 
1178,  font  de  beaucoup  poftérieures  à  celles  que 
les  Aubes  avoient  faites  au  teins  d'Almamon  & 
d'Albatcgnius.  Enfin  ['Ajlronomie  étoit  extrêmement 
négligée,  lorfque  te»  Miffionnaires  Jéfuites  y  por- 
tèrent celle  des  Européens,  qui  fut  bientôt  adoptée 
par  ordre  des  Empereurs. 

Renouvellement  de  V Agronomie.  Depuis  l'an  8co 
iufqn'à  l'an  né  e  1300,  l'Europe  étant  plongée  dans 
la  pins  profonde  ignorante ,  il  n'y  eut  de  bons 
ouvrages  &  de  gens  habiles  que  parmi  les  Arabes. 
L'Empereur  Frédéric  II ,  vers  1  an  1  >  prépara 
le  renouvellement  des  feiences ,  en  le  déclarant 
protecteur  des  ûvans.  Jl  rétablit  l'Univcrfiré  de 
Naplcsi  il  fonda  celle  de  Vienne  en  Autriche  en 
1237*)  il  donna  une  nouvelle  vigueur  aux  écoles  de 
Bologne  &  de  Palerme-,  il  fit  traduire  de  l'arabe 
plulieurs  anciens  livres  de  Médecine  &  de  Philo- 
1  opine,  en  paniculier  l'Alnugtfte  de  Ptolcmée  qui 
fît  la  première  époque  du  renouvellement  de  Y  As- 
tronomie en  Europe. 

Sacro  Bofco>morten  1 15 6  >  fut  un  des  premiers 
qui  acquirent  de  la  réputation  dans  l'Agronomie  : 
Alphonfc,  Roi  de  CafUUc,  lit  conltriûre  des  tables 
nommées  Alphonfmes  ,  en  1252.  Purbachius  publia 
en  1460  fes  Théoriques,  fur  lesquelles  il  y  a  eu  plu- 
ficurs  commentaires-,  il  mourut  en  1461.  GaiTcndi 
a  compofé  la  vie  de  Purbachius,  tome  V,  auffi 
bien  que  Melchior  Adam  vittr  germ.  pftilnjbp.  Hci- 
delbtrgee ,  1 6 1  <; ,  in-8n.  Tannfletrer ,  dans  la  préface 
qu'il  amife  dans  les  tables  des  éclipfes  de  cet  au- 
teur, &  Wcid  1er  ,  page  *ci  ,  ont  donné  le  cata- 
logue de  tous  fes  oiïvragcs.  Quoiqu'il  fût  très-peu 
«jbfervatcur,  l'on  trouve  cependant  quelques  ob- 
fervations  de  lui  ,  avec  celles  de  Rcgiomontanus  & 
de  W'althcrns ,  publiées  par  Schoner. 

Mais  c'efl  à  Hegiomontanus  que  commence  la 
lifte  des  véritables  obfervateurs  ,  &  le  renouvelle- 
ment de  V Agronomie.  Ses  obfervations  &  celles  de 
fon  dîfciple  Walthems  font  encore  aujourd'hui  d'un 
très-grand  feconrs  aux  agronomes. 

Copernic  commença  vers  l'an  1507  a  méditer 
fur  VAjI'onomie  ,  a  faire  de  nouvelles  rtcherches 
&  de  nouvelles  tables  des  mouvemens  céleftes  ,  & 
il  finit  en  1543  fon  fameux  livre  dt  rcvoluuanibus 
orbium  calejîium  ,  qui  fait  époque  dans  l'iulloire  de 
YAfirommie.  V,  Systems  de  Copernic. 

Pierre  Apian  publia  en  1 540  fon  Aflronomicum 
Càrjkmtm;  Erafme  Reinhold  compola  en  1551  des 
tables  agronomiques,  dédiées  à  Albert  de  Brande- 
bourg, Duc  de  PrmTe,  qui  étoit  fon  bienfaiteur,  & 
intitulées  par  cette  raifon:  TabuLe  prutenicœ  ;  elles 
étoient  faites  fur  les  obfervations  de  Copernic  & 
&  de  Ptoleméc  -,  mais  elles  étoient  plus  exactes 
que  celles  de  Copernic,  parce  que  celui-ci ,  à  qui 
les  longueurs  des  calculs  déplaifoicnt ,  avoir  mis 
peu  de  loin  dans  la  conltruction  de  fes  tables  af- 
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tronomiques  ;  fouvent  même  elles  ne  repréfenretit 
pas  exadement  les  obfervations  fur  lefquelies  l'au- 
teur les  avoit  établies.  Les  tables  de  Reinhold  font 
pour  le  méridien  de  Kœnigsberg,  capitale  du  royau- 
me de  Prnflefur  la  mer  Baltique.  Reinhold  publia 
encore  plufieurs  ouvrages ,  &fl  en  préparoit  beau* 
coup  d autres,  lorfquil  mourut  en  1552. 

Oronce  Finé  ,  Gemma  Frilius ,  Lcovitius,  Jean 
Fernel ,  Pierre  Cardan ,  Rhedcus ,  Nomus ,  Sta- 
dius ,  Mœftlinus  fc  dillinguèrcnt  aulfi  dans  le  XVI' 
fiècle,  les  uns  par  des  éphémérides ,  les  autres  par 
des  tables,  des  traités  ou  des  invention-,  d'A)bonomie. 
Le  Landgravcde  Hefle-Caffcl,  Guillaume  IV,  fut  le 
Souverain  qui  contribua  te  plus  par  fa  protection,  fes 
dépenfes  &  fes  travaux  perfbnnels  au  rétablillcmcnt 
de  YAfironomit  depuis  ieéi  jufquen  1591:1!  s'ap- 
pliqua lui-même  aux  obfervations  agronomiques  ; 
il  s  attacha  Rothmann  &  Birgius,lc  premier  qui 
étoit  grand  alrronome,  &  le  fécond  qui  excelloit 
à  faire  les  infti  umens  connus  de  fon  tems  \  fes 
obfervations  font  les  meilleures  qui  aient  été  faites 
avant  Tycho:  la  plupart  ont  été  publiées  àLeyde 
en  l6tS on  les  trouve  encore  avec  le  catalogue 
des  étoiles  tiré  des  obfervations  de  ce  Prince  dans 
l'Hifloire  célefte  de  Tycho  \  publiée  en  1666;  les 
autres  font  en  tnaniucrits  ;  il  y  en  a  une  copie 
dans  la  bibliothèque  de  l'Académie  des  Sciences 
de  Paris. 

Enfin  parut  Tycho - Eraué,  le  plus  grand 
obfervateur  qu'il  y  aie  eu  ;  il  fut  le  premier  qui , 
par  l'exactitude  &  le  nombre  de  fes  obfervations, 
donna  lieu  à  la  perfection  de  YAjhonomie  *  toutes 
les  théories,  les  tables  &  les  découvertes  de  Kepler 
font  fondées  fur  fes  obfervations,  &  leurs  noms, 
à  la  fuite  d'Hipparque  &  de  Ptolcmée,  doivent 
aller  à  l'immortalité. 

Depuis  l'an  1582  jufqiren  15*7,  Tycho  fit  a 
Uranibourg  une  fi  grande  quantité  d'obfervâtions 
fur  toutes  Jes  parties  de  YAjhonomie ,  que  non» 
feulement  il  perfectionna  toutes  les  théories  &  tous 
les  calculs  dont  on  faifojt  ufàge  avant  lui ,  mais 
il  donna  lieu  à  Kepler  de  découvrir  fes  fameufes 
loin  des  mouvemens  planétaires  qui  ont  conduit 
Neuton  à  la  découverte  de  l'attraélion ,  &  qui  par 
conféquent  ont  amené  YAJkonomie  au  degré  de 
perfection  011  nous  la  pofTédons  actuellement.  Ty- 
cho mourut  le  24  octobre  1601. 

KcPLBa,nécn  1 571,  mon  en  1631 ,  donna,  en 
1616 ,  les  meilleures  tables  qu'on  eut  eu  jufqu  'alors 
fous  le  nom  de  Tables  ruJolphine»;  il  découvrit  les 
véritables  loix des  mouvemens  planétaires, &à  cet 
égard  on  peut  le  regarder  comme  le  premier  de 
tous  les  allronomes  qui  aient  jamais  paru. 

Voici  maintenant  tes  aftronomesdu  XVIIe  fiècïe 
qui  ont  précédé l'établilTement  des  Académies.  Jean 
Bayer  publia  en  1603  des  cartes  célefles  où  toutes 
les  étoiles  étoient  marquées  par  des  lettres  grecques 
dont  on  fe  tèrt  encore  aujourd'hui.  Le  P.  Clavius  , 
Jéluite,  donna  un  vafle traité  du  calendrier;  Pi- 
tifeus  publia  des  tables  de  ûnus  beaucoup  plus 
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étendues  qu'on  ne  les  avoir  avant  lui.  Fabricius 
découvrir  la  changeant  de  la  Baleine  :  Magini  cal- 
cula d'amples  éphémérides ,  ainfi  que  David  Origan. 
Simon  Marius  découvrir  la  nébulcufe  d'Andro- 
mède, &  difputa  à  Galilée  k  découverte  des  fa- 
tellites  de  jupirer.  Snellius  publia  une  mefurede 
la  rerre  en  1617.  Nicolas  Muler  donna,  en  161 1, 
de  bonnes  tables  aflronomiqucs ,  intitulées  :  tabula 
frtjïc*. 

Nepcr,  baron  écofiois,  mérite  d'être  célébré  dans 
fhifloirede  VAjhommu  ,  pour  l'invention  des  lo- 
garithmes qu'il  publia  à  Edimbourg ,  en  16 14.  V. 
Logarithmes. 

Lansberg  ou  Lansbergius,  né  à  Ganden  1560, 
donna  en  1652.  des  râbles  altronomiqucs  dont  on 
s'eil  fervi  Jong-tems  ,  quoique  peu  exacles  ;  il  y  a 
pluficurs  ouvrages  de  lui,  qu'on  a  imprimés, en 
1663  ,  à  Midelbourg  en  un  vol.  in-fol.  Il  mourut 
en  1631  en  Zélande  pu  U  étoit  miniftre  de  la  re- 
ligion proteftante. 

Henri  Briggs ,  profeffeur  de  Géométrie  à  Ox- 
ford ,  commença  le  calcul  des  grandes  tables  de 
logarithmes  dont  nous  nous  fervons  encore.  11 
mourut  le  16  janvier  1630 ,  à  l'âge  de  74  ans. 

Juitus  Byrgius  t  né  en  Suiûe  en  1551,  travail- 
loit  aux  oblervaiions  &  aux  infirumens  mathéma- 
tiques à  Cafl'el ,  comme  nous  l'avons  dit  en  parlant 
du  Landgrave  de  Hefiê.  Il  avoit  beaucoup  de 
talent  :  on  dit  qu'il  eut  avant  Neper  l'idée  des 
logarithmes,  &avanr  Huygens ,  celle  du  psmlulc 
dans  les  horloges.  Il  mourut  en  1633. 

Laurent  EicMadius  compofoit  fes  éphémérides 
i  Dantzick  en  1634^1!  donna, en  1644,  l'es  tables 
artronomiques.  On  a  de  lui  quelques  oblervations. 
Jérémie  Horroccius  ou  Horrockcs  s'occupoit  A'Af- 
tronomit  en  Angleterre  dès  16$ 5  *,  il  mourut  le  t 
janvier  164  r  à  l'âge  de  ix-  ou  1)  ans.  Le  recueil 
de  les  ouvrages  a  été  imprimé  à  Londres  en  1678  , 
in-4/ ,  avec  des  additions  de  Flamfteed. 

Guillaume  Crabtrée  ,  drapier  de  Broughton  , 
près  de  Manchefler  dans  la  province  de  Lancaftrc, 
ofcfery a  le  partage  de  venus  en  1639*,  H  fit  beaucoup 
d'obicrvations  agronomiques,  comme  on  le  voit  par 
celles  que  Wallis  rit  imprimer  avec  les  œuvres 
d'Korroccius.  Crabtrée  mourut ,  comme  fon  ami 
Horroccius,  en  1641.  Voyc\  SXkibum  dans  l'on 
Mamlius  ,  où  il  y  a  une  chronologie  des  aflro- 
nomes. 

Galilée ,  né  à  Florence  en  1564,  mort  en  1642, 
efl  célèbre  par  la  découverte  des  fatellttes  de  Ju- 
piter, des  loix  d'accélération,. de  la  libraiionde 
la  lune,  de  taches  du  folcil,  il  tut  un  des  pre- 
miers rertaunuciir  de  la  Phyfiquc  &  de  VAjlrono- 
inic.  Il  fit  le  premier  des  lunettes  d'approche,  & 
Vouvrit  par- là  un  nouveau  ciel  j  il  mît  hors  de 
doute  le  fvfteme  de  Copernic.  Voytrjon  Eloge  par 
le  P,  Flffl.. 

Longomontanus ,  ou  Cbriflian  Severini ,  fils  d'un 
-  laboureur  de  Danemarck  ,  naquit  en  1562  \  il  vé- 
cut pendant  luiit  ans  chez  Tycho;  H  lui  fer  voit 

■fàtthimatilutt.  Tome  /,  fr*  Vanie. 
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beaucoup  pour  fes  obfcrvations  &  fes  calculs.  H 
mourut  à  Copenhague  en  1647.  Nous  avons  de 
lui  des  tables ,  &  i'Aftronomia  danka  ,  qui  cû  un 
très-bon  ouvrage.  Voyei  Jlartholinus  de  Scriptis 
DanoTum  ;  le  Diaionnaire  de  Bayle  ,  au  mot  Lon- 
gomostaxvs  ;  M.  Lenoble  ,  au  tome  II  ûTUranie 
ou  des  Tableaux  d( s  Philojophcs,  Longomoiuaauseft 
appcllémaI-à-propo*Chriflophcdan,  Voiftas,  dans 
Moreri,  dan;  le  Catalogue  d'Oxforr ,  &  dans  le 
Diarium  de  Witte. 

Chriflophe  Scheiner ,  jéfuîte ,  né  dans  la  Sonabe 
en  i$7j,  mort  a  Nciff  en  16^0  \  nous  en  par- 
lerons à  l'occafion  des  taches  du  foleil ,  qu'il  dé- 
couvrir, ou  du  moins  qu'il  obier  va  le  premier 
d'une  manière  complcttc. 

Denis  Petau,  jéfiiitc,  un  des  plus  habiles  chro- 
nologies qu'jl  y  ait  eu  ,  &  l'un  des  plus  grand* 
calculateurs  en  matière  A'Afimnomie  ancienne,  il 
étoit  encore  hiflorien, poète,  orateur,  &  critique 
plein  de  fagacité:  il  naquit  à  Orléans  en  1583  , 
&  mourut  à  Paris  en  i6<ji.  Son  grand  ouvrage 
de  Doâritui  temporum  ,  ôt  fur-tout  le  troifième 
volume ,  intitulé  Uranologion ,  renferme  beaucoup 
de  chofes  importantes  en  Aftronomie. 

Pierre  Gaftendi,  né  en  1502.  près  de  Digne, 
mourut  a  Paris  en  1655.  Voyei  le  Mémoire  de 
M.  l'abbé  Goujet  fur  le  Collège  royal ,  tenu  1 t  » 
pag-  *57  *  ôw  1.  Dans  le  recueil  de  fe»  ouvrages- 
en  cinq  volumes  in  -folio ,  il  y  a  beaucoup  d'ob- 
fervations  &  de  dilTcrtations  agronomiques. 

Jean-Bàprifte  Morin  ,  né  â  Villciranche  en 
Beaujolois ,  le  23  février  1583  ,  fut  profeft'eur  de 
Mathématique  au  Collège  royal  de  France  ;  il 
devint  célèbre  par  fon  livre  fur  la  feience  des 
longitudes ,  dont  la  première  partie  parut  en  1634. 
Nous  av  ons  de  lui  beaucoup  de  bons  ouvrages  ;  il 
mourut  en  i6$6.  Voyt\  le  Mém.  hiflorique  fur 
le  Collège  royal,  par  M.  l'abbé  Goujet,  tom,  II , 
p.  :.}7  ,  t'élit,  itftx. 

Thomas  Street ,  publia  en  1661  à  Londres,  des 
tables  carolines  ,  dont  -les  agronomes  ont  fait 
long-rem»  uiagc ,  &  qui  ont  été  réimprimées  en 
1705  &  en  1710;  ce  rut  Halley  lui-même  qui  prit 
foin  de  l'édition  de  1710. 

Cornélius ,  marquis  de  Malvafia  ,  conrpofa  Cm 
épbérnérides  à  Bologne  en  i6jx.  Domin,  Caifini 
obfervoit  avec  lui,  et  il  rut  un  des  plus  illufires 
amateurs  de  cette  lcience  ;  il  étoit  fénateur  de 
Bologne  ,  &  général  des  troupes  du  duc  de 
Modene. 

Adrien  Auzout  oblervoit  à  Paris  en  1 666  Se 
166%.  Ses  oblervaiions  font  dans  l'hifloire  céletle 
de  M.  le  Monnier  *,  il  eft  regardé  comme  l'in- 
venteur du  Micromètre  a  curfeur  ou  à  fil  mobile, 
&  il  a  partafté-avec  M.  Picard  le  mérité  d'avoir 
fu  appliquer  %s~  lunettes  au  quart  de  cercle ,  in« 
vcntion  que  M.  de  rifle  attribue  à  Robcrval  : 
Auzout  mourut  en  1691. 

Staniflas  Lubicnietzki, gentilhomme  polonois,fut 
l'auteur  du  grand  ouyra^intitulé;  Tkeatnun  Comçn 
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,  en  dcùx  volumes  in-folio.  Anift.  léfe  , 
riw.pruné  a  Uvde  en  i<58i  ,  &  il  fu,  «npoifonné 
«"'^•^'l  Je  Diclionnaire  de  Bavlc. 

Gabnd  Mouton,  né  à  Lyon,  étoit  doéteuren 
1  néologie,  &  maître  de  chœur  a  l'églife  collé- 
giale de  Siunr-Paul  de  la  même  ville  ;  il  publia 
en  1670  un  ouvrage,  intitulé  :  Obfcrvationts  dta- 
metronrn  ,  OÙ.  il  y  *  des  «Nervation»,  des  tables , 
des  remarque»  très-intéreflante?.  L'auteur'  avoir 
beaucoup  de  talent  pour  ï' Aftrvnomie  \  ce  fut  lui 
qui  calcula  les  logarithmes  des  fîmis  &  des  tan- 
°?"ffS  »  ^w»n<'e*  en  fécondes ,  avec  onze 
chiffres  pour  les  Quatre  premiers  degrés  :1e  ma- 
nufent  cil  à  la  bibliothèque  de  l*AcadémJe  ; 
M.  Maraldi  &  M.  Guerin  en  ont  des  copies  :  le 
P.  Fezcnas ,  à  qui  je  l'avois  communiqué,  l'a  fait 
imprimer,  du  moins  les  huit  premiers  chiffres 
dans  fon  édition  des  logarithmes,  à  Avignon. 
Mouton  propol'a  le  premier  l'ufage  d'une  mefure 
fixe,  &  l'ulage  des  interpolations  agronomiques 
par  les  fécondes  &  troifièmes  différences.  Voya 
Interpolation. 

Jeac-Baprifte  Riccioli,  jéfuite,  étoit  né  à  Fer- 
rare  en  15 98:  nous  citerons  fouvent  fon  Aîmagefie, 
fon  Aflronomie  reformée  ,  là  G  top  aphte  reformée  > 
qui  font  les  ouvrages  les  plus  unies  aux  aftro- 
només ,  non-feu!onent  comme  de  vaftes  collec- 
tions ,  mais  comme  des  traités  complets  pour  leur 
tems  ;  il  mourut  en  1071  :  le  P.  Grinialdi  tra- 
vailleur avec  lui  ,  &  il  le  cite  fouvent  dans  fes 
outrages. 

Nicolas  Mercator  étoit  né  dans  le  HoMlein» 
.  province  de  Danemarck  \  il  donna  une  cofino- 
graphie,  en  1651  ,  des  inflitutions  agronomiques 
en  1676  :  fa  logarithtnotechnie  en  1678  ,  & 
quelques  pièces  dans  les  Tmnfaîlîon*  pkilofophi- 
ques ,  11?  15  &  sj.  Voye\  le  nouveau  Diction- 
naire hiftorique  &  critique  pour  feryir  de  fup- 
piément  ou  de  cominnarion  au  Dictionnaire  de 
Bayle  ,  par  Jacques-George  de  Chaufcpied,  à 
Ainfterdam  i  1750, 1756 ,  quatre  vol.  injotfa. 

Jean  HévéJius(Hevelke)  ,  naquit  a  Dartrick  le 
28  janvier  161 1  \  il  mourut  le  28  janvier  1687. 
Ses  obfervaîions,  faites  depuis  1641  jufqua  1678, 
l'ont  un  iirmicolé  trélbr  pour  VAjhommte  >  d  après 
lequel  on  calcule  encore  les  mouvemens  des  pla- 
nètes :  mais  ce  ne  fut  pas  le  feul  mérite  d'Hé>é- 
lius  ;  il  perfeclionna  1  an  des  inftrumens  d'Afic- 
r.onite  ,  &  il  fit  pour  fcâ  propres  des  dépenfes  fi 
considérables  ,  qu'elles  éioicnt  dignes  d'exciter 
l'émulation  des  fotrverains. 

L'Académie  des  Sciences  de  Paris ,  établie  en 
l666t  forme  une  des  époques  les  plus  mémo- 
rables dans  Khifloire  de  V Agronomie ,  comme  dans 
celle  des  autres  feicaces  qu'elle  embrane.  Toute 
les  panies  de  VAfirvnomit  ont  été  découvertes  ou 
pcr&cKonnées  dans  le  fein  de  cette  compagnie 
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lliifloire  de  l'Académie,  par  Duhamel,  &  fhif- 
toire  célefle,par  M.  leMonnier,  publiée  en  1741. 
ce  dernier  ouvrage  eft  un  recueil  des  anciennes 
obfervations  de  l'Académie,  Voyc\  auffi  l'hirtorre 
de  l'Aftronomie  ,  par  Weidler  ,  pag,  $18  &  fuiv. 
Parmi  les  découvertes  ciïenticllcs  de  VAjlnnomie  , 
qui  y  ont  été  faites ,  nous  devons  compter  les  là- 
tellites  de  farurue,  la  grandeur  fit  la  figure  de  la 
terre ,  l'application  du  pendule  aux  horloges , 
celle  des  lunettes  aux  quarts  de  cercle ,  faite""  en 
1668,  St  celle  des  micromètres  aux  lunettes,  la 
propagation  fucceflîvc  de  la  lumière  ,  frc. .  Les 
principaux  points  de  XAfinmomk  y  furent  tous 
iliicutés  &  établis,  fpécialemoit  la'  théorie  du 
loi  cil  &  de  la  lune,  leurs  inégalités,  leurs  dia- 
mètres ,  leurs  parallaxes  ,  lesréfraélions ,  l'obliquité 
dei'édiptiqne,les  inégalités  des  farellites de  Jupiter. 

La  fociété  royale  de  Londres  fut  formée  vers  le. 

m.'mc  Mu-,  l\  domine  i'Ac.î:i.'m:e  d;-,  (u.,n>.c: ,  j-^r 
des  affemblécs  de  curieux  &  de  favans,  qui  le  réu- 
nirent a  Oxford  &  à  Londres.  Les  plus  célèbres 
étoient  Boy  le  ,  Ward  ,  Wallis,  Wiikins,  Petty  , 
Willis  ,  Goddard.,  Mathieu  wren,  Cbriflophe 
Wren..Wallis  lait  remonter  l'établiffement  de  cette 
focièté  à  l'an  i6tf ,  dans  la  préface  de  Peter 
Lmgtoft's  chrontclt ,  édition  de  Thomas  Hearne. 
M.  Birch  dit  que  Théodore  Haak ,  qui  étoit  du 
Palatinat,  donna  le  prenuer  l'idée  de  ces  affem- 
blées  phiiofophiques.  Voye\   fhifloire  de  la  fo- 
cièté royale ,  par  Thomas  Sprat  ,  in-S." ,  édition 
françoùe  de  1669 ,  page  yz  ,  &  fin-tour  le  grand 
ouvrage,  intitulé:  The  h/ftory  of  the  royal Jbciety 
of  London  ,  for  improvmg  of  natural  knowledge  , 
fromits  firft  rife;  By  Thomas  Birch ,  D.  D.fecretary 
to  tht  royal  fociety  ,  1756  &  1757,  4  vol.  ia-4.0 
Cette  rùitoire  ne  va  que  jalqu'en  1687  ,  &  il 
n'y  a  point  de  table  de  matières  \  maïs  on  y 
trouve  beaucoup  d'anecdotes  curieufes  pour  l'hif- 
tûire  des  feiences ,  &  un  détail  jour  par  jour  de 
tout  ce  qui  fe  paffa  dans  les  afiembiées  de  la  fo- 
ciété royalej  depuis  le  28  novembre  1660  >  rems 
ou  Ton  convint  de  tenir  des  feances  réglées  au 
collège  de  Gresham,  dans  lappartemcnt  de  Rooke, 
ik  de  former  un  corps  d'académie ,  according  te 
the  manner  in  other  countiits  ,  comme  on  le  faii'oit 
dans  d'autres  pays  }  en  effet»  rétabliûcment  des 
académies  en  France,  qui  datoit  de  IJi^, époque 
des  Jeux  floraux  de  Touloufe  ,  avou  eu  lieu  à 
Paris  même,  pour  les  feiences,  &  le  chancelier 
Bacon  parle  de  ces  allèmblées  d'une  manière  bril- 
lante ,  dans  un  paffage  remarquable  ,  dont  j'ai 
donné  la  traduction  dans  le  mercure  de  janvier 
1759.  L  ouvrage  cû  intitulé  :  Franafci  Baconi  de 
Vcrulamio  ,  feripta  in  naturali  6'  uiuvcrfali  philo- 
jhphta.  AmjhL  >  6*5,3  >  P- 


Les  aftronomes  de  Paris  étoient  Gaflendi  , 
Auzout  ,  Robcrval  ;  ceux  d'Angleterre  étoient 
ce  mine  on  peut  le  voir  dans  le  recueil  des  mé-  j  Rook,  Hookc,  "Wren,  Ward:  mais  l'Acadûnk 
moires  faits  avant  i é?o ,  en  onze  volumes ,  dans  |  ilts  feiences  ût  bientôt  lacquifirion  de  Picard  } 
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CafRoi ,  Huygens-,  &  la  Société  royale  eu»  bientôt 
Flamrtecd  &  Neuton. 

Chriftian  Huygens ,  de  Zuylichcm  en  Hol- 
lande, fils  d'un  confeiller  du  prince  d'Orange , 
naquit  en  16191  le  premier  ouvrage  par  lequel  il 
acquit  de  la  célébrité,  fut  le  Sygema  Seuunaum  , 
i6<)9,  où  il  expliqua  les  apparences  fingulières  de 
l'anneau  de  faturne  ,  fur  lefquelles  Galilée  &  Hé- 
s'éroien*  totalement  abufés  -,  il  annonça 
même  ouvrage  la  découverte  d'un  fa  tel - 


venus 
(i.in,  la 


t  découvert  en  1655. 


lite  de  faturne,  quil  avon 

L'application  du  pendule  aux  horloges,  quil 
avoit  annoncée  dès  Vannée  1658  ,  fur  détaillée 
en  167$  dans  l'ouvrage» intitulé  :  Horlogium  ofcil- 
puoriunu  II  mourut  en  Hollande  le  8  juillet 
1695. 


Jean-Dominique  Caflini ,  naquit  à  Perinaldo, 
dans  le  comté  de  Nice,  le  8  juin  1625.  H  fut 
un  de  ces  hommes  rares  ,  qui  ferablcnt  formés 
par  la  nature  pour  donner  aux  feiences  une  nou- 
velle face  :  Y  Agronomie  ,  accrue  &  perfectionnée 
dan  5  toutes  fes  parties  par  les  découvertes  de 
Calfini  ,  éprouva  entre  les  mains  une  des  plus 
é!  on  nantis  révolution;.  A  l'a:-  de  z>  ans  ,  il  tut 
fait  profefleur  de  Mathématiques  à  Bologne  il 
traça  la  méridienne  de  S.  Pétrone ,  qui  devint  le 
plus  grand  &  le  meilleur  infiniment  $  Agronomie; 
il  obferva  les  comètes  de  1 664  &  i66< ,  fur  lef- 
quelles il  compofa  des  ouvrages  ;  il  oMerva  la  ro- 
tation de  jupiter  &  celle  de  mars  •,  il  donna  des 
tables  des  tatellites  de  jupiter  en  1666  :  il  fut 
appellé  a  Paris  en  1669  -,  là  il  détermina  la  pa- 
rallaxe du  foleil  -,  il  obferva  la  comète  de  1680  , 
fur  laquelle  il  compofa  un  traité  \  il  découvrit 
la  lumière  zodiacale  en  1685  ,  &  quatre  fatel- 
lites  de  faturne  en  1684  :  le  roi  fit  frapper  une 
médaille  à  cette  occafton.  En  1700  ?  il  continu* 
de  tracer  dans  les  provinces  méridionales  de  la 
France  la  grande  méridienne,  qui  avoit  été  com- 
mencée par  Picard  -,  il  obferva  la  libration  de  la 
lune  -,  enfin.,  après  un  grand  nombre  d'autres  ou- 
vrages ,  devenu  aveugle,  ainu  que  Galilée  ,  il 
mourut  comblé  de  gloire  le  14  Septembre  171*, 
biffant  pour  liiccefleur  Jean-Jacques  Caflini  fon 
fils  ,  que  l'Académie  a  perdu  •  en  1756  ,  mais 
dont  le  fils  &  petit-fils  continuent  à  enrichir 
\' Agronomie  par  leurs  travaux.  . 

Jean  Picard  ,  né  à  la  Flèche  en  Anjou ,  l'un 
des  plus  anciens  &  des  plus  célèbres  aflronomes 
qu'ait  eu  l'Académie  des  feiences  dans  le  tems  de 
fon  établi (Tement ,  obfervoit  déjà  à  Paris  dés  1645 
avec  Gaffendi.  11  entreprit  en  1669  la  mefure  de 
la  terpe;  il  fur  envoyé  en  1671  à  Uraiûbourg, 
où  avoit  obfervé  Tycho  Brahé ,  pour  en  déter- 
miner plus  exactement  la  longinine  &  la  latitude, 
afin  de  pouvoir  comparer  fans  aucune  erreur  les 
observations  de  Paris  avec  celles  de  l'Ile  d'Huenne. 

Picard  employa  le  premier  des  lunettes  fur  les 
quarts  de  cercle  :  Morin  avoit  eu  cette  idée-  dès 
040  j  il  s'établit  en  1673  à  l'pbfervatoire  rpyaj. 
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Le  roi  y  étant  venu  le  premier  mat  16S1 ,  fut 
charmé  de  l'activité,  du  zèle  &  des  progrès  des 
aflronomes  qui  y  obfervoienr.  Il  envoya  fes 
ordres  pour  la  continuation  de  la  méridienne  de 
France  -,  mais  Picard,  qui  devoît  y  travallloif, 
mourut  le  II  octobre  féal* 

Jean  Flamfteed  a  été  le  plus  célèbre  obfervs- 
teur  d'Angleterre.  L'bifloire  célefte  qu'il  nous,  a 
laiiTéc  en  trois  volumes  in-folio  ,  contient  un 
recueil  prodigieux  d'obfervations  faites  pendant 
x  ;  ans  ,  avec  un  catalogue  fameux  de  prés  de 
troUmiik'  ^roi  1 L"1-.  1 1  mquirv.  IXrby  le  i  9  .où;  1  ''.,'>■ 
Dés  l'an  1670,  on  v  oit  de  lui  des  calculs  agronomi- 
ques dans  les  Tranfaélions  philofophiqiies.  Dans  Ici 
œuvres  d'Horoccius,  publiées  en  1672 ,  on  trouve 
des  obfervations  &  des  tables  du  foleil  qu'il  avoit 
faites.  En  l6j6t  il  entra  en  pofferiion  de  i'ob- 
fervatoire  royal ,  que  Charles  II ,  par  les  foins 
du  chevalier  Moor,  venoit  de  faire  conflruire  à 
Greedwich,  prés  de  Londres  :  c'eft-là qu'il  exécuta 
le  grand  Catalogue  dont  no  's  avons  parlé,  ou- 
vrage immortel ,  que  les  aflronomes  ont  entre  les 
mains,  &  que  je  viens  de  faire  réimprimer  dans 
mon  huitième  volume  des  éphémérides  :  c^eft  fur 
les  obfervations  de  Flnmfleed  qué  font  fondées 
les  tables  de  Halley.  Flamfteed  mourut  le  ;  1  oc- 


tobre 1719* 

llaac  Neuton,  naquit  le  15  décembre  1^42 :1e 
nom  feul  de  ce  génie  étonnant  tient  lieu  d'é- 
loges. La  découverte  de  l'arrraflion  fuffit  pour  le 
rendre  immortel  dans  llriftoire  de  X Agronomie. 
Il  mourut  le  10  mars  1727  :  fon  éloge  cfl .  dans 
l'bifloire  de  l'Académie  pour  la  même  année. 

Nous  allons  rappellef  auffi  en  abrégé  les  aflro» 
nomes,  qui,  ayant  eu  moins  de  céiébiité,  ont 
cependant  contribué  feniiblemcnr  aux  progrès  de 
X Agronomie.  Le  recueil  des  Tranfacftons  pkilofo- 
phiques  de  la  fociété  royale  de  Londres,  com- 
poié  des  mémoires  de  cette  illuflre  Académie,  ne» 
commença  qu'en  1665  ,  comme  le  journal  des 
fa  vans  de  Paris ,  qui  parut  le  <  janvier  166$ ,  & 
dont  l'auteur  étoit  M.  de  Sallo ,  confeilier  au* 
Parlement.   V«yt\  le  Journal  des  Saiînns  de 
janvier  1764.  On  rendit  compte  des  Tranfach'ons- 
philofophiqucs  dans  le  journal  du  30  mars.  Ces 
deux  ouvrages  fe  reflembloient  un  peu,  &  for. 
mèrent  dès-lors  un  commerce,  réciproque  des 
favans  de  Paris  &.  de  Londres  avec  ceux  du  relie 
de  l'Europe. 

Laurent  Rook  ,  premier  profefleur  d'Aftronomit, 
&  enfirite  de  Géométrie  au  collège  de  Gresham 
à  Londres ,  fut  un  des  premiers  qui  obfer\  érent 
exactement  les  immerfions  à  les  émerfions  des 
fàtellitcs  de  jupiccT  i  il  contribua  beaucoup  à 
'  î'étabjiflemcnt  de  la  Société  royale  de  Londres 
&  mpurut  te  27  juin  1661  à  l'âge  de  40  ans*. 
Son  épitaphe ,  faite  par  l'évêque  Scth-Ward  ,  cfl 
imprimée  dans  le  catalogue  de  Sherbum  à  la  tete 
de  fon  Msuitiu*  anglols. 
Jûnaël  Boulljaud.né  à  Loudun  en  i6b«,  fit 

Y  ij  ^* 
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beaucoup  d'obfervations  aftronomiqacs  :  le  ma'  1 
nufcriteft  dans  la  bibliothèque  du  roi*,  il  y  en  1 
a  une  copie  au  dépôt  de  la  marine.  Son  Ajbo~ 
nomie  phdola'ique  eft  un  des  meilleurs  livres  que 
l'on  ait  fait  pour  déterminer  les  orbites  de  toutes 
les  planètes  :  on  y  trouve  de  bonnes  tables  afiro- 
nonuques.  Boulliaud  mourut  à  Paris  en  1694* 

Parmi  les  obfcrvation*  de  Boulliaud  ,  on  en 
trouve  d'un  jardinier  de  Vaille  en  Dauphiné, 
comme  Fcronce;  cela  rappelle  les  noms  de  pln- 
fieurs  payfans  qui  fe  font  fait  remarquer  dans 

Pierre  Anich,  dont  le  P.  Hell  a  parlé  dans 
fes  cphdmérides  pour- 1767.  Chrét»  Gartner,  mar- 
chand de  fer  à  Dolkewirz  ,  qui  découvrit  les 
petites  comètes  de  l'automne  1757  &  de  l'été  1758. 
Jean-George  Palitzfch ,  payfan  à  Prohlis ,  entre 
Drcfdc  &  Pirna ,  qui  découvrit  le  premier  la  fa- 
meufe  comète  de  1759»  il  eft  tre>inflnût  ,  & 
cependant  il  ne  néglige  pointfon  métier.  Bernoulli, 
Nouv.  lia.  $.  51. 

Robert  Hooke,  né  en  i6j«  ,  fut  un  des  plus 
favans  hommes  de  l'Angleterre  ;  il  fut,  pour  ainfi 
dire,  l'occaiion  de  la  découverte  de  1  attraction 
&  de  celle  de  l'aberration  1 Î1  découvrit  une  tache 
dans  jupiter  en  4664.  Fhilof.  trttnf.  ft.*  ».  11  fit 
beaucoup  d'ouvrages  aflronomiques  -,  il  mourut  à 
Londres  le  5  mars  1701. 

David  Gregori,  éroit  neveu  de  Jacques  Gre- 
gori,  mathématicien  célèbre',  il  fut  fait,  en  1691  > 
profefleur  $  Agronomie  à  Oxford.  En  170* ,  il 
publia  les  Eîémens  d'Agronomie ,  m-folio ,  qui  ont 
eu  de  la  réputation,  &  qu'on  a  réimprimés  à 
Genève  en  1716,  w-4.0  L'auteur  étoit  mort  des 
l'an  1708. 

Guillaume  Whifton  publia  fa  Théorie  de  la  Terre 
en  1696,  fes  Leçons  dvAilronomie  à  Cambridge  en 
■J707 ,  &  quelques  autres  ouvrages  très-bien  faits , 
OU  il  y  a  dcs'diflertations  intéreftantes. 

Matthieu  de  Cbazelles,  né  à  Lyon  le  25  Juillet 
1657 ,  fit  à  Marfeille  &  dans  fes  voyages  du  Le- 
vant, beaucoup  d'obfervations  importantes.  Il  mou- 
rut le  16  Janvier  1710.  Son  éloge  eft  dans  l'hiftoirc 
de  l'Académie  des  Sciences  pour  la  même  année. 
La  collection  de  fes  obfervations  ert  dans  les  ma- 
Dufcrirs  de  M.  de  l'Ifle ,  de  même  que  celles  du 
P.  Feuil'léc,  minime  ,  qui  fit  pluficurs  voyages  pour 
la  Géographie ,  celles  du  P.  Sigalloirx ,  qui  lui  fuc- 
ceda,  &  celles  du  P.  Laval,  jéftiite ,  faites  à  Mar- 
feille ,  à  Toulon ,  &  dans  des  voyages  femblablcs 
a  ceux  de  M.  de  Chazelles. 

Godefroi  Kirch,  né  en  1640,  à  Gnben  dans  la 
bafle  Luface,  avoit  demeuré  chez  Hévélius.  Il  pu- 
blia des  Enhéméridesen  1681.  H  s'établit  à  Berlin 
en  17001  il  y  fit  un  grand  nombre  d'obfervations, 
&  il  mourut  le  15  Juillet  1710  ,8  l'âge  de  71  ans. 
Ses  obfervations  font  raifemblées  dans  les  manuf- 
crits  de  M.  de  l'Ifle,  de  môme  que  celles  de 
MM.  Waancr,  Hoflman,  Eimmart,  Wurtzelbau, 
Roil,  Zumbach  de  Kocsfeld,  &c. 
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Olaus  Romer,  ou  Rocmcr,  ne  en  1644  en  Da- 

nemarck ,  vint  en  France  en  167.1,  avec  Picard: 
ce  fut  lui  qui  découvrit  (a  propagation  fuceelfivc 
de  la  lumirare  en  167Y.  Il  retourna,  en  16*8 1 ,  à 
Copenhague,  où  il  nt  diverfes  obfcrvarions.  Il 
mourut  le  19  Septembre  17 10.  L'incendie  du  20 
Octobre  1718  >  qui  arriva  à  Copenhague,  a  con- 
fumé  ce  qui  revtôit  de  l'es  manuferits.  M.  Horrcbow 
a  publié  une  partie  de  fes  obfervations. 

Philippe  de  la  Hire ,  né  à  Paris  le  18  Mars  16^0, 
publiâtes  premières  Tables  Aflronomiques  en  1687 -, 
il  rît  un  très-grand  nombre  d'obfervations,  de  tables , 
de  recherches  allronomiques.  Il  y  a  eu  deux  de  fes 
fils  dans  l'Académie  des  Sciences.  II  mourut  à  Paris 
le  il  Avril  171 8.  Voy.  fon  éloge  dans  l'hiftoirede 
l'Académie.  Ses  obfervations  depuis  16H5  jufqu'en 
1718  ,  font  dans  les  manuferits  de  M.  de  1  ffle  , 
qui  avoit  eu  communication  de  tous  fes  papiers. 

François  Biancbini,  né  à  Vérone  le  i)  Dé- 
cembre 1661 ,  mort  a  Rome  le  1  Mars  1719,  fil 
beaucoup  d'obfervations ,  principalement  fur  la  ro- 
tation de  Vénus,  ktfperi  JSf  phofphori  nova  phano- 
1718.  Il  eft  appel  lé  Blanchira*  dans  tous  fes 
ouvrages  Latins  -,  mais  en  1  tatien  ,  l'on  dit  Bianehini. 
Ses  obfervations  ont  paru  à  Vérone  en  17  $7, 
in-folio, 

Jncques-Philippe  Maraldi ,  né  â  Perinaldo  dans 
le  Comté  de  Nice,  le  11  Août  1665,  eft  mort  à 
Paris  le  premier  Décembre  1719  ;  il  avoir  attiré 
auprès  de  lui,  en  1718 ,  M.  Jean-Dominique  Ma- 
raldi fon  neveu,  aujourd'hui  de  l'Académie  des 
Sciences ,  retiré  à  Perinaldo*  Hiftoire  de  V Acai. 
1719.  Us  ont  perfectionné  l'un  &  l'autre,  la  théorie, 
des  faillites  de  Jupiter,  &  plufieurs  autres  branches 
de  l'Auronomie. 

Eugène  de  Louville ,  né  le  14  Juillet  1671  r 
obfervoit  à  Paris  dés  l'année  1704.  ;  il  mourut  » 
Carré  près  d'Orléans,  le  to  Oétobre  H  y  a 
une  copie  de  toutes  fes  obfervations  dans  les  manuf- 
erits de  M.  de  l'Hic  au  dépôt  de  la  Marine.  11  tra- 
vailla principalement  fur  l'obliquité  de  fécUptique. 
Ce  fut  lui  qui  le  premier  appliqua  le  micromètre 
au  quart  de  cercle,  invention  très-utile. 

Euftachc  Manfredi ,  né  à  Bologne  le  10  Sep- 
tembre 1674,  mort  le  15  Février  1759.  (Voyez 
PHiftoin  de  l'Académie ,  17^9-)       . .  . 

Chriftfried  Kirch  ,  né  en  1694  ,  a  fait  de  tres- 
bonnes  obfervations  à  Dantzick  ,  &  enfuite  à  Ber- 
lin où  il  vivoif ,  &  calculoit  des  éphémérides  avec 
fes  trois  fœursj  il  publia,  en  1740,  des  obferva- 
tions choifics.  Il  mourut  le  9  Mars  1740.  Voyez 
Mifcellanea  Berolincnfia. 

Parmi  les  aflronomes  morts  depuis  quelques  an- 
nées, &  qui  OS»  contribué  aux  progrès  de  l'Aftro-' 
nomie ,  on  compte  fur-tout  Halley ,  &  Bradley 
célèbre  par  la  découverte  de  l'aberration  &  de  la 
nutarion  ;  la  Caille,  qui  a  travaillé  lut  leul  autant 
que  tous  les  autres  afîronotnes  de  fon  temps  pris 
cnfenible  -,  Jofeph-Nkolas  de  l'Ifle,  frère  du  célèbre 
géographe  de  ce  nom  -,  Bouguer ,  connu  par  ua 
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*  fris-beau  traité  de  la  figure  de  la  terre  -,  enfin  Tobie 
Mayer,  mort  en  1762 ,  a  l'âge  de  io  ans,  à  qui  nous 
devons  ks  meilleures  tables  de  la  lune  que  Ton  air 

fifres.  .    .  . 

Apres  avoir  fait  en  abrégé  Vkiftoire  de  l' Agrono- 
mie t  je  vais  indiquer  V ordre  que  l'on  doitfuivre  pour 
F  étudier,  en  obj'ervant  de  mettre  en  lettres  cavi- 
TMZS  Ut  mots  qu'il  faudra  chercher  dans  et  Dic- 
tionnaire', pour  fuiwe  une  méthode  régulière  b  fa- 

La  méthode  la  plu1;  naturelle  pour  traiter  de 
V Agronomie  &  pour  l'étudier,  confifle  à  fuivre 
l'ordre  des  phénomènes  qu'on  obferve  ,  &  des 
conféquences  que  l'on  peut  en  tirer.  Le  premier 
de  tous  ks  phénomènes  celefles ,  le  plus  fimpk 
de  tous,  le  plus  frappant  &  le  plus  facile  à  ob- 
ferver ,  éft  ie  moo vement  ditjene  ,  c'eft4-dire,. 
celai  que  paraît  avoir  tout  le  ciel  ;  il  s'achève 
dans  l'efpace  d'environ  14*.  Nous  voyons  chaque 
jour  le  fokil  fe  lever  &  fe  coucher  ;  fi  nous  fai- 
îbns  attention  aux  affres  qui  ne  paroiffent  que  la 
nuit ,  nous  les  verrons  de  même,  pour  la  plupart , 
le  lever  &  fe  coucher  tous  les  jours ,  c'eft-?.-dire, 
paroître  fur  l'horizon  du  côté  de  l'orient ,  &  fe 
cacher  fous  l'horizon  du  côté  de  l'occident. 

En  confidérant  d'une  manière  plus  attentive  & 
plus  fui  vie  ce  mouvement  général  des  aftres ,  pen- 
dant l'efpace  d'une  nuit  ou  de  plufieurs,  on  re- 
marque bientôt  que  chaque  étoile  décrit  un  cercle 
dans  l'efpace  d'environ  24  u.  Les  étoiles  qui  font 
plus  au  nord  décrivent  de  plus  petits  cercles  que 
ks  autres  j  &  l'on  voit  tous  ces  cercles  décrics  par 
différentes  étoiles ,  diminuer  de  plus  en  plus,  aller 
enfin  fe  perdre  &  fe  confondre  en  un  point  élevé 
de  la  rondenr  du  ciel ,  que  nous  appelions  le  Pôle 
du  monde.  Celui  que  nous  voyons  en  Europe  efl 
le  pôle  boréal ,  feptentrional  ou  arélique.  A  iniî , 
pour  fe  former  une  idée  de  VAftrcnomie ,  il  faut 
d'abord  apprendre  à  connottre  le  pôle  du  monde, 
c'eft-à-dire,  l'endroit  du  ciel  étoile  vers  lequel 
il  fe  trouve  placé.  On  remarque  dans  le  ciel  une 
étoile  qui  en  efl  fott  proche ,  &  qu'on  nomme 
pour  cette  raifon  l'r  toiie  poiaike.  On  recon- 
noit  cette  étoile  par  le  moyen  delà  conlkllarion  de  la 
grande  ourfe  appel  lec  communément  le  chariot  de 
David  { planche»  d*Afiton.  fig.  a.  ) ,  dont  ks^  deux 
dernières  étoiles  indiquent  une  direction  qui  tend 
à  l'étoile  polaire,  &  cette  feule  conlkllarion  peut 
nous  faire  connoitre  toutes  ks  autres.  Voy.  CONS- 
TELLATION. 

Lorfquon  a  reconnu  le  pôle  du  monde  autour 
duquel  le  fait  le  mouvement  diurne,  il  efl  naturel 
de  concevoir  le  pôle  qui  lui  efl  oppofé ,  c'eft-à-dire , 
le  pôle  auftral  6t  antarctique,  &  I'équateub.  qui 
efl  un  cercle  placé  à  égales  diflances  des  deux  pôle«. 
On  rapporte  à  l'équateur  les  fi  mations  des  diffé- 
rentes étoiles  par  ascensions  droites  fit  par 
déclinaisons,  St.l'on  a  un  nouveau  moyen  de 
diftinguer  &  de  reconnoître  en  tout  temps  ks  dif- 
férentes confkllations. 
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Parmi  ks  afires  dont  on  avoit  obfervé  le  mou- 
vement diurne ,  on  apperçut  bientôt  qu'il  y  en  avoîl 
dont  la  firuation  ne  toit  pas  toujours  la  même,  & 
qui  changeoient  de  place  par  rapport  aux  autres; 
on  les  appella  riAyr.rrs  ,  &  ccft  l'obfcrvation 
de  leurs  mouveuiens ,  comme  de  ceux  du  fokil  & 
de  la  lune ,  nui  a  fait  le  premier  objet  de  curio- 
fité  &  de  difficulté  dans  y  Agronomie. 

Le  plus  fimplc  &  le  plus  fcnfible  de  tous  ces 
mouvemens  propres,  celui  qui  dut  frapper  le  plu* 
tous  les  yeux ,  fut  le  mouvement  de  la  lune  qui 
s'achève  en  un  mois. 

Après  k  mouvement  propre  de  la  «ne,  le  phfs 
remarquable  efl  le  mouvement  annuel  du  fo- 
kil :  fi  l'on  remarque  k  foir  du  côté  de  1  occident 
quelque  étoile  fixe  après  le  coucher  du  folcil ,  & 
qu'on  la  confidère  attentivement  plufieurs  jours 
de  fuite,  à  la  même  heure  ,  on  la  verra  de  jour 
en  jour  plus  près  du  fokil ,  en  forte  qu'elle  dif- 
paroîrra  ci  fera  effacée  par  ks  rayons  du  fokil 
dont  elle  étoit  aflez  loin  quelques  jours  aupara- 
vant. 11  fera  aifé  en  même-temps  de  reconnoître 
que  c'efl  le  fokil  qui  s'efl  approché  de  l'étoile, 
01  que  ce  n'ell  pas  l'étoile  qui  s'efl  approchée  du 
foleiL  En  effet ,  on  verra  que  tous  les  jour»  ks 
étoiles  fe  lèvent  &  fe  couchent  aux  mêmes  points 
de  rhori2on  vis-à-vis  des  mêmes  objets  tcrrefire% 
qu'elles  font  toujours  aux  mêmes  diflances  les  unes 
des  autres ,  tandis  que  k  folcil  change  continuel- 
lement les  points  de  fon  lever  &  de  Ton  coucher, 
&  fit  diftance  aux  étoiles  :  on  verra  d'ailleurs  cha- 
que étoile  fe  lever  tous  les  jours  environ  4  minuter 
plutôt  que  le  jour  précédent  relativement  au  lokil  j 
on  ne  doutera  pas  que  le  fokil  leul  n'ait  changé 
de  place  par  rapport  à  l'étoile,  &  ne  fe  foit  rap- 
proché d'elle.  Cette  obfervation  peut  fe  faire  en 
tout  temps  -,  mais  il  faut  prendre  garde  a  ne  pas 
confondre  une  étoile  fixe  avec  une  planète  •,  nous 
apprendrons  ci-après  à  les  diftinguer. 

Le  premier  phénomène  que  préfente  k  mouve- 
ment propre  du  foleil ,  cft  donc  celui-ci.  Le  fokil 
fe  rapproche  de  jour  en  jour  des  étoiles  qui  font 
plus  orientales  que  lui ,  c'elï-à-dire  qu'il  s'avance 
chaque  jour  vers  l'orient  -,  ainil ,  k  mouvement 

(nropre  du  foleil  fe  fiait  d'occident  en  orient:  tous 
es  jours  il  efl  d'environ  un  degré,  &  au  bout  de 
t6*5  jours,  on  revoit  l'étoile  vers  le  couchant  à 
la  même  heure  &  au  même  endroit  où  elieparoif- 
foit  l'année  précédente  à  pareil  jour ,  c'efl-à-dire  , 
que  le  fokil  efl  venu  fe  placer  au  même  point  par 
rapport  à  l'étoile;  ainfi ,  le  foleil  a  firit  une  révolu- 
tion :  c'eft  ce  que  nous  appelions  le  mouvement  an- 
nuel. En  l  oblervant  pendant  plufieurs  années ,  on 
a  reconnu  que  la  durée  de  chacun  de  ces  retours 
du  folcil,  par  rapport  à  une  étoile,  étoit  de  j6ç 
jours,  6k  9'  II  5  ccft  ce  qu'on  appelle  Vannée 
fydéraU. 

Après  avoir  confidéré  attentivement  ks  étoiles, 
on  reconnut  bientôt  qu'il  y  avoit  cinq  afires  pres- 
que fcmblabks  aux  étoiles ,  mais  qui  changeoie 
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de  pofition  par  rapport  aux  autres ,  &  ce  font  les  1 
Planètes.  On  en  remarqua  une  dont  le  change- 
ment cft  très-lent,  &  qui  ,  $WU  filtre  Je  tour  du 
ciel'  &  répondre  fucceflirement  aux  différentes 
étoiles  fixes ,  emploie  19  ans  177  jours  -,  c'eft  fa- 
turne  ;  une  autre  qui  faifoit  la  mime  révolution 
dans  l'cfpace  d'environ  12  ans ,  c'eft  jupiter;  une 
troifièmequi  parcouroit  toute  la  circonférence  du 
ciel  eu  un  an  &  511  jours  ,  c'eft  mars.  La  quatrième, 
qui  paroiflbit  la  plus  brillante  de  toutes,  &  que 
nous  appelions  venus ,  accompagne  le  tolcil  qu'elfe 
précède  quelquefois  le  matin  ,  ou  qu'elle  luit  après 
ion  coucher  j  elle  revient  à-peu-près  à  la  même 
pofition  dans  l'cfpace  de  584  jours.  Celte  circonf- 
tanec  peut  la  faire  reconnaître  au  défaut  de  fa  ré- 
volution ,  qu'on  ne  peut  fuivre,  par  rapport  aux 
étoiles  fixes ,  comme  celles  des  trois  précédentes  : 
enfin  la  cinquième  planète,  &  la  plus  difficile  à 
voir,  parce  qu'elle  fuit  toujours  le  foleil  de  très-près, 
cft  mercure,  que  nous  voyons  revenir  à  la  même 
pofition  par  rapport  au  toleil ,  dans  l'cfpace  de 
né  jours. 

Après  avoir  ainft  reconnu  les  planètes,  on  vit 
çuc  la  trace  de  leur  mouvement  s'écartoit  peu  de 

c:'1l-  dit  fn'idi  ,  &  l'on  voulut  rapporter  tout  à 
celle-ci  qu'on  appellal'ÊcuFtiQUS.'  &  dont  l'o- 
bliquité ,  par  rapport àl'équateur ,  en  de  ij  *  28'. 
On  rapporte  à  l'écliptique  les  polirions  desaftres 
par  le  moyen  des  longitudes  &  des  latitudes; 
celles-ci  s'obièrvent  par  le  moyen  des  afeenfions 
&  des  dcclinaifons  qui  fuppofent  la  détermination 
dcséquinoxcs&roblervation  de  la  hauteur  du 

POLE. 

La  nécefiitéde  rapporter  les  allies  à  l'équateur  , 
à'iécliptique,  à  l'horizon  &  au  méridien,  a  fait 
imaginer  la  trigonométrie  fphérique,  par  le  moyen 
cte  laquelle  on  atfignc  les  mouvements  &  les  po- 
rtions des  aflresdans  rôtis  les  fens,  lorftju'on  en 
a  déterminé  les  circonflances  dans  deux  directions 
différentes.  . 

Les  révolutions  des  planètes  étant  inégales, on 
a  cherche  a  reconnoitre  leurs  équations  ou  iné- 
galités ,  leurs  excentricités  ,  leurs  aphélies. 
Les  plans  des  orbites  étant  tous  différent  les  uns 
des  autres ,  il  a  été  néceflaire  de  déterminer  leurs 
inclinaisons  &  leurs  nœuds. Les  loix  de  Ke- 
pler ont  fait  connaître  les  rapports  des  révolutions 
avec  lesdiAances  &  la  règle  des  principales  inéga- 
lités des  planètes  ,  des  fatelUtes  &  des  comètes  j  cl  les 
ont  conduit  à  la  découverte  de  I'attraction, 
&  celle-ci  a  fait  trouver  les  petites  inégalités  qui 
«voient  échappé  à  l'obTervadoo; 
"  Les  dirtanecs  abfolues  des  planètes ,  par  rapport 
à  nous,  étoient  une  des  plus  grandes  difficultés  de 
l'Afïronomic:  on  cft  parvenu  a  les  découvrir  par 
lemovcn  des  parallaxes,  &  celles-ci  ont  fait 
connoVe  plus  exactement  les  circonflances  des 
éclipses  defoleilqui  étoient  les  plus  difficiles  à 
calculer.  Indépendamment  des  révolutions  des  p la  - 
■êtes,  on  ©bferve  aufli  leurs  rotations  &  la 
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figure  de  leurs  taches  ou  de  leurs  bandes,  quf 
conduifent  à  la  détermination  de  leurs  équateurs 
on  de  leurs  axes  de  rotation. 

Les  obfervations  qui  ont  fervi  à  toutes  ces  dé- 
couvertes, fe  font  par  le  moyen  d  un  grand  nom- 
bre d'inftruments  ,  tels  font  les  lunettes  , 

QUARTS  DE  CERCLES,  MICROMÈTRES,  HfcUO- 
MÉTRÉS , LVN BTTSS MÉRIDIENNES  ,  LUNETTES 

parallatiques,  horloobs  à  pendules  Les 
obfervations  fe  font  principalement  par  le  moyen 
des  hauteurs  ,  des  diuanecs  entre  différent  af- 
fres ,  de  leurs  passages  au  méridien,  de  leurs 
conjonélions ,  de  leurs  oppositions.  Les  obfcrva» 
tions  exigent  des  con  edions  à  raifon  delà  réfr  ac- 
tion qui  change  les  hauteurs ,  les  levers  &  les 
couchers  des  aurcs ,  de  même  que  la  parallaxe. 

Enfin  lesufages  &  les  applications  de  cette  (cience 
fe  trouvent  dans  la  prédiélion  des  edipfes  ,  dans 
fobfervation  des  lonoitudes  bn  wni ,  dans  ht 
Géographie,  la  chronologie,  le  calendrier  ,  lagno- 
monique  ;  c'eft  en  confultant  tous  les  articles  que 
nous  venons  d'indiquer,  qu'on  parviendrai  trou- 
ver dans  ce  Duiïonnaire  ,  malgré  les  inconvéniens 
de  l'ordre  alphabétique,  un  cours  complet  i'Af- 
tronomie. 

Nous  ne  pouvons  mieux  terminer  cet  article 
que  par  un  catalogue  des  meilleurs  livres  d' As- 
tronomie. 

On  en  trouvera  un  recueil  immenfe  dans  l'ou- 
vrage qui  a  pour  titre  :  Joannis  Fridrrki  Wcidleri 
BibLogiapkia  aftronoimca  ,  temporis  ,  quo  libri  vtl 
compofiU  vcl  editi  funt  ordtnt  fervato.  Witttnbcrgcr 
i-)S5  >  tzapag.in~8.CtUe  bibliographie efl comme 
la  fuite  d'un  excellent  ouvrage  du  même  auteur, 
intitulé  :  Joamis  Frideriei  WeidUri  Hiftoria  Aftro~ 
nomiift  five  de  ortu  6-  pmgrejfu  Ajlronom'ur ,  Wit- 
temberga  1741 ,  614  pages  0*4?,  dans  laquelle  on 
trouvera  de  nés-grands  détails  fur  tous  les  aftro^ 
nomes  connus  par  quclqu'ouvrage  que  ce  puiffe 
être.  Nous  ne  mettrons  dans  notre  catalogue  que 
les  livres  modernes  que  tout  te  monde  peut  avoir 
à  Paris.  Les  ouvrages  de  Ptolemée ,  de  Tycho ,  de 
Kepler,  d'Hcvébus,  de  Riccioli,  Boulliaud  6V., 
devraient  être  à  la  tête  du  catalogue  ;  mais  ils  font 
fi  rares,  qu'il  feroit  inutile  de  les  indiquer  a  ceux 
qui  veulent  actuellement  fe  former  une  bibliothèque; 
d'ailleurs  nous  aurons  occafion  de  les  eiter  prelquç 
tous. 

Je  commencerai  par  avertir  ici  que  la  colleélion 
des  Mémoires  de  P  Académie  de»  Sciences  de  Paris 
renferme  le  plus  riche  tréfor  que  nous;  ayons  en 
.  Apvnomie  :  toutes  les  parties  de  cette  vafte  1  cience 
y  font  traitées  dans  le  plus  grand  détail  &  de  la 
manière  la  plus  complctte,  ifycn  a  actuellement 
8jt  volumes  in*4f  depuis  1699  inclufivemcnt,  juf- 
quau  volume  de  1779 ,  publié  en  1781.  H  y  a 
aullî  onze  volumes  de  Mémoires  faits  avant  1699* 
neuf  volumes  de  pièces  qui  ont  remporté  les  prix 
pi  opofés  par  l'Académie ,  &  neuf  des  Mémoires 
pnjcntéi  perdes  j avant  étrangers..  Le*  TranfaQions. 
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fkilofophiques  de  la  fociété  royale  de  Londres ,  de- 
puis 166*  juîqu'à  prêtent ,  renferment  auflî  une 
riche  collection  de  Mémoires  d'Afltonomie.  Les 
Mémoires  de  V Académie  de  Berlin,  depuis  1747, 
contiennent  encore  beaucoup  d'excellentes  chofes 
fur  \' Agronomie  phyfique*,  les  Mémoires  de  Péter f- 
hourg ,  de  Bologne  ,  &  de  planeurs  autres  Aca- 
démies ,  méritent  auifi  d'être  cités  avec  éloge. 

Il  y  a  quelques  ouvrages  élémentaires  à' Agrono- 
mie en  Angleterre ,  qui  font  très-boni,  tels  que 
ceux  de  Street ,  Mercator ,  Whifion  ,  Kull ,  Long, 
Fermifon  ,  Leadberter  ,  Dunthorn  ,  Hodgfon  , 
Coftard,  vc.  Nous  Uen  dirons  rien ,  parce  que 
nmis  écrivons  fur-tout  pour  ks  ledcurs  futivui'?, 
&  parce  qu'ils  ne  contiennent  guère  autre  chofe 
que  ce  qui  eft  contenu  dans  ceux  qui  font  im- 
primés à  Paris.  Nous  ne  citerons  les  livres  étrangers 
que  Jorfqu'ils  feront  abfolument  nécefiâires  à  un 
aflronome  ,  tels  que  les  ouvrages  de  Flamfîeed  & 
Yoptique  de  Smith,  dont  il  y  a  deux  éditions  fran- 
çoifes  imprimées  à  Avignon  &  à  Breft  en  J767, 
avec  les  tables  des  logarithmes  de  Gardiner. 

Traites  généraux  d'Ajbonomie. 

H/fhire  de  VAfiionomie  ,  par  M.  Baillv  I775~ 
178*  ,  4  vol.  m* 4**  »  chez  le»  frères  de  Bure. 
Cregori  Aflronomia  Elcmenta ,  1  vol.  tftr^.".  Wcl- 
fii  Elcmenta  mathefeos.  Ele'mens  d' 'Agronomie  ,  par 
M.  Cafiini ,  avec  les  tables  agronomiques  du  même 
auteur.  Paris,  1740, 1  vol. £«-4-*  de  l'imprimerie 
royale:  ce  livre  contient  fur-tout  la  détermination 
des  orbites  planétaires. 

Infiitutions  agronomiques ,  par  M.  le  Monnier, 
rn-4.0  1746,  chez  la  veuve  Defaint ,  rue  du  Foin. 
C'en  une  traduction  du  livre  de  Keill,  augmentée 
considérablement  »  on  y  trouve  les  tables  de  la 
lune  de  Flamflccd. 

Leçons  élémentaires  d! Agronomie  géométrique  6 

Thyfique^  par  M.  de  la  Caille,  1780,  i»-8.*, 
chez  la  veuve  Defaint.  C'eft  un  excellent  abrégé 
de  toute  fAftronomie. 

Tables  agronomiques  de  M.  Halley  pour  le  Joie  il, 
la  lune  les  planètes  &  les  comètes ,  augmentées  de 
pluficurs  tables  nouvelles  pour  les  fatellitcs  ,  les 
étoiles  fixes  ,  Chappe  &  de  la  Lande  1759 ,  m-8.". 
chez  Bailly  ,  me  Saint-Honoré. 

Afironomie,  divifée  en  vingt-quatre  livres,  de  la 
Lande,  1  vol.  /1-4.0,  1764,  féconde  édition  en 
3  vol.  ,  1771  \  le  quatrième  a  paru  en  1781 , 
.chez  la  veuve  Defaint  ,  rue  du  Foin.  Cet  ouvrage 
renferme  un  abrégé  de  tout  ce  qu'on  a  fait  juf- 
qu'ici  dans  la  théorie  &  la  pratique  de  ['Agrono- 
mie* la  •  connoiflance  des  mouvemens  du  ioleil, 
de  la  lune,  des  planètes,  des  comètes,  des  fa- 
tellites  &  des  étoiles  rixes  ;  la  description  de  tous 
le,  infirumens  -y  la  manière  de  les  vérifier  &.  de 
s'en  fervir*,  llriftoire  des  aftronomcs  célèbres  , 
celle  de  leurs  ouvrages  &  de  leurs  découvertes  , 
fuivant  l'ordre  naturel  qui  les  a  dû  produire  j  le 
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calcul  intégral  appliqué  aux  attractions  ccteftcs  j 
la  manière  de  connoîrre  les  conflellations  j  un 
recueil  d'obfervations  choifics^  des  tables  nou- 
velles pour  le  foleil, la  lune,  les  planètes  &  les 
fatellires  *,  enfin  tout  ce  qui  eft  nécefiaire  pour  bien 
connoîtte  ï'Ajhononiie^  &  l'indication  confiante  de 
toutes  les  fources  où  l'on  peut  trouver  de  plus 
amples  détails  fur  chaque  branche  de  cette  icience. 
On  n'a  rien  oublié  pour  rendre  ce  livre  le  plus 
complet  qu'il  puuTe  être ,  dans  l'état  actuel  de  v  As- 
tronomie. 

Hijîoria  cceleflis ,  Flamfteed  ,  1715 ,  J  vol.  in-foî. 
Ce  grand  ouvrage  comprend  une  collection  prodi- 
gieufe  d'obfervations  agronomiques,  avec  le  grand 
catalogue  d' étoiles  du  même  auteur,  que  nous  ci- 
terons plus  d'une  fois. 

Tables  of  lùganthms.Lonàon,  174*,  «-4.°,  par 
Gardiner.  Le  P.  Pezenaslcs  lit  réimprimer  à  Avi- 
gnon en  1770,  avec  une  augmentation  des  quatre 
premiers  degrés  en  fécondes  ,01  M.  Jornberteftoc» 
cupé  à  en  faire  une  féconde  édition  ùt-$.°\  ces  tables 
font  les  plus  étendues  &  les  pins  commodes  qu'on 
puifle  trouver  actuellement,  celles  d'Ulacq  étant  de- 
venues très-rares. 

On  trouve  à  Paris  chez  la  veuve  Defaint  ,  de 
petites  tahiesabrégees extrêmement  commodes  pour 
de  moindres  opérations  *,  mais  dans  les  grands  cal- 
culs aflronomiques,  il  eft  indifpcnlable  d'avoir  des 
logarithmes  de  fi  nus  de  10  en  10  f.^  &  ceux  des 
nombres  jufqu'à  cent  mille  tels  qu'on  les  treuve 
dans  les  tables  d'Ulacq,  Trigmomctria artificialis , 
&c.  Gouda  ,  tess  ,  ou  dans  les  tables  que  nous 
venons  de  dter. 

A  Compleat  Syfiem  of  opticks  ly  Robert  Smith, 
1738,  Cambridge,  1  vol.  «-4.*  Cet  excellent 
ouvrage  contient  toutes  les  théories  de  l'optique 
une  ample  deferiprion  des  inftrumcns  d 'Ajironorme 
&  d'optique.  H  en  a  paru  deux  traductions  fran- 
çoifes  en  1767 ,  avec  des  augmentations ,  l'une 
du  P.  Pezenas,  l'autre  de  M.  (c  Roy. 

Traités  particuliers  d'Afironornie. 

La  Figure  de  la  terre,  par  M.  Bouguer,  1749, 
i«-4.c,  374  pages,  chez  Jombcrt,  rue  Dauphine. 
Ce  livre  renferme  les  meilleures  recherches  pour 
la  pratique  &  la  théorie  des  eblerva  lions  délicates. 

Mefurt*des  trois  premiers  dtgres  du  méridien  ,  par 
M.  de  la  Condaminc  175 1  ,  in^.",  de  rimpri- 
merie royale.  Journal  du  voyage  ;  &c.avec  pluficurs 
fupplémcns.  Cet  ouvrage  eft'  très- méthodique, 
très-clair,  Très-bien  écrit,  également  curieux  pour 
la  partie  hiftorique ,  &  pour  la  partie  agrono- 
mique.. 

La  Méridienne  de  Paris  vérifiée  ,  &c.  par  M.  Caf- 
finide  Thuri,  1744,  i'n-4.»  On  y  trouve  une  mul- 
titude d'obfervations  faites  par  M.  de  Thury  & 
M.  de  la  Caille  pour  la  figure  de,  la  terre. 

De  liUeraria  expédition*  ,  &€.  PP.  Bofcovich 
&  Maire,  in- 4."  à  liome  -,  traduit  en  francs»  & 
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imprimé  à*  Paris  en  1770  :  ce  livre  eft  de  même 
nature  que  celui  de  M.  Bouguer. 

Hifbire  célefie  ou  recueil  d' 'obfervations  faites  dans 
le  dernier  fiécU;  par-  M.  Picard,  la  Hire  ,  &e. 
avec  un  difeours  préliminaire ,  par  M.  le  Monnier 
1741 ,  0^4.° 

Obfervations  agronomiques  de  M.  le  Monnier , 
in-folio  ,  1751-1771  ,  de  l'imprimerie  royale. 
Il  y  a  déjà  quatre  livres  d'imprimés  d'environ  60 
pages  chacun  :  M.  Maskelync  a  donné  en  Angle- 
terre un  femblable  recueil. 

La  figure  de  la  terre  ,  déterminée  par  les  obfer- 
vations faites  au  cercle  polaire  ,  &c.  par  M.  de 
Maupcrniis,  1738,  in-BS 

Degré  du  méridien  entre  Paris  &  Amiens ,  déter- 
miné par  la  mcfnrc  de  M.  Picard,  &  par  les  ob- 
fervations de  MM.  de  M  au  permis  ,  Gairaut , 
Camus,  le  Monnier,  1740,  w-tf.* 

Dimenfto  graduum  mendiant  Viennenfis  0  Hun- 
garici ,  à  Jef,  Liefganig.  Vindobona  1770. 

Connoijfance  des  tems  ou  eor.noijfance  des  mou- 
vemens célefies,  depuis  1760  jufqucn  1784.  Chez 
Moutard,  rue  des  Mathurins.  On  trouve  dans  ce 
livre,  grand  nombre  d'obfcrvarions  &  de  tables 
nouvelles  pour  l'ufkge  des  aftronomes. 

Epkémérides  de  la  Caille,  depuis  174  j  jufqu'en 
1774,  6  vol.  ia-4.9  chez  Hérifiant,  rue  de  la 
Parchcminerie.  Tous  ces  volumes,  fur-tout  le  der- 
nier, font  enrichis  de  mémoires  mtéreffans  fur 
PAjfrcnomie  :  le  feptiéme  &  le  huitième  volume 
font  de  mot. 

Il  y  a  de  femhlables  epkémérides  publiées  à 
Eologne ,  par  M,  Zanotti. 

Ephcmerides  apronomica  ,  par  Hell,  depuis  1757 
jufqu'à  1783.  Vienne* ,  ùn8.*  Tous  ces  volumes 
renferment  aufïi  beaucoup  de  tables  &  d'obferva- 
lions  infère  fiantes ,  de  même  que  les  éphémérides 
de  Berlin  (  en  allemand  ) ,  &  de  Milan  en  latin. 

On  a  commencé  à  publier  à  Londres ,  en  1767 , 
un  ouvrage  encore  plus  confidérablc,  intitulé:  The 
Nautical  AUnanae ,  dont  il  a  déjà  paru  10  volumes  : 
ils  contiennent  un  détail  prodigieux  fur  les  dif- 
tanocs  &  les  mouvemens  de  la  lime  ,  relativement 
à  la  manière  de  trouver  jes  longitudes  en  mer. 
Guide  du  navigateur  par  M.  Levéque ,  à  Plantes. 

Livres  d'Afironomic  phyjique,  fondés  fur  les  calculs 
de  l'auraSdon. 

Théorie  de  la  figure  dp  Ut  Une,  par  M.  Clairaut, 
I.743 ,  /«-«.• 

Recherches  fur  la  prcccff.on  des  équinotes ,  par 
M.  d'Alemben,  1749,  m**.*  chez  Barbou,  rue 
Mathurins. 

Theoria  motus  lima,  L.  Euler,  177$  10-4.*  à 
pérer^bourg. 

Théorie  dumouvement  des  comètes  >  par  M.  Gai- 
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raut,  1760  in^ 8.'  chez  Panckoucke ,  rue  dot 
Poitevins. 

Recherches  far  différens  points  importons  du  fyf 
téme  ài  monde  ,  par  M.  d'Alembert,  1754  Stluiv. 
3  vol.  in-4.*  chez  David.  . 

Opu feules  mathématiques ,8  vol.  in-4.0  1768,6c 
chez  Barbou. 

Pièce  fur  la  théorie  de  la  lune,  par  M.  Gai  raut, 
avec  dé  nouvelles  tables  de  la  lune ,  féconde  édi- 
tion ,  1765 ,  chez  Defaint  &  Saillant. 

Pièce  far  Us  inégalités  de  Saturne ,  qui  a  rem- 
porté le  prix  de  l'Académie  en  1748 ,  par  M.  Eulcr. 
Cette  pièce  eft  la  première  où  l'on  ait  traité  le 
problème  des  trois  corps  par  une  méthode  ana- 
lytique &  nouvelle.  T.  Simpfon  a  donné,  en  1740, 
174 J  &  1757,  trois  volumes  de  différens  mémoires 
ou  opufcules  en  anglois ,  parmi  lefquels  on  en 
trouve  plufieurs  fur  Yafironomie  pkyjîque,  faits  de 
main  de  maître  :  l'auteur  eft  mort  en  1760.  Con- 
noijfance  des  mouvemens  célefies  pour  17^7.  On 
trouvera  l'indication  de  tous  les  livres  nouveaux 
A'Aftronomie  dans  le  Recueil  pour  les  aftronomes  « 
&  les  nouvelles  littéraires  de  M.  Jean  Bcrnoulli , 
à  Berlin  1771  &fuiv.  On  les  trouve  à  Paris  chez 
la  veuve  Defaint. 

Sur  les  cartes  célefies  qui  repréfentent  les  diffé- 
rentes confie! lat ions.  Voye\  Cartes  célestes. 

Astronomie  fpherique ,  c'eft  celle  qui  traite 
de  la  fituation  &  des  rapports  des  cercles  de  la 
fphère  entr'eux,  du  mouvement  diurne,  &  des  ap- 
parences des  mouvemens  planétaires. 

Astronomie  théorique,  c'eft  celle  qui  confidère 
les  mouvemens  réels,  inégalités,  diftances  &  gran» 
deurs  des  aftres. 

Astronomie  phyfique-,  elle  a  pour  objet  les 
caufes  de  ces  mouvemens,  telles  que  l'attraétion , 
dont  les  calculs  ont  éclairé  cette  feience  au  point 
de  lui  donner  une  nouvelle  face. 

A.ctkonomik  nautique  ^  elle  enfeigne  à  trouver 
l'heure  en  mer,  la  longitude  &  la  latitude  d'un 
vaiffeau,  fa  route  &  les  autres  circonftançes  utiles 
à  la  navigation.  Elle  a  été  traitée  fpécialcment  par 
Manpertuis,  Bouguer,  la  Caille,  Pezenas,M.  le 
Monnier ,  M.  l'Evéqne. 

AsTRONOMiEconiparée,cflcclle  on  l'on  examine 
les  phénomènes  qui  ont  lieu  pour  les  habitans  des 
autres  planètes,  s'il  y  en  a i  Kepler  en  a  traité 
dans  fon  Ajhonomia  îunaris ,  &  1  on  en  trouvera 
un  exemple  au  mot  JUPITER.  (D,L,) 

ASTRONOMIQUE,  adj.  afironomicus ,  on  en- 
tend par  ce  mot  tout  ce  qui  a  rapport  à  l'Aftro? 
nomie.  Voye\  AsTRONOMI*. 

Calendrier  agronomique.  Voyc[  Calendrier. 

Heures  agronomiques.  Vcyc{  Heure. 

Obfervations  aftjonomiquest  '  Voy*\  OwJIIlVA* 
TIONd  CELESTES. 

FraSions  Agronomiques  ,  nom  que  quelques  au- 
teurs on;  donné  aux  fractions  lexagéfimaks ,  à 

caufe 
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ciJufe  de  l'ufage  qu'on  en  fait  dans  les  calculs  agro- 
nomiques. Voyei  Sexagésimal,  Calcul. 

Tables  agronomiques*  Voyet  TABLES. 

Théologie  agronomique ,  c  cft  le  titre  d'un  ouvrage 
de  M.  Derham  ,  chanoine  de  W'indfor  ,  de  la 
Société  royale  de  Londres,  dans  lequel  l'auteur 
fe  propofe  de  démontrer  l'exiftence  de  Dieu  par 
les  phénomènes  admirables  des  corps  ccleftcs. 
Voyt\  Théologie.  (  0  ) 

ÀSTROPHA  NOM  ETRE,  non  que  M.  Jeaurar 
«voit  donné  à  l'inflrumtnt  appelle  ci-deffus  afU- 
réometre. 

..  ASTROSTATE.  Voyet  Héliostatb. 
ASUGIA ,  nom  de  la  conftellation  d'Orion. 
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ASYMÉTRIE,  f.  f.cwnpofé.de  «  privatif,  de 
«••««w»  &  de  p*f* ,  mefttre ,  c'efl-à-dire,yàni 
mefart.  On  entend  par  ce  mot  un  défaut  de  pro- 
portion ou  de  correspondance  cqîre  les'  parties 
d'une  chofe.  Voyei  Symmétrie. 

Ce  mot  défigne  en  Mathématique  ,  ce  qu'on 
entend  plus  ordinairement  par  incommenfurabtlitt'. 
11  y  a  încommcnfurabilûé  entre  deux  quantités , 
lortqu'cUes  n'ont  aucune  mcfure:tels  font  le  coté 
duquarré  &  fa  diagonale:  en  nombres  le*  racines 
fotirdes  comme  L/  i  ,  6  c.  font  auih  incommenfu- 
rables  aux  nombres  rationels.  Voye\  Incommen- 
surable, Sourd,  Quarré,&c  (E) 

ASYMPTOTE,  f.  f.  afymptotus  ,  terme  de 
Géométrie.  Quelques  auteurs  définifTenr  ïafymptote 
une  ligne  indéfiniment  prolongée ,  qui  va  en  s'ap- 
prochent de  plus  en  plus  d'une  autre  ligne  qu'elle 
ne  rencontrera  jamais.  Voye\  Ligne.  Mais  cette 
définition  générale  de  ïafymptote  n'eft  pas  exacte, 
car  elle  peut  éirc  appliquée  à  des  lignes  qui  ne  font 
pas  des  afytnptotes.  Ln  efict,foit  (  fg.xo  ,  tu*  xy 
f<3.con.)  l'hyperbole  K  SL;  fon  axe  S  M  ;  fon 
axe  conjugué  AU*  On  (ait  que  fi  du  centre  C , 
on  mené  les  droites  indéfinies  CD,  CE ,  paral- 
lèles aux  lignes  BS,AS,  tirées  du  fommet  S 
de  l'hyperbole ,  aux  extrémités  de  fon  axe  con- 
jugué- ces  liants  CD,  CE  ,  feront  les  afymptotts 
de  l'hyperbole  K  S L. 

Maintenant,  foietit  tirées  les  parallèles  fg,  hi,&c. 
à  ïafymptote  CD  :  il  eft  évident  que  ces  parallèles 
indéfiniment  prolongées  ,  vont  en  «'approchant 
continuellement  de  l'hyperbole  qu'elles  ne  ren- 
contreront jamais.  La  définition  précédente  de 
Yffymptote  convient  donc  à  ces  lignes  ;  elle  n'eft 
donc  pas  exalte. 

QuerVce  donc  qu'une  afymptote  en  général? 
C'en*  une  ligne, qui  étant  indéfiniment  prolongée, 
s'approche  continuellement  d'une  autre  ligne  aufti 
indéfiniment  prolongée  ,  de  manière  que  fa  dif- 
tance  à  cette  ligne  ne  dévient  jamais  zéro  abfolu, 
«tais  peut  toujours  être  trouvée  plus  petite  qu'au- 
cune grandeur  donnée. 

Mathématiques.  Tome  It  J.*rt  Partie. 
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Soir  tirée  la  ligne  Nop  q  perpendiculairement 
à  Y  afymptote  CD ,  &  à  fes  parallèles  fg,  ht  ,  &c  : 
il  elt  évident  que  {'afymptote  CD  peut  approcher 
de  l'hyperbole  plus  prés  que  d'aucune  grandeur 
donnée  -,  car  la  propriété  de  Y&fymptote  CD  con- 
fifte  en  ce  que  le  produit  de  Cp  par  p  q  eft  tou- 
jours confiant  \  d'où  il  s'enfuit  que  Cp  augmen- 
tant à  l'infini ,  p  q  diminue  aufli  à  l'infini  :  mais 
la  dillance  des  parallèles  fg>  Ai,  a  cette  courbe 
fera  toujours  au  inoins  de  Np >  de  o  p ,  6c  ;  &  par 
contéquent  ne  fera  pas  plus  pente  qu'aucune  gran- , 
deur  donnée.  Voye\  Hiperbole. 

l-c  mot  afymptote  eft  compofé  de  «  privatif,  de 
*'» ,  avec  ,  &  de  ,  je  tombe  ,  c'ert-à-djre  , 
qui  n'efl  pas  co-incident ,  on  qui  ne  rencontre  point. 
Quelques  auteurs  latins  ont  nommé  les  afymptote»  , 
lineœ  intaSa. 

Certains  géomètres  diflinguent  plufieurs  cfpéces 
A'afywptou$\  il  y  en  a,  félon  ces  auteurs  ,  de 
(Laites,  de  courbes ,  &c.  Us  diftribuent  les  courbes 
en  concaves ,  convexes  ,  &c.  &  ils  propofent  un 
infiniment  pour  les  tracer  toutes  :  le  mot  d'«- 
fymptotc  tout  court  ne  défigne  qu'une  ajmyptote 
droite. 

V afymptote  fc  définit  encore  plus  exactement 
une  ligne  droite,  qui  étant  indéfiniment  prolon- 
gée ,  s  approche  continuellement  d'une  courbe  ou 
d'une  portion  de  courbe  auflî  prolongée  indéfini- 
ment, de  manière  que  fa  diftance  à  cette  courbe 
on  portion  de. courbe  ne  devient  jamais  zéro  ab- 
folu ,  mais  peut  toujours  être  trouvée  plus  petite 
qu'aucune  grandeur  donnée. 

Je  dis ,  i.°  d'une  courbe  ou  d'une  portion  de 
courbe,  afin  que  la  définition  convienne,  tant 
aux  courbes  ferpentantes  qu'aux  autres. 

Car  la  ligne  fk  (fig.  iot  «.•  3)  ne  peut  être 
confédérée  comme  1  afymptote  de  la  courbe  fer- 
pentanre  m  noprs ,  que  quand  cette  courbe  a  pris 
un  cours  réglé  relativement  à  elle ,  c'eft-à-dire  , 
un  cours  par  lequel  elle  a  été  toujours  en  s'en 
approchant. 

Je  dis ,  2."  que  la  dillance  de  ïafymptote  h  h 
courbe  peut  toujours  être  trouvée  moindre  qu'au- 
cune grandeur  donnée  ;  car,  fans  cette  condition,  la 
définition  convicndxoir  à  ïafymptote  &  à  fes  pa- 
rallèles. Or  une  définition  ne  doit  convenir  qu'à 
la  chofe  définie. 

On  dit  quelquefois  que  deux  courbes  font 
afympiotes  l'une  à  l'autre  ,  lorfqu'indcftniment  pro- 
longées elles  vont  en  s'approchant  continuelle- 
ment, fans  pouvoir  jamais  fe  rencontrer.  Ainfi  , 
deux  paraboles  de  même  paramètre ,  qui  ont  pour 
axe  une  même  ligne  droite,  font  afymptotet  l'une 
à  l'autre. 

tntre  les  courbes  du  fécond  degré,  c'eft-à-dire , 
entre  les  ferions  coniques ,  il  n'y  a  que  l'hyper- 
bole qui  ait  des  ajymptotes. 

Toutes  les  courbes  du  troifième  ordre  ont  tou- 
jours quelques  branches  infinies ,  mais  ces  branches 
infinies  n'ort  pas  toujours  des  ajymptotes témoin* 
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les  paroles  cubiques,  &  celles  de  M.  Ncuton  a 

nommées  paraboles  divergentes  du  troifiime  ordre. 
Quant  aux  courbes  du  quatrième ,  il  y  en  a  une 
infinité,  q«i  non-feulcincnt  n'ont  pas  quatre  afymp- 
totes ,  mais  qui  n'en  ont  point  du  tout,  &  qui 
nx>nt  pas  même  de  branches  infinies ,  comme  lel- 
l'pfe  de  M.  Cafiini.  Voye\  Cotjrbe  ,  Branche, 
Ellipse ,  &e. 

La  eonehoïde ,  la  ciffoïde ,  &  la  logarithmique 
qu'on  ne  met  point  au  nombre  des  courbes  géo- 
métriques ,  ont  ebacune  une  afymptotc.  Voye{ 
Courbe. 

L'afymptote  de  la  eonehoïde  cfl  très-propre  pour 
donner  des  notions  claires  de  la  nature  des  afymp- 
totes  en  général.  Soitf  Planche  de  VAnaly^e  ,$g.  i  ) 
M  MA  M  une  portion  de  conchoïde»  C  le  pôle 
de  cette  courbe  ,  &  B  D  une  ligne  droite  au-delà 
de  laquelle  les  parties  Q  M,  EA>  QM,  &c. 
des  droites  tirées  du  pôle  C  ,  (ont  toutes  égales 
cnrr'elles.  Cela  pofé  ,  ta  droite  B  D  fera  Yafymp- 
tote  de  la  courbe.  Car  la  perpendiculaire  MI 
étant  plus  courte  que  M  0  ,  &  MB.  plus  courte 
que  M  Ç>  ,  &o,  il  s'enfuit  que  la  droite  B  D  va 
en  s'approchant  continuellement  de  la  courbe 
MM  A  Mf  de  forte  que  la  diflance  MB.  va  ton- 
jours  en  diminuant,  &  peut  ctreaulR  petite  qu'on 
voudra,  fans  cependant  être  jamais  abfolumcnc 

nulle.  Voyei  DIVISIBILITÉ,  INMNI  ,  &C.  Voyt\ 
aufji  CONCHOIPE. 

'On  trace  de  la  manière  fuivante  les  afymptotes 
de  l'hyperbole.  Soif  (  Flanche  des  feâ.  conuj.fig.zo) 
une  droite  D  E  tirée  par  le  Commet  A  de  l'hy- 

Îcrbole ,  parallèle  aux  ordonnées  Mm  ,  &  égale 
l'axe  conjugué  d  t  }  en  forte  que  la  partie  A  E 
l'oit  égale  à  la  moitié  de  cet  axe ,  &  l'autre  partie 
D  ^  égale  à  l'autre  moitié.  Les  deux  lignes  tirées 
<iu  centre  C  de  l'hyperbole  par  les  points  D 
&  E  ,  lavoir  CF&  CG,  feront  les  afymptotes 
«le  cette  courbe.  . 

Il  réfulte  de  tout  ce  que  nous  avons  dit  juf- 
qu'ici,  qu'une  courbe  peut  avoir  dans  certains  cas 
jK.ur  nfymptotc  une  dioite,  St  <J"'i:  d  autre.-,  va* 
une  courbe.  Tontes  les  courU-s  qui  ont  des  bran- 
ches infinies ,  ont  toujours  l'une  ou  l'autre  de 
ces  afymptotes  ,  &  quelquefois  toutes  les  deux* 
Yafymptou  ef»  droite  ,  quand  la  branche  infinie 
eft "hyperbolique ;  Yafymptote  eft  courbe,  lorlque 
la  branche  infinie  cil  parabolique ,  &  alors  Yafymp- 
tote cour  lie  eft  une  parabole  d'un  degré  plus  OU 
moins  élevé.  Ainfi,  la  théorie  des  afymptous  des 
courbes  dépend  de  celle  de  leurs  branches  in- 
finies. Voye\  Branche.  # 

Une  courbe  géométrique  ne  peut  avoir  plus  da- 
fymptotes  droites ,  qu'il  n'y  a  d'unités  dans  l'ex- 
pofant  de  fon  ordre-  Voye\  Stirling  ,  E  mm.  lin y. 
Ird.  prop.  vj.  cor,  7,  &  Y  Introduction  a  l  analyfe 
des  lignes  courbes  ,  par  M.  Cramer ,  page  344  ,. 
art.  147.  Ce  dernier  ouvrage  contient  une  eicel- 
Icnte  théorie  des  afymptous  des  courbes  géomé- 
triques &  de  leurs  branches,  chap.  viif. 
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Si  l'hyperbole  GMR  (  f.g.  11)  eft  une  de» 
courbes,  dont  la  nature  exprimée  par  l'équation  aux 
afymptotes ,  foît  renfermée  dans  l'équation  géné- 
rale xm  y"  —  a"^  -,  tirez  la  droite  P  M,  par-tout 
où  vous  voudrez,  parallèle  à  Yafymptote  CS; 
achevez  le  parallélogramme  P  C  O  M.  Ce  paral- 
lélogramme fera  à  l'efpace  hyperbolique  P  M  G  B  , 
terminé  par  la  ligne  P  M,  par  l'hyperbole  indé- 
finiment continué  vers  G,  «  par  la  partie  P  B 
de  Yafymptote  indéfiniment  prolongée  du  même 
côté  ,  comme  m  —  «eft  à  n.  AinH  ,  lorlque  m 
fera  plus  grand  que  n ,  l'efpace  hypcrlxdiquc  fera 
quarrable.  Si  m  =  n,  comme  dans  l'hyperbole  or- 
dinaire ,  le  parallélogramme  P  C  O  M  fera  à  l'ef- 
pace hyperbolique  comme  zéro  cil  i  1,  c'eft-a- 
dirc,  que  cet  efpace  fera  infini  relativement  au 
parallélogramme  ,  &  par  conféquent  non  quar- 
rable. Enfin  fi  m  eft  moindre  que  «  >  le  parallé- 
logramme fera  à  l'efpace  hyperbolique  comme  un 
nombre  négatif  à  un  nombre  pofirif ,  1  efpace  PMGB 
fera  infini  ,  &  l'efpace  MPCE  fera  quarrable. 
Voyei  la  fin  dij  cinquième  livre  des  feeftons  coni- 
ques de  M.  le  marquis  de  l'Hôpital.  Voy.  aujji 
un  mémoire  de  M.  Varignon ,  imprimé  en  1705  , 
parmi  ceux  de  l'Académie  royale  des  Sciences,  & 
qui  a  pour  titre  Reflexions  fur  les  efpaces  plus 
qu'infinis  de  M.  Wallis.  Ce  dernier  géomètre  pre- 
tendoit  que  l'efpace  PMGB,  étant  an  parallé- 
logramme comme  un  nombre  pofitif  à  un  nombre 
négatif  ?  1  efpace  PMGB  étoit  plus  qu'infini. 
M.  Varignon  cenfure  cette  exprelfion ,  qui  n'eft  pas 
fans  doute  trop  exaclc.  Ce  qu'on  peut  affurcr  avec 
certitude,  c'en  que  l'efpace  PMGB  eft  un  efpace 
plus  grand  qu'aucun  efpace  fini ,  &  par  conféquent 
qu'il  eft  infini. 

Pour  le  prouver,  &  pour  rendre  la  démonftration 
plus  fimple  ,  failbns  a=i ,  &  nous  aurons  l'équation 

m 

xm  y"  —  I  OU  y  =3  *  ~~ "  n  (  Voye{  Ex  POSANT  )• 

m 

Donc  y  dx,  élément  de  1  aire  PMGB  =x     T  d x, 

-f-  I 

X~n  

dont  l'intégrale  (voye{  Int&CR AL  )  eft    m  _J-  1» 


pour  compléter  cette  intégrale,  il  faut  qu'elle  foit 
— o,  lorfque  1=0  j  d'où  tl  s'enfuit  que  l'intégrale 

—  m                — m 
ii  -f-  1           n  +  I 
complète  eft  0  -f-  *_  .  Donc  , 

i.#  fi  m<«,  on  a  j        égal  à  une  quantité 

— T 

pofitive.  Âiafi,  l'intégrale  fe  ràluit.  a  ï.  qui 
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rcpréfcnte  l'cfpnce  ÊCP  M  ;  d'où  fon  voit  que  ] 
cci  cfpace  eft  fini  tint  que  x  eft  fini ,  &  que  quand 
ar  devient  infini ,  l'efpace  devient  infini  auftî.  Donc 
I  cfpace  total  renfermé  par  la  courbe  &  fes  deux 
afymptotes  ,  eft  infini  ;  &  comme  l'efpace  ECP  M 
eft  fini ,  il  s'enfuit  que  l'efpace  reftant  PMCB  eft 
infiai. 

Il  n'y  a  que  l'hyperbole  ordinaire  où  les  efpaces 
PMCB  ,£CP  M,  fuient  tous  deux  infinis  } 
dans  toutes  les  autres  hyperboles  l'un  des  efpaces 
eft  infini, &  l'autre  fini}  l'efpace  infini  eft  PMCB 
dans  le  cas  de  m  <  « ,  &  dans  le  cas  de  m^>n 
c'eft  P  MCE.  Mais  il  faut  obferver  de  plus  que 
dans  le  cas  de  m  <  n  »  l'efpace  infini  P  MG  B 
eft  plus  grand  en  quelque  manière  que  celui  de 
l'hyperbole  ordinaire ,  quoique  l'un  cl  l'autre  cf- 
paces  foient  tous  deux  infinis-,  c'eft -là  fans  doute 
ce  qui  a  donné  lieu  au  terme  plus  qu'infini  de 
M.  Wallis.  Pour  éclaircir  cette  queflion  ,  fup- 

f lofons  CP  =  i  &  P  Af=  i  ,  &  imaginons  par 
e  point  Mune  hyperbole  équilatere  entre  les  deux 
afymptotes  CB ,  CE,  que  je  fuppofe  faire  ici  un  angle 
droit;  enfuitc  par  le  même  point  M  décrivons  une 
hyperbole ,  dont  l'équation  foit  xm  yu  =i,m  étant 
<n:  il  eft  vifible  que  dans  l'hyperbole  ordinaire 

y  =  x      ,  &  que,  dans  celle-ci,  ys=*  —  J  d'où 

l'on  voit  ouejc étant  plus  grand  que  i ,  c'eft-a-dirc, 
que  CP ,  l'ordonnée  corrtf pondante  de  l'hyperbole 
ordinaire  fera  plus  petit  que  celle  de  l'autre  hy- 
perbole. En  effet ,  fi  x  eft  plus  grand  que  t ,  fit  que 

rr.  ™  • 

—  foit  <  I ,  il  fuir  que  X  «  fera  >  ar  ,  puif- 
que  m  étant  <  n  ,  on  a  *»>  x",  lorfquc  x  eft  plus 

grand  que  i.  D'où  il  s'enfuit  que  *>  x  n  &  ~  ou 

#~~  *  >  — -| — ou  *"  i«  Donc  l'efpace  P  M  G  B 

de  l'hyperbole  repréfentée  par  i*v'=l,  ren- 
fermera l'efpace  de  l'hyperbole  ordinaire  repré- 
fentée par  l'équarion  xy  =  i ,  &  ayant  la  même 
ordonnée  P  M.  Ainfi ,  quoique  ce  dernier  efpace 
foit  infini ,  on  peut  dire  que  Vautre  ,  qui  eft  infini 
à  plus  forte  raifon ,  eft  en  quelque  manière  un 
infini  plus  grand.  Voy.  à  l'article  Infini,  la  notion 
claire  &  nette  que  l  on  doit  fe  former  de  ces  pré* 
tendus  infinis  plus  grands  que  d'autres. 

Soit  M  S  (fig.  33  )  une  logarithmique,  P  R 
fon  afymptote ,  P  T  fa  foutangente  ,  &  P  M  une 
de  fes  ordonnées.  L'efpace  indéterminé  R  P  M  S 
fera  égal  à  PJV  X  f  î"{  &  le  folide  engendré 
par  la  révolution  de  la  courbe  autour  de  l'on 
afymptote  P  V»  fera  égal  a  la  moitié  du  cylindre, 
qui  auroit  pour  hauteur  une  ligne  égale  a  la  fou- 
tangente  ,  &  pour  demi-diamètre  de  fa  bafe  une 
ligne  égale  à  l'ordonnée  Q  V*  Voyt\  LoOA&rTH- 
mique!  (  O  ) 

ASYAlPTOTIQUE^yy^ptor/cu^adj.m.^^ 
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afyniptottque ,  eft  l'efpace  renfermé  entre  «ne  hy- 
perbole &  fon  afymptote,  ou  en  général  entre 
une  courbe  &  fon  afymptote;  cet  efpacc  eft  quel- 
quefois fini ,  &  quelquefois  infini.  Voyti  Asymp 

TOT*.  (O) 

ATA 

ATAIR ,  nom  de  la  belle  étoile  de  l'aigle. 
ATAUR,  nom  de  la  conftellation  du  taureau. 

ATIN,  AT1R  ou  ATYR  ,  nom  de  l'étoile  ap- 
pel lée  auftî  aliebamn. 

ATLAS,  nom  que  doit  avoir  eu  la  conftellation 
du  bouvier,  fuivant  M.  Dupuis,  qui  explique,  par 
cette  conftellation,  toutes  les  fables  d'Atlas. 

ATLANT1DES,  nom  des  pléiades  dans  Ovide. 

ATMOSPHERE,  f.  f.  (  Hyd.)  nom  qu'on  donne 
à  l'air  qui  environne  la  terre.  Voy.  ci-dejfus  te  mot 
AIR,  &  le  Didtonnaire  de  Phyfique. 

Sur  i'atmofphère  de  la  lune  &  des  planète?, 
voy.  Us  mots  L.UNE  ,  PLANÈTE. 

ATTELIER  du  Sculpteur,  (  Aflron.)  nom 
d'une  conftellation  méridionale  introduire  par  l'abbé 
de  la  Caille,  dans  fon  Planifphkre  des  «toiles  auf 
traies;  il  l'appelle  Apparatu»  fculptoris.  Elle  eft 
fiiuéc  fur  le  colure  des  folftices,  au-deflus  de  la 
grue  &  du  phénix.  La  plus  belle  étoile  de  cette 
conftellation  eft  de  la  cinquième  grandeur  ;  fon 
afeenfion  droite  au  commencement  de  I7«>,étoic 
de  llé  }8'  58*,  &  fit  declinaifon  jo'1  4}'  j*  auf- 
trale.  Voy.  Calum  Auflralc  jlcttfemm  »7<Fj.  (D,JL) 

ATTOUCHEMENT ,  f.  m.  (  Geom. }  point  d'«r- 
toucktment ,  qu'on  appelle  âufti  point  de  contnâon 
de  contingewej  cft  le  point  dans  lequel  une  ligne 
droite  touche  une  ligne  courbe ,  ou  dans  lequel  deux 
courbes  fc  touchent.  Vay(\  Contingence. 

On  dit  ordinairement  en  Géométrie,  que  le  point 
A' attouchement  vaut  deux  points  d'interfeétion,  parce 
que  la  tangente  peut  être  regardée  comme  une  fé- 
cante  qui  coupe  la  courbe  en  deux  points  infiniment 
proches.  En  effet ,  difent  les  géomerres ,  concevons 
par  exemple, une  ligne  droiieindéfinie  qui  coupe  un 
cercle  en  jeux  points  j  imaginons  enfuite  que  cette 
ligne  droite  fe  meuve  parallèlement  à  elle-même 
vers  le  fommet  du  cercle \  les  deux  points  d'inrer- 
feelion  fe  rapprocheront  infenfibîcment,  &  enfin 
fe  confondront,  ou  ne  feront  plus  qu'un  point, 
lorfque  par  ce  mouvement  la  ('étante  fera  devenue 
tangente ,  c'eiWi-dire  ne  fera  plus  que  toucher  le 
LurcL-. 

Comme  U  n'y  a  point  réellement  de  quantité- 
infiniment  petites ,  &  que  par  conféquent  l'on  rte 
fauroit  concevoir  deux  points  infiniment  proches 
(  voy.  Infini  &  Infiniment  petit),  il  eft  rres- 
important  de  fe  former  une  idée  nette  de  cette  façon 
de  parler ,  que  le  point  d'attouchement  vaut  deux 
points  d'inttrfcdion  irfimmcnt  proches.  Elle  fiijnine 
feulement  que  le  point  d'attouchement  eft  la  limite 

Z 
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on  le  te:  me  de  tons  les  doubles  points  d'ioterfec- 
tion  des  fêtantes  parallèles  à  la  tangente ,  cefl-à- 
dire  que  fi  on  mène  parallèlement  à  la  tangente 
line  ligne  qui  coupe  en  deux  points  la  courbe ,  par 
exemple  le  cercle  ,  on  peut  toujours  imaginer  cette 
liane  à  une  telle  difiance  de  la  tangente,  que  la 
diflance  des  deux  points  d'interfection  ('oit  autH  pe- 
tite qu'on  voudra  ;  mais  que  cette  diflance  ne  de- 
viendra pourtant  jamais  abfolutncnt  nulle,  à  moins 
que  la  fecante  ne  fe  confonde  absolument  avec  la 
tangente.  Cette  idée  des  limites  eft  nés-utile  pouf 
réduire  la  Géométrie  des  infiniment  petits  à  des 
notions  claires.  Voye^  Limite  ,  &c. 

Au  refte ,  il  n'efl  queflion  jufqu'ici  que  du  point  , 
d' 'attouchement  Ample;  car  il  y  a  ces  points  A' attou- 
chement qui  équivalent  à  trois  points  d'interfection , 
comme  dans  ['attouchement  au  point  d'inflexion  -, 
d'autres  équivalent  à  quatre  points  d'înterfeclion , 
comme  dans  Yattouckemeat  au  point  de  ferpente- 
ment  infiniment  petit,  &  ainli  a  l'infini  ;  voy.  In- 
flexion ,  Serpent ement  ce  qui ,  en  rédui- 
fant  la  choie  à  des  notions  claires ,  lignifie  Am- 
plement que  la  valeur  de  la  fecante  devenue  ton- 
chante,  a  dans  ce  cas  trois  ou  quatre,  (te.  racines 
égales  dans  l'équation  de  la  courbe  *,  je  dis  Je  la 
fecante  devenue  touchante  f  car  il  y  a  des  cas  où 
une  fecante  a  pluficurs  racines  égales ,  fans  être 
touchante,  comme  dans  les  points  doubles  &  dans 
les  points  conjugués.  Ce  qui  ai  flingue  ces  points  des 
points  d'attouchement ,  c'eft  qae  l\  vous  donnez 
une  autre  direction  a  la  ligne  qui  croit  tangente , 
en  la  faifant  toujours  palier  par  le  point  aattou- 
tottchemtnt ,  alors  elle  ne  coupe  plus  la  courbe 
qu'en  un  point,  &  l'équation,  qtu  représente  fon 
interjection ,  cefle  d'avoir  des  racines  égales  ;  au 
lieu  que  ,  dans  les  points  multiples  &  conjugues , 
ta  fécante  a  toujours  pluficurs  racines  égales ,  quel- 
que pofirion  qiion  lui  donne,  pourvu  qu'elle  pafle 
toujours  parle  point  multiple  ou  conjugue.  Voy. 
Racine,  Intersection ,  Point  multiple, 
Point  conjugue  ,  tire.  (O). 

ATTRACTIF,  adj.  m.  fe  dit  de  ce  qui  a  le 
pouvoir  ou  la  propriété  d'attirer.  Voy.  Attrac- 
tion ,  (te,  Ainli  on  dit  foret  attraStve  ,  vis  attrac- 
tiva ,  &c . 

La  vertu  attractive  de  l'aimant  le  communique 
au  1er ,  en  faifant  toucher  le  fer  à  l'aimant.  Voy. 

le  Dictionnaire  de  fhyfique.  (  O). 

ATTR  ACTION,  f.  f.  attraâio  ou  tracuo,  com- 
pofé  de  ad  &  de  traho ,  je  rire ,  lignifie ,  en  Me- 
chanique ,  l'aclion  d'une  force  motrice,  par  laquelle 
un  mobile  crt  tiré  ou  rapproché  de  la  puttfiincequi 
le  meut.  Voyei  Puissances  &  Mouvement. 

Comme  la  réaction  efl  toujours  égale  âc  con- 
traire a  l'action,  il  s'enfuit  que, dans  toute  ««w» 
tion,  le  moteur  eft  attiré  vers  le  mobile  autant 
que  le  mobile  vers  le  moteur.  Voye\  Action  & 
lté  action. 

Dans  l'ufage  ordinaire ,  on  dit  qu'un  corps  A  \ 
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efl  attiré  vers  un  autre  corps  B ,  lorfquc  A  eft 
lié  ou  attaché  avec  B  par  le  moyen  d'une  corde, 
d'une  courroie  ou  d'un  bâton  :  c'efl  de  cette  ma- 
nière qu'un  cheval  tire  un  chariot  ou  une  barque; 
&  en  général ,  on  dit  qu'un  corps  en  attire  un  autre, 
lorlqu'il  communique  du  mouvement  à  cet  autre 
par  le  moyen  de  quelque  corps  placé  entrant ,  & 
que  le  corps  moteur  précède  celui  qui  efl  mû. 

De  plus,  lorfqa'on  voit  deux  corps  libres  éloi- 
gnés l'un  de  f  autre  s'approcher  mutuellement  lans 
que  l'on  apperçoive  de  caufe ,  on  donne  encore  à 
ce  phénomène  le  nom  A'attraSioit  ;  &  c'eft  princi- 
palemenr  dans  ce  dernier  l'ens  qu'il  a  été  employé 
par  les  philofophes  anciens  &  moderne?.  U attrac- 
tion prife  dans  le  premier  fens ,  fè  nomme  plus 
communément  traction.  Voyt\.  Traction. 

Attraciion  ou  force  attraSive  ,  dans  l'ancienne 
Phyfique,  lignifie  une  force  naturelle  qu'on  fnp- 
pole  inlvérente  a  certains  corps ,  &  en  verra  de 
laquelle  ils  agifl'enr  fur  d'autres  corps  éloignés,  & 
les  tirent  à  eux.  Voye\  Force. 

Le  mouvement  que  ces  prétendues  forces  pro- 
duifent,  efl  appellé,  par  les  péripatéticiens,  mou- 
vement a"  attraciion ,  &  en  pluJieurs  occafions, yî/c- 
tion;  &  ils  rapportent  duTéréns  exemples  oû,  fé- 
lon eux, ce  mouvement  fê  remarque  :  ainli,  nous 
refpirons  l'air, difent-ih,  par  attraction  on JucTion; 
de  même  nous  façons  par  attrucVon  une  pipe  de 
tabac  :  c'efl  encore  par  attraction  qu'un  enfant  tette  : 
c'efl  par  attraciion.  que  le  (àng  monte  dans  les  ven~ 
toufes,  que  l'eau  s  élève  dans  les  pompes,  &  la 
fumée  dans  les  cheminées,  les  vapeurs  &  les 
exhalaifons  font  atrirées  par  le  foieif ,  le  fer  par 
l'aimant,  les  pailles  &  la  pouiiière  par  l'ambre  & 
les  autres  corps  électriques.  Foyf{"SucTiON. 

Si  ces  philofbphcs  «voient  fait  un  plus  grand 
nombre  d'expériences ,  ils  auraient  bientôt  reconnu 
que  ces  différens  phénomènes  venoient  de  l'imput- 
lion  d'un  fluide  invilible.  Ainfi,  la  chipai  t  des  ef- 
fets que  les  anciens  attribuoient  à  \  attraciion,  fent 
aujourd'hui  attribués  à  des  caufe;  plus  naturelles 
&  plus  fcnfible»,  principalement  à  la  preflion  de 
l'air.  Voyei  Air  v  Pression. 

C'efl  la  preflion  de  l'air,  par  exemple  y  qui  pro> 
duît  les  phénomènes  de  l'inlpirafion  des  ventoufes , 
du  la  fnction  des  pompes,  des  vapeurs,  des  exhalai- 
fons, 6'c.  Voy.  Respiration, Suctiow,  Fompe  , 
Ventouse,  Vapeur.,  Fumée,  Exhalaison, 
&c.  (  Diction,  de  P>ï\f.) 

Sur  les  phénomènes  de  Yattraûion  électrique  8t 
magnétique,  vo'yei  Magnétisme  &  Electai- 
cité.  Jbid. 

La  puiffanec  oppoféc  à  YatcraSion  eft  appelléc 
re'putjton:  &.  on  oblcrvc  que  la  répullion  a  lieu  dans 
quelques  effets  naturels.  Voy.  Repulsiôn. 

Attraciion  ou  puifanec  attrcc.ivc ,  fe  dit  plus  par- 
ticulièrement,  dans  la  philojbphie  Neutoiàtnw , 
d'trne  nuisance  on  principe,  en  vertu  duquel 
toutes  les  parties,  toit  d'un  même  corps ,  fo:t  de 
corps  différons,  tendent  les  unes  vers  les  autre* j 
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«u  pour  parler  plus  exaflement,  Ynttnâion  cft 
feUet  d'une  puiflance  par  laquelle  chaque  parti- 
cule de  matière  tend  vers  une  autre  particule. 
Vcy<i  Matiibe  &  Particule.  Les  lois  &  les 
phénomènes  de  {'attraction  font  un  des  points  prin- 
cipaux de  la  philofophie  Neuconicnne.  Voy.  Phi- 
losophie Neutonibknb. 

Quoique  ce  grand  philofonhc  fe  ferve  du  mot 
d'attraction,  comme  lc->  philofophes^  de  l'école, 
cependant ,  félon  la  plupart  de  les  difciples,  il  y 
attache  «ne  idée  bien  différente.  Nous  dilons/i/ort 
la  plupart  de  fes  dijciptis ,  car  nous  no  fnifons  que 
détailler  td  ce  qui  a  été  dit  fur  l'attraction  ,  nous 
réfervant  à  expoiix  à  la  fin  de  cet  article  notre 
fenriment  particulier. 

Vattraâion  dans  la  Fnilofophie  ancienne  étoit, 
félon  eux,  une  efpèce  de  qualité  inhérente  à  cer- 
tains corps ,  &  qui  réfnltoit  de  leurs  formes  par- 
ticulières &  fpécifiques  *,  &  l'idée  que  les  anciens 
philofophcs  atrachoient  à  ce  mot  de  firme  ,  étoit 
ton  obfcure. 

*-  V attraction  neutmàeme  ,  au  contraire ,  efl  un 
principe  indéfini,  c'etl-à-dire,  par  lequel  on  ne  , 
veut  défigner  ni  aucune  efpèce  ou  manière  d'ac- 
tion particulière,  ni  aucune  caufe  phyfique  d'une 
pareille  action,  mais  feulement  une  tendance  en 
général,  un  tonatus  accedendi  ou  effort  pour  s'ap- 
procher t  quelle  qu'en  foit  la  csnu>  phyfique  ou 
rr.érapli)  fiquc  j  c'cft-à-dire,  foit  que  la  puiflance 
qui  le' produit  foit  inhérente  aux  corps  même, 
toit  qu'elle  conflue  dans  l'impuifion  d'un  agent 

w  Aulfi  Nentoo  dit-il  expreffement  dans  fes  prin- 
cipes ,  qu'il  fe  fert  indifféremment  des  mots  d'at- 
traSion  >  d'ùnpuljîon  &  rie  propenfwn  ,  &  avertît  le 
lecteur' de  ne  pas  croire  que  par  le  mot  d'attrac- 
tion il  feuille  défigner  une  manière  d'action  ou 
fa  caufe  efficiente,  &  fuppofer  qu'il  y  a  réelle- 
ment une  force  atuaclive  dans  des  centres  qui  ne 
font  que  des  points  mathématiques,  liv.  /,  pag.  $. 
Et,  dans  un  autre  endroit, il  dit  qu'il  cootidère 
les  forces  centripètes  comme  des  attraaiens,  quoi- 
que peut-être  elles  ne  lbient,  phyfiquerocnt  par- 
lant, que  de  véritables  impulfions,  ib.  pag.  147. 
Il  dit  auffi  dans  fon  Optique ,  pag.  313. ,  que  ce 
qu'il  appelle  attraction  f  eft  peut-être  l'effet  de  quel- 
que impulfion  qui  agit  fuivant  les  lois  différentes  de 
l  iinnul/ion  ordinaire,  ou  peut-être  auffi  l'effet  de 
quelque  caufe  qui  nous  eu  inconnue. 

Si  on  confïdère  l'attraction  ,  continuent  les  neit- 
toniens,  comme  une  qualité  qui  réfnlte  des  fbrnKs 
particulières  de  certains  corps ,  on  doit  la  proferire 
av  ce  les  fympathiej ,  antipathies  &  qualités  occultes. 
Mais ,  quand  on  a  une  rots  écarté  cette  idée, on  remar- 
que dans  lo  nature  un  grand  nombre  de  phénomènes, 
entre  autres  la  pefameur  des  corps  ou  leur  Tendance 
%ersun  centre, quifcmblent  n'être  point  l'effet  d'une 
impulhon  ,  ou  dans  lefqnels  an  moins  l'impuifion 
a'cfl  pas  fenfible  :  de  plus,  ajoutent-ils,  cette  ac- 


ATT  i3t 

tion  parolr  différer  a  quelques  égards  de  l'impuS 
fion  que  nous  connotffons  ;  car  l'impuifion  e/i 
toujours  proportionnelle  à  la  furface  des  corps , 
an  lieu  que  fa  gravité  agit  fur  les  parties  folides 
&  intérieure?  ,  &  efl  toujours  proportionnelle  A 
la  mafle,  &  par  confisquent  doit  être  l'effet  d'une 
caufe  qui  pénètre  toute  leur  fubflance.  m 

D'ailleurs  les  obfervations  nous  ont  appris  qu'il 
y  a  divers  cas  où  les  corps  s'approchent  les  uns 
des  autres,  quoiqu'on  ne  puifle  découvrir  en  au- 
cune manière  quil  y  ait  qVque  caufe  extérieure 
qui  agiile  pour  les  mettre  en  mouvement.  Qui- 
conque attribue  ce  mouvement  à  une  impulnon 
extérieure,  fuppofe  donc  un  peu  trop  légèrement 
cette  caufe.  Ainfi,  quand  on  voit  que  deux  corps 
éloignés  s'approchent  l'un  de  l'autre,  on  ne  doit 
pas  le  prefler  de  conclure  que  ces  corps  font 
poufles  l'un  vers  l'autre  par  l'action  d'un  ffitide 
ou  d'un  autre  corps  invifible,  jufquà  ce  que  l'ex- 
périence l'ait  démontré,  comme  il  elt  arrivé  dans 
les  phénomènes  que  les  anciens  attribnoient  à 
l'horreur  du  vuide,  &  qu'on  a  reconnus  être  l'ef- 
fet de  la  preffion  de  l'air.  Encore  moins  doit-on 
attribuer  ces  phénomènes  à  l'impuifion,  lorfqu'il 
parott  impoffible,  ou  au  moins  très-difficile,  de 
les  expliquer  par  ce  principe,  comme  il  eu  prouvé 
à  l'égard  de  la  peflinteur.  Mufl'ch.  Effai  de  PAy- 
fique. 

Le  principe  inconnu  de  Y  attraction,  c'efl-a-dire, 
inconnu  par  la  caufe  C  car  les  effets  font  fous  les 
yeux  de  tout  le  monde  )  elt  ce  que  l'on  appelle 
attraction  ,  fous  ce  nom  général,  on  comprend 
toutes  les  tendances  municlles  dans  lefqucl les  l'im- 
puifion ne  fematûfefle  pas,  &qui  par  confequent 
ne  peinent  s'expliquer  par  le  fêcours  d'aucun^ 
lois  connues  de  la  nature. 

C'cft  de-là  que  font  venues  les  différentes  fortes 
d'attractions;  lavoir  la  pefanteur ,  l'afeeniion  des 
liqueurs  dans  les  tuyaux  capillaires .  la  rondeur 
des  gouttes  de  fluide,  ùc. ,  qui  font  1  effet  H  autant 
de  différens  principes  agiffans  par  des  loix  diffé- 
rentes^ attractions  qui  n'ont  rien  de  commun,  finon 
qu'elles  ne  font  peut-être  point  l'effet  d'une  caufe 
phyfique ,  &  qu'elles  paroiflem  réfulier  d'une  force 
inhérente  aux  corps,  par  laquelle  ils  agiflent  fur 
des  corpséloignès ,  quoique  notre  raifon  ait  beaucoup 
de  difficulté  à  admettre  une  pareille  force. 

L'attraction  peut  fe  d'nifcr,  eu  égard  aux  loi, 
qu'elle  obferve,  en  deux  etpèces.  La  première 
s  étend  â  une  dinanec  fenfible  ;  telles  font  \' attraction 
<le  la  pefanteur  qui  s'ohfervc  dans  tous  les  corps , 
&  {'attraction  du  magnêtifme,  de  l'éleelricité,6*c. 
qui  n'a  lieu  que  dans  certains  corps  particuliers. 
Vby't  ks  loix  de  chacune  de  ces  attractions  t  aux 
mots  Gravité,  Magnétisme  ,  firc. 

L'attraSion  de  la  gravité ,  que  les  mathémati- 
ciens appellent  auffi  force  centripète  ,  eft  un  des  plus 
grands  principes  &  des  pins  univcrtcU  de  la  nature. 
Nous  la  voyon i  &  nous  la  tenions  dans  les  corps 
qui  font  proche*  de  la  fuifoce  d*  La  terre,  (  Voy*\ 
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Pesanteur  }-,  &  nous  trouvons  par  obfcrv.ïtion, 
que  la  même  force  f  c'cfî-4-dirc,  cette  force  qui 
eft  toujours  proportionnelle  à  Ja  quantité  de  ma- 
tière, &  qui  agit  en  raiibn  inverfe  du  quarré  de 
la  diflance),  que  cette  force ,  dis- je ,  s'étend  jufqn'à 
la  lune  &  jusqu'aux  autres  planètes  premières  & 
fecondaires ,  auflî-bicn  que  jufqu'aux  comètes,  & 
que  c'efl  par  elle  que  les  corps  céleftes  font  retenus 
dans  leurs  orbites.  Or  comme  nous  trouvons  la 
pcfanicnr  dans  tous  les  corps  qui  font  le  fujet  de 
nos  observations,  nous  fommes  endroit  d'en  con- 
clure par  une  des  régies  reçues  en  Philofophie , 
qu'elle  fe  trouve  aufli  dans  tous  les  autres  :  de  plus , 
comme  nous  remarquons  quelle  efl  proporrionelle 
à  la  quantité  de  matière  de  chaque  corps,  elle  doit 
exifler  dans  chacune  de  leurs  .parties  -,  &  c'efl  par 
conséquent  une  loi  de  la  nature,  que  chaque  par- 
ticule de  matière  tende  vers  chaque  autre  particule. 
Voyei  la  preuve  plus  étendue  de  cette  vérité,  & 
l'application  de  ce  principe  aux  mouvemens  des 
COrp$cékftes,fou$  les  article  «Philosophie  IS'eu- 
tonienne  ,  Soleil,  Lune  ,  Planète  ,  Co- 
mète, Satellite,  Centripète  ,  Centri- 
fuge. 

C'efl  donc  de  V Attraction ,  fuivant  M.  Neuton , 
que  proviennent  la  plupart  des  mouv«nens  ,  & 
par  confèquent  des  changemens  qui  fe  font  dans 
l'univers  t  c'efl  par  elle  que  les  corps  pefans  def- 
cendent,  &  que  les  corps  légers  montent;  c'efl  par 
par  elle  que  les  projectiles  font  dirigés  dans  leur 
courte,  que  les  vapeurs  montent,  &  que  la  pluie 
tombe  ;  c'efl  par  elle  que  les  fleuves  coulent,  que 
l'air  prefle ,  que  l'océan  a  un  flux  &  reflux.  Voye\ 
Mouvement  ,  Descente  ,  Ascension  ,  Pro- 
jectile, Vapeur  ,  Pluib,  Flbuvb,  Flux 
&Replux,  Air,  Atmosphère,  6c.  Les  mou- 
vemens qui  reluirent  de  ce  prince,  font  l'objet  de 
«eue  partie  fi  étendue  des  Mathématiques  ,  qu'on 
appelle  Méchtzmqut  ou  Statique  >  comme  aufli  de 
IHydrojktiqut ,  de  l'Hydraulique  ,  6e.  &c.  qui  en 
font  comme  les  branches  &  la  fuite,  6e.  Voyei 
MÉcifANiQus ,  Statique  ,  Hydrostatique  , 
Pneumatique-,  voyei  aujji Mathématique , 
Philosophie,  6e. 

La  fecor.de  efpèce  d'attracHon  efl  celle  qui  ne 
s'étend  qu'à  des  diftanecs  infcnflblcs.  Telle  efl  l«e- 
traâiùa  mu  nielle  qu'on  remarque  dans  les  petites 
parties  dont  les  corps  font  compofés  ;  car  ces 
parties  s'attirent  les  unes  les  autres  au  point  de 
contact,  ou  extrêmement  près  de  ce  point,  avec 
une  force  trcs-fiipérieurc  a  celle  de  la  pefanteur, 
mais  qui  décroît  enfuite  à  une  très -petite  diftance , 
jitfqiiE  devenir  beaucoup  moindre  que  la,ptfan- 
tcur.  Un  auteur  moderne  a  appelle  cette  force 
attmcûon  de  coUfivn,  fuppofant  que  c'efl  elle  qui 
unit  les  particules  élémentaires  des  corps  pour 
en  faire  des  martes  fcnfibles. 

Toutes  les  parties  des  fluides  /attirent  mutuel* 
ivtntnt ,  comme  il  paroti  par  la  ténacité  &  par 
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la  rondeur  de  leurs  gouttes  ,  fi  on  en  excepte  l'air» 
le  feu  &  la  lumière,  qu'on  n'a  jamais  vus  fous  la 
forme  de  gouttes.  Ces  mêmes  fluides  fe  forment 
en  gouttes  dans  le  vuide  comme  dans  l'air  ,  ils 
attirent  les  corps  folides ,  &.  en  font  réciproquement 
attirés  ;  d'où  il  parott  que  la  vertu  attractive  fe 
trouve  répandue  par-tout.  Qu'on  mette  l'une  fur 
l'autre  deux  glaces  de  miroir  bien  unies  »  bien 
nettes  &  bien  féches ,  on  trouvera  alors  qu'elles 
tiennent  enfemble  avec  beaucoup  de  force,  de  forte 
qu'on  ne  peut  les  féparer  l'une  de  l'a  :e  qu'avec 
peine.  La  même  chofe  arrive  dans  le  vuide,  lorf- 
qu'on  retranche  une  petire  portion  de  deux  balles 
de  plomb,  en  forte  que  leurs  furfaces  deviennent 
unies  à  l'endroit  de  la  feéîioir>  &  qu'on  les  prefle 
enfuite  l'une  contre  l'autre  avec  ta  main,  en  leur 
faifant  faire  en  même  teins  la  quatrième  partie  d'un 
tour  -,  on  remarque  que  ces  balles  tiennent  enfemble 
avec  une  force  de  40  ou      livres.  En  général ,  tous 
les  corps  dont  les  furfaces  font  unies ,  féches  & 
nettes,  principalement  les  métaux , fe  collent  & 
s'attachent  mutuellement  l'un  à  l'autre  quand  on 
Icî  approche  ;  de  forte  qu'il  faut  quelque  force  pour 
les  féparer.  Muflcb.  epài  de  Phyf. 

Les  corps  s'attirent  réciproquement,  non-feule-  «* 
ment  lorfqu'ils  fê  touchent,  mais  auflî  lorfqû'îls 
font  à  une  certaine  diflance  les  uns  des  autres:  car 
mettez  entre  les  deux  glace;  de  miroir  dont  nous 
venons  de  parler ,  un  fil  de  foie  fort  fin  ,  alors 
ces  deux  glaces  ne  pourront  pas  fe  toucher ,  puif- 
qu'elles  feront  éloignées  l'une  de  l'autre  de  toute 
l'épaiflenr  du  fil-,  cependant  on  ne  laiflera  pas  de 
voir  que  ces  deux  glaces  s'attirent  mutuellement, 
qttoiqu  avec  moins  de  force  que  lorfqu'il  ify  avoit 
rien  entr'elles.  Mettez  entre  les  glaces  deux  fils 
que  vous  aurez  tordus  enfemble,  enfuite  trois  fils 
tors  de  même,  &  vous  verre* .que  l'ttuntSioa^  di- 
minuera à  mefure  que  les  glaces  s'éloigneront  l'une 
de  l'autre.  Muffch.  ibid. 

On  peut  encore  faire  voir  d'une  tnanièrebien 
fenfible  cette  vertu  attraâîvc  par  une  expérience 
curieufe.  Prenez  un  corps  folide  &  opaque,  qui 
finifle  en  pointe,  foit  de  métal ,  foît  de  pierre, 
ou  même  de  verre;  ft  des  rayons  de  lumière  pa- 
rallèles partent  tout  près  de  la  pointe  ou  du  tran- 
chant de  ce  corps  dans  une  chambre  obfcure,  alors 
le  rayon  qui  fe  trouvera  tout  près  de  la  pointe  , 
fera  attiré  avec  beaucoup  de  force  vers  le  corps  > 
&,  après  s'être  détourné  de  fon  chemin, il  en  prendra 
un  autre,  étant  brifé  par  YaUraâion  que  ce  corps 
exerce  fur  lui.  Le  rayon  un  peu  plus  éloigné  delà 
pointe  efl  auflî  attiré,  mais  moins  que  le  précédent, 
&  aînfi  il  fera  moins  rompu ,  &  s'écartera  moins 
de  fon  chemin.  Le  rayon  fuivant  qui  efl  encora 
plus  éloigné,  fera  auffi  moins  attiré  &  moins  dé- 
tourné de  fa  première  route.  Enfin,  à  une  certaine 
diftance  fort  petite,  il  y  aura  un  rayon  qui  ne  fera 
plus  attiré  du  tout,  ou  du  moins  fcn!iblcmeiït?  qui 
confervera  fans  fc  rompre  l'a  direction  primitive.* 
1  Mufcb.  ilud. 
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C'eA  à  M.  Neuton  que  nous  devons  !n  découverte 
de  cette  dernière  efpèce  d'attraction,  qui  n'agit  qu'à 
de  très-petites  (liftantes-,  tomme  c'efl  à  lui  que  nous 
devons  la  connoiflance  plus  parfaite  de  l'autre, 
qui  agit  à  des  diflances  confidérables.  En  effet, 
les  loix  du  mouvement  &  de  la  percuflîon  des 
corps  fenfibles  dans  les  différentes  circonftanccs  où 
nous  pouvons  lesfuppolër,  ne  paroi  M'en  t' pas  fuf- 
fifantes  pour  expliquer  ics  mouvemens  inteftinsdes 
particules  des  corps ,  d'où  dépendent  les  différens 
changemeps  qu'ils  fubifTent  dans  leurs  contextures, 
leurs  couleurs ,  leurs  propriétés  ;  ainfi ,  notre  phi- 
lofophie  feroit  tiéeeffairement  en  défaut  .,  fi  elle 
étoit  fondée  fur  le  principe  fait  de  la  gravitation, 
porté  même  auffi  loin  qu'il  eft  pofl'îblc.  Voye\ 
LUMir.RB,  Coitlbvk.,  &c. 

Mais  outre  les  loix  ordinaires  du  mouvement 
dans  les  corps  fenfibles ,  les  particules  dont  -ces 
corps  font  compofés,  enobfervcnt  d'autres,  qu'on 
n'a  commencé  à  remarquer  que  depuis  peu  de  tems, 
fit  dont  on  n'a  encore  qu  une  connoi  (Tance  fort 
imparfaite.  M.  Neuton  ,  à  la  pénétration  duquel 
nom  en  devons  la  première  idée,  s'cfl  prefque 
contenté  d'en  établir  l'cxillcncc  ^  fie,  après  avoir 
prouvé  qu'il  y  a  des  mouvemens  dans  les  petites 
parties  du  corps  ,  il  ajoute  que  ces  mouvemens 
proviennent  de  certaines  puifîances  ou  forces,  qui 
paroifferu  différentes  de  foutes  les  forces  que  nous 
connoifions.  tt  Ceft  en  vertu  de  ces  forces,  félon 
9> lui,  que  les  petites  particules  des  corps  agirtent 
»  les  unes  furies  autres,  même  à  une  certaine  dif- 
»  tance,  &  produilent  par-là  plufieurs  phénomènes 
»»de  la  nature.  Les  corps  fenfibles ,  comme  nous 
«avons  déjà  remarqué,  agiflent  mutuellement  les 
siuns  fur  les  autres  ;  fit  comme  la  nature  agit  d'une 
>>  manière  roujours  confiante  &  uniforme,  il  eft 
s»  fort  vraifcmblable  qu'il  y  a  beaucoup  de  forces 
jjde  la  même  efpècc,  celles  dont  nous  venons  de 
»  parler  s'étendent  à  des  clirtances  aflez  fenfibles , 
»jpoutr  pouvoir  être  remarquées  par  des  yeux 
>»  vulgaires  :  mais  il  peut  y  en  avoir  d'autres  qui 
»>agi(fentà  des  diflances  tiop  petites ,  pour  qu'on 
jjait  pu  les  obferver  jufqu'ici  -,  &  l'électricité,  par 
»  exemple,  ngit  peut-être  à  de  telles  diflances, 
»mème  fans  être  excitée  par  le  frottement,  i» 

Cctilluflre  auteur  confirme  cette  opinion  par  un 
grand  nombre  de  phénomènes  &  d'expériences , 
qui  prouvent  clairement,  félon  lui ,  qu'il  y  a  une 
puifiance&  une  nûlon  attiaSne  enrre  les  particules , 
par  exemple ,  du  fel  &  de  l'eau  ;  entre  celles  du 
\irrrol  &  de  l'eau,  du  ù  1  ce  de  ïcati  lotte,  c.c 
l'efpiit  de  vitriol  &  du  falpetre.  Il  ajoute  que  cette 
puiflartee  n'eft  pas  d'une  égale  force  clans  tous  les 
corps;  qu'elle  eft  plus  forte,  par  exemple,  entre 
les  particules  du  tel  de  tartre  &  celles  de  l'eau- 
forte,  qu'entre  les  particules  du  fel  de  tartre  & 
celles  de  l'argent  :  entre  l'eau  forte  &  la  pierre 
calaminaire  ,  qu'entre  l 'eau-forte  fit  le  fer  :  entre 
l'eau  forte  &  le  fer ,  qu'entre  l'eau  forte  &  le  cuivre; 
encore  moiudre  entre  l'eau  forte  &  l'argent,  ou 
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entre  l'eau-forte  fit  le  mercure.  De  même  relprir 
de  vitriol  agit  fur  l'eau,  mais  il  agit  encore  da- 
vantage fur  le  fer  fit  fur  le  cuivre. 

Il  eft  facile  d'expliquer  par  Yatimdion  mutuelle 
la  rondeur  que  les  gouttes  d'eau  affectent  »  car 
comme  ces  parties  doivent  s'attirer  toutes  également 
fit  en  tout  ïens,  elles  doivent  tendre  à  former  un 
corps ,  dont  tous  les  points  de  la  furface  foient  k 
dillances  égales  de  l'on  centre.  Ce  corps  feroit  par- 
faitement fphëriquc,  fi  les  panics  qui  les  compofent 
étoie-nt  fans  pefanteur  :  mais  cette  force  qui  les  fait 
defeendre  en  embas,  oblige  la  goutte  de  s'alongcr 
un  peu;  fit  e*efl  pour  cette  raifon  ,  que  les  gouttes 
de  fluide  attachées  à  la  furface  inférieure  des  corps, 
dont  le  grand  axe  eft  vertical ,  prennent  une  figure 
un  peu  ovale.  On  remarque  aufli  cette  même  figure 
dans  les  gouttes  d'eau  qui  font  placées  fur  la  furface 
fupérieure.dun  plan  horizontal;  mais  alors  le  petit 
axe  de  cette  figure  eft  vertical ,  &  fa  furface  in- 
férieure, c'eft -à-dire  celle  qui  touche  le  plan,  eft 
plane;  ce  qui  vient  tant  de  la  pefanteur  des  par- 
ticules de  Icau,  que  de  YattraSion  du  corps  'vx 
lequel  elles  font  placées ,  fit  qui  altère  l'effet  de  leur 
attraâim  mutuelle.  Aufli ,  moins  la  furface  fur 
laquelle  la  goutte  eft  placée ,  a  de  force  pour  attirer 
fes  parues,  plus  la  goutte  rtfle  ronde  :  c'eft  pour 
cette  raifon,  que  les  gouttes  d'eau  qu'on  voit  fur 
quelques  feuilles  de  plantes ,  font  parfaitement 
rondes,  au  lieu  que  celles  qui  le  trouvent  fur  du 
verre,  fur  des  métaux  on  fur  des  pierres,  ne  font 
qu'à  demi-rondes  ,  ou  quelquefois  encore  moin?. 
Jl  en  eft  de  même  du  mercure  ,  qui  le  partage  fur 
le  papier  en  pedtes  boules  parfaitement  rondes , 
au  lieu  qu'il  prend  une  figure  applade  lorfqn'il  eft 
mis  fur  du  verre  ou  fur  quclqu'autre  métal.  Plus 
les  gouttes  font  petites,  moins  elles  ont  de  pefan- 
teur  ;  &  par  coni'ëquem  lorfquelles  viendront  a 
s'attirer,  elles  formeront  un  globule  beaucoup  plus 
rondque  celui  qui  fera  formé  par  les  grottes  gouttes, 
comme  on  pourroh  le  démontrer  pins  au  long,  fie 
comme  l'expérience  le  confirme,  jf  eft  h  remarquer 
que  tous  ces  phénomènes  s'obfervent  également 
dans  l'air  &  dans  le  vuide.  Mujfeh. 

On  peut  s'afiurer  encore  de  la  force  avec  laquelle 
les  particules  d'eau  s'attirent,  en  prenant  une  plriole 
dont  le  cou  foit  fort  étroit,  fit  n'ait  pas  plus  de 
deux  lignes  de  diamètre  ,  &  en  renverfant  cette 
phiole  ,  après  l'avoir  rempli  d'eau  :  car  on  retnar. 
quera  alors  qu'il  n'en  fort  pas  une  feule  goutte. 
(  Comme  daqt  une  goutte  d'eau,  les  parties  qui 
s'attirent  réciproquement  ne  reftent  pas  en  repos 
avant  que  d'avoir  formé  une  petite  boule ,  de  même 
aufli  deux  gouttes  d'eau  fituées  l'une  proche  de 
l'autre,  &  légèrement  attirées  par  la  furface  fur 
laquelle  elles  le  trouvent,  le  précipiteront  l'une 
vers  1  autre  par  leur  attraSian  mutuelle  ;  &  dans 
Y  infiant  même  de  leur  premier  contact ,  cites  fe 
réuniront  fit  formeront  une  boule,  comme  on 
lobferve  en  effet -,  la  metne  cltofe  arrive  à  deux 
gouttes  de  mercure. 
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Lorfqu'on  vcrfe  enfcniblc  les  parties  de  divers 
liquides,  elles  »  .attirent  mutuel  (entent;  celles  qui 
fc  touchent  alors ,  tiennent  l'une  à  l'autre  par  la 
force  avec  laquelle  elles  aghTcnt;  c*eft  pourquoi 
les  liquides  pourront  en  ce  cas  fe  changer  en  un 
corps  folide,  qui  fera  d'autant  plus  dur,  que  Y  at- 
traction aura  été  plus  forte  \  ainfi  ces  liquides  il- 
coaguleront.  Mitjjïh, 

Lorfqu'on  a  fait  diflbudredes  parties  de  fel  dans 
une  grande  quantité  d'eau,  elles  font  attirées  par 
l'eau  avec  plus  de  force  qu'elles  ne  peuvent  s'attirer 
mutuellement,  &  elles  retient  féparées  aflêz  loin 
les  unes  des  autres  :  mais  lorfqu'on  fait  évaporer 
une  grande  quantité  de  cette  même  eau ,  foit  par 
la  chaleur  du  foleil ,  foit  par  celle  du  feu ,  loit 
par  le  moyen  du  vent,  il  s'élève  fur.  la  furface 
de  l'eau  une  pellicule  fort  mince,  formée  par  les 
particules  de  fel  qui  fe  tiennent  en  haut,  &dom 
i'cans'eft  évaporée.  Cette  pellicule,  qui  n'efl  coru- 
poféc  que  des  parties  de  (èl ,  peut  alors  attirer  & 
leparcr  de  l'eau  qui  efl  au-deflbus ,  différentes  par- 
ticules falines,  avec  plus  de  force  que  ne  pouvoir 
fait»  auparavant  cette  met  ne  eau  déjà  diminuée 
de  volume  ;  car  ,  par  l'évaporation  d'une  grande 
quantité  d'eau,  les  parties  latines  fe  rapprochent 
davantage,  &  s'unifient  beaucoup  plus  qu'aupa- 
ravant-, &  l'eau  fe  trouvant  en  inoindre  quantité, 
elle  a  auffi  moins  de  force  pour  pouvoir  agir  fur 
les  parties  falincs  qui  font  alors  attirées  en-haut 
vers  la  pellicule  de  fel  à  laquelle  elles  ic  joignent. 
Cette  pctitcjK.au  devient  par  conl'cquem plus  cpaiiie 
&  plus  pelante  que  le  liquide  qui  efl  au-dertous , 
ptùfqiie  la  pefanteur  fpécifiqtie  des  parties  làJincs 
cfl  beaucoup  plus  grande  que  celle  de  l'eau;  ainfi, 
«tés  que  cette  peau  efl  devenue  fort  pefante,  elle 
febru'u  en  pièces;  ces  morceaux  tombent  au  fond , 
&  continuent  d'attirer  d'autres  parties  lalines  ;  d'où 
i|  arrive  qu'augmentant  encore  de  volume,  ils  fe 
forment  en  groffes  malles  de  différentes  grandeurs 
appcllces  cryjlaux.  Muflch. 

L'air,  quoiqu'il  doive  furnager  tous  les  liquides 
que  npus  connoiffons,  &  qui  (ont  benucoup  moins 
pefans  que  lut,  ne  lailTe  pas  d'en  être  attiré,  8t 
«le  fe  mêler  avec  eux  ;  &  M.  Petit  a  fait  voir  par 
plulieurs  expériences,  de  quelle  manière  il  eft  ad- 
hérent aux  corps-  fluides,  &  le  coite,  pour  ainfi 
dire,  aux  corps  iblides.  Màw,  Acad.  173t. 

Les  vfièrvefcences  qui  arrivent  lorfqu'on  mêle 
cnfcmhle  différons  '  liquides ,  nous  donnent  un 
exemple  remarquable  de  ces  fortgj  à'attrachons 
entre  les  petites  parties  des  corps  fluides)  on  en 
verra  ci-deflbiis  une  explication  un  peu  plus  dé- 
taillée. 

II  n'efl  pas  non  plus  fort  difficile  de  prouver  que 
lc<  liquide*  font  attirés  par  les  corps  loîicles.  En 
effet ,  qu'on  verfe  de  l'eau  dans  un  verre  bien  net, 
on  remarquera  qu'elle  cfl  attirée  fur  les  côtés  contre 
Icfqitels  clic  monte  &  auxquels  elle  s'attache,  de 
•Vre  que  la  furface  de  la  liqueur  cfl  plus  baffe  au 
milieu  que  celle  qui  touche  les  parois  du  verre,  & 
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oui  devient  concave  :  an  contraire,  lorfqii*onvcr(c 
du  mercure  dans  un  verre,  fa' furface  devient  con- 
vexe, étant  plus  haute  au  milieu  que  proche  tes 
parois  du  verre;  ce  qui  vient  de  ce  que  les  parties 
du  mercure  s'attirent  réciproquement  avec  plus  de 
force,  qu'elles  ne  font  attirées  par  le  verre. 

Si  ou  prend  nu  corps  folide  men  net,  &  qui  ne 
(oit  pas  gras,  &  qu'on  le  plonge  dans  un  liquide, 
&  qu'enfuite  on  le  levé  fort  doucement  &  qu'on 
l'en  retire ,  la  liqueur  y  reliera  attachée ,  même 
quelquefois  à  une  hauteur  alFcz  conftdérable  ; 
en  forte  qu'il  refte  entre  Je  corps  &  la  furface  du 
liquide ,  une  petite  colonne  qui  y  demeure  fuf- 
pendue:  cette  colonne  fc  détache  &  retombe  lorf- 
qu'on a  élevé  le  corps  aflêz  haut,  pour  que  la 
pdantcnr  de  la  colonne  l'emporte  [m  h  force  at- 
traSivt.  Mufich. 

La  force  avec  laquelle  le  verre  attire  les  fluides, 
le  manifefte  principalement  dans  les  expériences 
fur  les  tuyaux  capillaires.  Voyt\  Tuyaux  ca- 
pillaires. 

Il  y  a  une  infinité  d'autres  expériences  qui 
confiaient  l'exiflcnce  de  ce  principe  d'attradioa 
entre  les  particules  des  corps. 

Toutes  ces  actions  en  verni  defqucls  les  parti- 
cules des  corps  tendent  les  unes  vers  les  autre; , 
font  appellécs  en  général  par  Neuton  du  nom  in- 
défini a'attrsdion,  qui  cfl  également  applicable  a 
toutes  les  actions  par  lefqueîs  les  corps  fenfibles 
agifïént  les  uns  fur  les  autres,  foit  par  impulfion, 
ou  par  quelqu'autre  force  moins  connue  ;  &  par- là 
cet  auteur  explique  une  infinité  de  phénomènes, 
qui  feroient  inexplicables  par  le  fcnl  principe  du 
la  gravité:  tels  font  la  conéfton,  la  difTolution, 
la  coagulation,  la  cryftallifation ,  l'afcenfion  des 
fluides  dans  les  tuyaux  capillaires,  tes  (ecretions 
animales;  la  fluidité,  la  fixité,  la  fermentation,  6  c, 
Voye\  dans  les  Didionnatrcs  de  Pkyfîijut  ù  de 
Chimie,  Ut  articles  Cohésion,  Dissolution, 

CoA0tiLATt0N,C&I8TALLlSATION,  ASCBNSIOW, 

Sécrétion,  Fermentation,  &e. 

s*  En  admettant  ce  principe ,  ajoure  cet  illuftre 
«auteur,  on  trouvera  que  m  nature  cfl  par  tout 
»  conforme  à  elle-même,  &  très-flniple  dans  les 
»  opérations;  qu'elle  produit  tous  les  grands  mou» 
«vemens  des  corps  célefics  par  Yattradion  de  la 
»» gravité  qui  agir  fur  les  corps,  &  prefque  tous 
»?  les  perirs  mouvemens  de  leurs  parties,  par  le 
«moyen  de  quelqu'autre  puiflancc  attractive  rc- 
«pandue  dans  ces  parties.  Sans  ce  principe  il  n'y 
»>anroit  point  de  mouvement  dans  le  monde;  & 
«fans  la  continuation  de  l'action  d'une  pareille 
tscaufe,  le  mouvement  périroit  peu-a-peu ,  pui (qu'il 
«devrait  continuellement  décroître  &  diminuer, 
«fi  ces  puifTances  «clive»  n'en  reproduifoieni 
«fansceffe  île  nouveaux.  «  Optique,  pxrse  373. 

Il  cfl  facile  de  juger  après  cela  combien  font 
injuftes  ceux  des  philofoonc*  modernes  qui  ré  dé- 
clarent hautement  contre  le  principe  de  Y  attraction, 
fans  en  appotter  d'autre  raifon ,  linon  qu'ils  ne, 

conçoivent' 
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conçoivent  pas  comment  un  corps  peut  agir  fur  un 
autre  qui  en  et]  éloigné.  Il  eft  certain  que»  dans  un 
grand  nombre  de  phénomènes,  les  philosophes  ne 
reconnoilfent  point  d'autre  action,  que  celle  qui 
eft  produite  par  l'impulfion  &  le  contaél  immédiat  : 
mais  nous  voyons  dans  la  nature  plufieiirs  effets, 
fans  y  remarquer  d'impulfion  :  fouvent  même  nous 
femmes  en  état  de  prouver,  que  toutes  les  expli- 
cations qu'on  peut  donner  de  ces  effets,  par  le 
moyen  des  loix  connues  de  l'impulfion,  font  chi- 
mériques &  contraires  aux  principes  de  la  mécha- 
nique  la  plus  Ample.  Rien  u  eft  donc  plus  fage  & 
plus  conforme  a  la  vraie  Pliilofophie,  que  de  fuf- 
pendre  notre  jugement  fur  la  nature  de  la  force  qui 
produit  ces  effets.  Par-tout  où  il  y  a  un  effet,  nous 

trouvons  conclure  qu'il  y  a  une  caufe ,  foit  que  nous 
a  voyions  ou  que  nous  ne  la  voyions  pas.  Mais 
quand  la  caufe  efl  inconnue,  nous  pouvons  con- 
fidérer  Amplement  l'effet,  fans  avoir  égard  »  la 
caufe,  &  c'd  même  à  quoi  il  femble  qu'un  phi- 
lofophe  doit  fe  borner  en  pardi  cas  :  car,  d'un  côlé, 
ce  feroit  laiffer  un  grand  vidde  dans  lliiftoirc  de 
la  nature,  que  de  nous  difpcnfor  d'examiner  un 
grand  nombre  de  phénomènes  fous  prétexte  que 
nous  en  ignorons  la  caufe;  fit  de  l'autre,  ce  feroit 
nous  expofer  à  faire  un  roman,  que  de  vouloir 
raifonner  An*  des  caufes  qui  nous  font  inconnues. 
Les  phénomènes  de  l'atiradion  font  donc  la  ma- 
tière des  recherches  phyliques  ;  &  en  cette  qualité 
iU  floiv.-m  fnire  partie  d'un  fvthjme  de  phvftqitc  : 
mais  la  caufe  de  ces  phénomènes  n'eff  du  reffort 
du  phyficien,  que  quand  elle  eft  fenfiblc,  c'eft-à- 
dirc,  quand  elle  paroft  elle-même  être  l'effet  de 
quelque  caufe  plus  relevée  (  car  la  caufe  immédiate 
eun  effet  ne  paroir  elle-même  qu'un  effet,  la  pre- 
mière caufe  étant  invifible  ).  Ainfi ,  nous  pouvons 
fappofer  autant  de  caufes  à'aaraâion  qu'il  nous 
plaira,  fansque  cela  puiffe  nuire  aux  effets.  L'îUuftre 
IVeuton  femble  même  être  indécis  fur  la  native  de 
ces  caufes  :  car  il  parolt  quelquefois  regarder  la 
gravité,  comme  l'effet  d'une  caufe  immatérielle 
(Optiq.  page  343  ,.frcj  ;  &  quelquefois  il  paroît  la 
remanier  comme  l'effet  d'une  caufe  matérielle. 
Ibtd.  page  3*s; 

Dans  la  pliilofophie  neutonienne ,  la  recherche 
de  la  caufe  eft  le  dernier  objet  qu'on  a  en  vue  : 
jamais  on  ne  penfe  a  la  trouver  que  quand  les 
loix  de  l'effet  &  les  phénomènes  font  bien  établis , 
parce  que  c'efl  par  les  effets  feuts  qu'on  peut  re- 
monter jufqua  la  caufe  :  les  actions  mêmes  les 
plus  palpables  &  les  plus  fcnfibles  n'ont  point  une 
caufe  entièrement  connue  :  les  plus  proronds  phi- 
lofophes  ne  fauroient  concevoir  comment  lim- 
putnon  produit  le  mouvement ,  c'eflÂdire,  com- 
ment le  mouvement  fftui  corps  paffe  dans  un 
autre  par  le  choc  :  cependant  fa  communication 
du  mouvement  par  h  m  pu  I  fi  on  eft  un  principe 
admis,  non-feulement  en  Pliilofophie,  mais  en- 
core en  Mathématique  \  &  même  une  grande  partie 
de  b  Méchaniquc  élcineniairc,  a  pour  objet  les 
Mathtmacigues.  Tome  t,  J.*"  Patte, 
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loix  &  les  effets  de  cette  communication.  Voyci 
Percussion  &  Communication  de  mou- 
vement. 

Concluons  donc  que  quand  les  phénomènes  font 
fufRlàmment  établis,  les  autres  efpèces  d'effets,  où 
on  ne  remarque  point  d'impulfion  ,  ont  le  même 
droit  de  partir  de  la  Phyfique  dans  les  Mathé- 
matiques ,  (ans  qu'on  SembarrafTe  d'en  appro- 
fondir les  caufes  qui  font  peut-être  audeflus  de 
notre  portée:  il  eft  permis  de  les  regarder  comme 
caufes  occultes  (  car  tontes  les  caufes  le  font , 
à  parler  exactement  )  ,  &  de  s'en  tenir  aux  effets, 
qui  font  la  feule  chofe  immédiatement  a  notre 

Neuton  a  donc  éloigné  avec  raifon  de  fa  phi- 
lofophie  cette  difeuftton  étrangère  &  métaphy- 
fîque  ;  &  malgré  tous  les  reproches  qu'on  a  cherché 
à  lui  faire  fiUeAus ,  il  a  la  gloire  d'avoir  dé- 
couvert dans  la  méchaniquc  un  nouveau  principe, 
qui  étant  bien  approfondi ,  doit  être  infiniment 
plùs  étendu  que  ceux  de  la  méchamque  ordinaire: 
c'efl  de  ce  principe  feulement  que  nous  pouvons 
attendre  l'explication  d'un  grand  nombre  de  chan- 
gemens  qui  arrivent  dans  les  corps,  comme  pro- 
ductions ,  générations,  corruptions  ,  £-«.  en  un 
mot,  de  toutes  les  opéiarions  iurprenantes  de  la 
Chimie.  Voyt\  Génération  ,  Corruption, 
Opération ,  Chimie,  6rc.  (  DiS.  de  PAjf.  6> 
de  Ch.) 

Quelques  phîlofophes  anglois  ont  approfondi 
les  principes  de  YtUraSion.  M.  Kcil  en  particulier 
a  taché  de  déterminer  quelques-unes  des  loix  de 
cette  nouvelle  caufe,  &  d'expliquer  par  ce  moyen 
plufieurs  phénomènes  généraux  de  la  nature 
comme  la  cohéfion,  ta  fluidité  ,  l'élafiicité,  la  fer- 
mentation ,  la  mollelfe,  la  coagulation.  M.  Freind 
marchant  fur  ces  traces ,  a  encore  lait  une  appli- 
cation plus  étendue  de  ces  mêmes  principes  aux 
phénomènes  de  la  Chymie.  Auffi  quelques  philo- 
sophes ont  été  tentés  de  regarder  cette  nouvelle 
mcchaniqtie  comme  une  feience  complerte  &  de 
nfer  qu'il  n'y  a  prefqu'ancun  effet  phyfique  dont 
force  attraâivc  ne  fourniflè  une  explication 
immédiate. 

Cependant  en  tirant  cette  conféquençe,  il  y 
y  auroit  lieu  de  craindre  qu'on  ne  fe  hatfkt  tin  peu 
trop  :  un  principe  A  fecond  a  befoiu  d'être  examina 
encore  plus  à  fond;  &  il  femble  quaianr  d'en  faire 
l'application  générale  a  tous  les  phénomènes  il 
fàudroit  examiner  plus  exactement  fes  loix  &*fes 
limites.  UattraSion  en  gênerai  eft  un  principe  fi 
complexe,  qu'on  peut  par  fon  moyen  expliquer 
une  infinité  de  phénomènes  differens  fes  uns  des 
autres  J  mais,  j  ut  qu'à  ce  que  nous  en  connoiftîons 
mieux  les  propiiétés,  il  feroif  peut-être  bon  de 
l'appliquer  a  moins  d effets,  &  de  l'approfondir 
davantage.  Il  fe  peut  faire  que  toutes  les  attrapons 
ne ft  rellcmblent  pas,  &  que  quelques-unes  dé- 
pendent de  certaines  caufes  particulières,  dont  nous 
n'avons  pu  nous  former  jufqu'à  uréfent  aucune 
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idée ,  parce  que  nous  n'avons  pas  affez  d'obfcrva- 
tion$  exactes ,  on  parce  que  les  phénomènes  font 
ii  peu  fcnfibles  qu'il;  échappent  à  nos  fens.  Ceux 
qui  viendront  après  nous,  découvriront  peut-être 
ces  diverfes  fortes  de  phénomènes  :  c'eft  pourquoi 
nous  devons  rencontrer  un  grand  nombre  de  phé- 
nomènes qu'il  nous  eft  impoftible  de  bien  expliquer, 
ou  de  démomrcr  avant  que  ces  caufes  ayent  été 
découverte?.  Quant  au  mot  à'attraSion ,  on  paît 
fefervir  de  ce  terme  jufqu'à  ce  que  la  caufe  foit 
mieux  connue. 

Pour  donner  un  elTai  du  principe  A'ûttradion  , 
&  de  la  manière  dont  quelques  philolbphes  l'ont 
appliqué,  nous  joindrons  ici  les  principales  loix 
qui  ont  été  données  par  M.  Ncuton  ,  M.  Kcil , 
M.  Freine! ,  6c. 

Tut':OR.  I.  Outre  la  force  attraSive  oui  retient 
les  planètes  &  tes  comètes  dans  leurs  orbites ,  il  y 
en  a  une  autre  par  laquelle  les  différentes  parties 
dont  les  corps  font  compofés  ,  s'attirent  mutuel- 
lement les  unes  les  autres  ;  &  cette  force  décroît 
plus  qu'en  raifon  inverfe  du  quarré  de  la  dis- 
tance. 

Ce  théorème,  comme  nous  l'avons  déjà  remarqué, 
peut  fe  démontrer  par  un  grand  nombre  de  phé- 
nomènes. Nous  ne  rappellerons  ici  que  les  plus 
îimples  &  les  plus  communs  :  par  exemple  ,  la 
ligure  fphérique  que  les  gouttes  d'eau  prennent,  ne 
peut  provenir  que  d'une  pareille  force  :  c'eft  par  la 
même  raifon  que  deux  boules  de  mercure  s'unifient 
&  s'incorporent  en  une  feule  dès  quelles  viennent 
à  fe  toucher,  ou  qu'elles  font  fort  près  l'une  de 
l'autre  :  c'eft  encore  en  vertu  de  cette  force  que 
l'eau  s'élève  dans  les  tuyaux  capillaires,  (te. 

A  l'égard  de  la  loi  précife  de  cette  attraâiort, 
on  ne  la  point  encore  déterminée  :  tout  ce  que 
l'on  fait  certainement,  c'eft  qu'en  s'éloignant  du 
point  de  contact ,  elle  décroît  pins  que  dans  la 
raifon  inverfe  du  quarré  de  la  diftance,  &  que 
par  conféquem  elle  luit  une  autre  loi  que  la  gravité. 
En  effet ,  fi  cette  force  fuivoit  la  loi  de  la  rail  on 
inverfe  du  quarré  de  la  diftance,  elle  ne  feroit 
guère  plus  grande  au  point  de  contaét  que  fort 
proche  de  ce  point;  car  M.  Neuton  a  démonrré 
dans  fes  Principes  math/matiqaes  ,  que  A  YattraSion 
d'un  corps  eft  en  raifon  inverfe  du  quarré  de  la 
diftance,  cette  attraction  eft  finieau  point  de  contact, 
&  qu'ainft  elle  n'eft  guère  plus  grande  au  point  de 
contaét,  qu'a  une  petite  diftance  de  ce  point-,  au 
contraire,  lorfqne  Yattradwn  décroit  plus  qu'en 
raifon  inverièduquarré  de  la  diftance,  par  exemple, 
en  raifon  inverfe  du  cube,  ou  d'une  autre  puiffance 
pins  grande  que  le  quarré*,  alors,  félon  les  dé- 
monftrarions  de  M.  Neuton,  Y  attraâiort  eft  infinie 
au  point  de  contact,  &  finie  à  une  très-petite  dis- 
tance de  ce  point.  Ainfi ,  Yattradion  au  point  de 
contact  eft  beaucoup  plus  grande,  qu'elle  n'eft  à 
une  très-petite  diftance  de  ce  même  point.  Or  il 
eft  certain  par  toutes  les  expériences,  que  Yat\ra3ùm 
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qui  eft  très-grande  au  point  de  contact ,  devient 
prcfque  infenfible  à  une  très-petite  diftance  de  ce 
point.  D'où  il  s'enfuit  que  Yattradion  dont  il  s'agit, 
décroît  en  raifon  inverfe  d 'une  puiffance  plus  grande 
que  le  quarré  de  la  diftance  :  mais  l'expérience  ne 
nous  a  point  encore  appris ,  fi  la  diminution  de 
cette  force  fuit  la  raifon  inverfe  du  cube,  ou  d'une 
autre  puiffance  plus  élevée. 

II.  La  quantité  de  YattraSion  dans  tous  les  corps 
très-petits ,  eft  proportionnelle ,  toutes  chofes  d'ail- 
leurs égales ,  à  la  quantité  de  matière  du  corps  atti- 
rant ,  parce  qu'elle  eft  en  effet ,  ou  du  moins  à  très- 
peu-près,  la  loinme  ou  le  réfultat  des  attraâions  de 
toutes  les  parties  dont  le  corps  eft  compofé;  ou, 
ce  qui  revient  au  même,  Yattradion  dans  tous  les 
corps  fort  petits,  eft  comme  leurs  folidités ,  toutes 
choies  d'ailleurs  égales. 

Donc,  t."  à  diftanecs  égales,  les  attrapions  de 
deux  corps  très-petits  feront  comme  kurs  maffes, 

2 unique  différence  qu'il  y  ait  d'ailleurs  entre  leur 
gure  &  leur  volume. 

2."  A  quelque  diftance  que  ce  foit ,  Y  attraction 
d'un  corps  très -petit  eft  comme  fa  tnaffe  divifée 
par  le  quarré  delà  diftance. 

Il  faut  obfcrver  que  cette  loi ,  prife  rigoureufe- 
ment ,  n'a  lieu  qu'à  l'égard  des  atomes,  ou  des  plus 
petites  parties  composantes  des  corps ,  que  quel- 
ques-uns appellent  particules  de  la  dernière  compo- 
Jttion ,  &  non  pas  à  l'égard  des  corpuscules  faits 
de  tes  atomes. 

Car  lorsqu'un  corps  eft  d'une  grandeur  finie  > 
Yattradion  qu'il  exerce  fur  un  point  placé  à  une 
certaine  diftance  ,  n'eft  autre  chofe  que  le  réfultat 
des  attractions,  que  toutes  les  parties  du  corps  at- 
tirant exercent  fur  ce  point ,  &  qui ,  en  fc  combi- 
nant toutes  enfemble ,  produifent  fur  ce  point  une 
force  ou  une  tendance  unique  dans  une  certaine 
direction.  Or,  comme  toutes  les  particules  dont 
le  corps  attirant  eft  compofé ,  font  différemmeni 
fituées  par  rapport  au  point  qu'elles  attirait ,  toutes 
les  forces  que  ces  particules  exercent  ont  chacune 
une  valeur  &  une  direction  différente;  &  ce  n'eft 
que  par  le  calcul  qu'on  peut  lavoir  fi  la  force  uni- 
que qui  en  réfulte  eft  comme  la  roaffe  totale  du 
corps  attirant  divifée  par  le  quarré  de  la  diftance. 
Aum  cette  propriété  na-t-elle  lieu  que  dans  un 
très-petit  nombre  de  corps ,  par  exemple  dans  les 
fphères ,  de  quelque  grandeur  qu'elles  puiffent  être. 
M.  Neuton  a  démontré  que  YattratJion  qu'elles 
exercent  fur  un  point  placé  à  une  diftance  quel- 
conque ,  eft  la  même  que  fi  toute  la  matière  étoit 
concentrée  &  réunie  au  centre  de  la  fphère  ;  d'où 
ii  s'enfuit  que  1'attraclioit  d'une  fphère  eft  en  gé- 
néral comme  fa  maflb  divifée  par  le  quarré  de  la 
diftance  qu'il  y  a  du  point  attire'  au  centre  de  la 
fphère.  Lorfquc  le  corp*  attirant  eft  fort  petit , 
toutes  fes  parties  font  ccnl'ées  être  à  la  môme  dif- 
tance du  point  attire  ,  &  font  cenfées  agir  à-peu- 
près  dans  le  même  feos  ;  c'eft  pour  cela  que  dans 
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les  petits  corps  ,  YattraSian  eft  ccnfée  proportion- 
nelle à  l.i  nuiîe  tlivh.v  p-r  ic  quatre  de  .i  dif- 
tance. 

Au  refte,  c'eft  toujours  à  la  mafle,  &  non  à  I.i 
grolfeur  ou  au  volume  ,  que  l' 'attraction  eft  pro- 
portionnelle ;  car  Y  attraction  toiale  eu  la  fomrne 
des  mraâions  particulières  des  atonies  dont  un 
corps  eft  cotnpofé.  Or  ces  atomes  peuvent  être' 
tellement  unis  enfemble,  que  les  corpufcules  le; 
pins  folides  forment  les  particules  lès  plus  lé- 
gères, c  cft-à-dire ,  que  leurs  furfaces  n'étant  point 
propres  pour  fe  toucher  intimement, elles  feront 
féparées  par  de  fi  grands  interftices,  que  la  grof- 
feur  ne  fera  point  proportionnelle  à  la  quantité 
de  matière. 

III.  Si  un  corps  eft  compofé  de  particules ,  dont 
chacune  ait  une  force  attractive  décroifiante  en  rai- 
foo  triplée  ou  plus  que  triplée  de;  diftaoces,  la 
force  avec  laquelle  une  particule  de  matière  fera 
attirée  par  ce  corps  au  point  de  contact ,  fera  in- 
finiment plus  grande  que  fi  cette  particule  éroir 
placée  à  une  diftance  donnée  du  corps.  M.  Ncuton 
a  démontre  cette  propofirion  dans  Tes  principes, 
comme  nous  l'avons  déjà  remarqué.  Voye[  Princ. 
tnathftSL  xiij.  Uv.  /,  propofirion  première, 

IV.  Dans  la  même  fuppofuion.fi  la  force  attrac- 
tive qui  agit  à  une  diftance  aftignable,  a  un  rapport 
fini  avec  la  gravité»  la  force  attractive  au  point  de 
contaél,  ou  infiniment  près  de  ce  point,  fera  infini- 
ment plus  grande  que  la  force  de  la  gravité. 

V.  Mais  fi,  dans  le  point  de  contact,  la  force 
attraSivc  a  un  rapport  fini  a  la  gravité ,  la  force 
à  une  diilance  alfignable  fera  infiniment  moindre 
que  la  force  de  la  gravite,  &  par  conféquent  fera 
nulle. 

VI.  La  force  attractive  de  chaque  particule  de 
matière  au  point  de  contact,  furpafle  prefque  in- 
finiment la  force  de  la  gravité ,  niais  cependant 
n'eft  pas  infiniment  plus  grande.  De  ce  théorème 
&  du  précédent,  il  s'enfuit  que  la  force  attradive 
qui  agit  à  une  diftance  donnée  quelconque,  fera 
prefque  égale  à  zéro. 

Par  conféquent  cette  force  attmâivt  des  corps 
rerreftres  ne  s'étend  que  dans  un  efpace  extrême- 
ment petit,  &  s'évanouit  à  une  grande  diftance. 
C'eft  ce  qui  fait  qu'elle  ne  peur  rien  déranger  dans 
Je  mouvement  des  corps  célcftcs  qui  en  font  fort 
éloignés ,  &  que  toutes  les  planètes  continuent  fen- 
fiblement  leur  cours ,  comme  s'il  n'y  avoit  point  de 
force  attractive  dans  les  corps  terreftres. 

Où  la  force  attractive  cefle ,  la  force  répulfive 
commence,  félon  M.  Ncuron,  ou  plutôt  la  force 
auradive  fc  change  en  force  répulfive.  Vby.  RÉ- 
VULSION. 

VII.  Suppofons  un  corpufculc  qui  touche  un 
corps  :  la  force  par  laquelle  le  coipufcule  eft 
pouffé ,  c'eft-à-dire,  la  force  avec  laquelle  il  eft 
adhérent  au  corps  qu'il  touche ,  fera  proportion- 
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nelle  à  la  quantité  du  contael  car  les  parties  un 
peu  éloignées  du  point  de  contact  ne  contribuent 
en  rien  à  la  cohéfion. 

Il  y  a  donc  différent  degrés  de  cohéfion ,  félon 
la  différence  qui  peut  fe  trouver  dans  le  contact 
des  particules  *,  la  force  de  la  cohéfion  eft  la  plus 
grande  qu'il  eft  poffible,  lorfque  la  furface  tou- 
chante eft  plane  :  en  ce  cas ,  toutes  chofes  d'ail- 
leurs égales  ,  la  force  par  laquelle  !e  corpufculc 
en  adhérent,  fera  comme  les  parties  des  lurfaces 
touchantes. 

C'eft  pour  cette  raifon  que  deux  marbres  par- 
faitement polis, qui  fe  touchent  par  leurs  furfaces 
planes ,  font  fi  difficiles  à  féparer,  &  ne  peuvent 
1  être  que  par  un  poids  fort  fupérieur  à  «lui  de 
lair  qui  les  preffe. 

VIII.  La  force  de  l'attraction  croît  dans  leç 
pentes  particules  a  mefure  que  le  poids  &  la 
groneur  de  ces  particules  diminue ,  ou  f  pour 
s'expliquer^  plus  clairement,  la  force  de  Xattrac- 
tion  décroît  moins  a  proportion  que  la  marte, 
toutes  chofes  d'ailleurs  égales. 

Car,  comme  la  force  attraâive  n'agit  qu'au  point 
de  conrad,  ou  fort  près  de  ce  poinr,  le  moment  de 
cette  force  doit  être  comme  la  quantité  de  conrael , 
c'eft-a-dire,  comme  la  dcnfké  des  parties  &  la  gran- 
deur de  leurs  furfaces  :  or  les  furfaces  des  corps 
croilTent  ou  décroifl'ent  comme  les  quarrés  de;  dia- 
mètres, &  les  folidités  comme  les  cubes  de  ces 
mêmes  diamètres par  conféquent,  les  plus  petites 
particules  ayant  plus  de  furface  à  proportion  de 
leur  folidité ,  font  capables  d'un  contact  plus 
fort,  &c.  Les  corpufcules  dont  le  contact  eft  le 
plus  petit  &  le  moins  étendu  qu'il  eft  polTible , 
comme  les  fphéres  infiniment  petites ,  font  ceux 
qu'on  peut  féparer  le  plus  aifément  l'un  de  l'autre. 

On  peut  tirer  de  ce  principe  la  caufe  de  la  flui- 
dité car,  regardant  le,  parties  des  fluides  comme 
de  petites  fphères  ou  globules  trèi-polis ,  on  voie 
que  leur  attraction  &  cohéfion  mutuelle  doit  être 
très-peu  confidérable ,  &  qu'elles  doivent  être  fort 
faciles  à  féparer  &  à  glifier  les  unes  fur  les  au- 
tres ;  ce  qui  conftitue  la  fluidité. 

IX.  La  force  par  laquelle  un  corpufculc  eft  at- 
tiré par  un  autre  corps  qui  en  cil  proche ,  ne 
reçoit  aucun  changement  dans  fa  quantité,  foit 
que  la  matière  du  corps  attirant  croilTc  ou  dimi- 
nue ,  pourvu  que  le  corps  attirant  conferve  tou- 
jours la  même  denfité ,  &  que  le  Corpufculc  de- 
meure toujours  à  la  même  diftance. 

Car,  puifque  la  puutance  attractive  n'eft  répart 
due  que  dans  un  fort  petit  efpace ,  il  s'enfuit  que 
les  corpufcules  qui  font  éloignés  d'un  autre  ne 
contribuent  en  rien  pour  attirer  celui-ci  ;  par  con- 
féquent le  corpufculê  fera  attiré  vers  celui  qui  en 
eft  proche,  avec  ta  même  force ,  foit  que  h<  autres 
corpufcules  y  l'oient  ou  n'y  foient  pas  ,  &  par 
conféquent  aulfi,  loit  qu'on  en  ajoute  d'autres  ou 
non, 
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Donc  les  particules  auront  différentes  forces 
attractives ,  félon  la  différence  de  leur  ftnilhire  : 
par  exemple  ,  une  particule  percée  dans  fa  lon- 
gueur n'attirera  pas  fi  fort  qu'une  particule  qui 
ieroit  entière  de  même  auffi  la  différence  dam 
la  figure  en  produira  une  dans  la  force  attractive. 
Ainfi  une  fphère  attirera  plus  qu'un  cone,  qu'un 
rylindre ,  &c. 

X.  Suppofons  que  la  contexmrc  d'un  corps  foit 
telle,  que  les  dernière;  particules  élémentaires  dont 
il  eft  compofé  f oient  un  peu  éloignées  de  leur  pre- 
mier contait  par  l'aéhon  de  quelque  force  exté- 
rieure ,  comme,  par  le  poids  ou  1  îtnpulfion  d'un 
mitre  corps ,  mais  fans  acquérir  en  vertu  de  cette 
force  un  nouveau  contaél  \  dés  que  l'action  de  cette 
force  aura  ceffé,  ces  particules  tendant  les  unes  vers 
les  autres  par  leur  force  attractive ,  retourneront 
auffi-tôi  à  leur  premier  contael.  Or,  quand  les 
parties  d'un  corps,  après  avoir  été  déplacées,  re- 
tournent dans  leur  première  fituaùon ,  la  figure 
du  corps ,  qui_  avoit  été  changée  par  le  dérange- 
ment des  parties,  fe  rétablit  aulfi  dans  fon  pre- 
mier état  :  donc  les  corps  qui  ont  perdu  leur 
ligure  primitive,  peuvent  la  recouvrer  par  \*at- 
traâion. 

Par-là  on  peut  expliquer  la  caufe  de  i'élaflicité  i 
car  quand  les  particules  d'un  corps  ont  été  un  peu 
dérangées  de  leur  fimarion  par  l'action  de  quelque 
force  extérieure ,  fi-tôt  que  cette  force  ceflè  d'agir, 
les  parties  féparées  doivent  retourner  à  leur  pre- 
mière place,  &  par  conféquent  le  corps  doit  re- 
prendre fa  figure ,  &c. 

XI.  Mais  fi  la  contexturc  d'un  corps  efl  telle 
que  fe.ï  parties ,  lorfqu'elles  perdent  leur  contaél 
par  l'aclion  de  quelque  caufe  extérieure,  en  re- 
çoivent un  autre  du  même  degré  de  force ,  ce 
corps  ne  pourra  reprendre  fa  première  figure. 

Par -la  on  petit  expliquer  en  quoi  conflue  la 
molleiTe  des  corps. 

XII.  Un  corps  plus  pefant  que  l'eau  peut  di- 
minuer de  groffeur  à  un  rcl  point,  que  ce  corps 
demeure  fufpendu  dans  l'eau  fans  defeendre, 
comme  il  le  devroit  faire  par  fa  propre  pefan- 
tcur. 

Par-là  on  peut  expliquer  pourquoi  les  particules 
félines ,  métallique; ,  &  les  autres  petits  corps  fem- 
blables ,  demeurent  fufpewlus  dans  les  fluides  qui 
Jes  diffolvent. 

XIII.  l  es  grands  corps  s'approchent  l'un  de 
l'autre  avec  moins  de  vhcflë  que  Jes  petits  corps. 
En  effet ,  la  force  avec  laquelle  deux  corps  A  B 
s'attirent  (  fig.  3*-  »  mick.  n.*  2.) ,  réfide feulement 
dans  les  particules  de  ces  corps  les  plus  proches; 
car  les  parties  plus  éloignées  n'y  contribuent  en 
rien  :  par  conféquent  la  force  qui  tend  à  mouvoir 
les  corps  A  &  È >  n'eft  pas  plus  grande  que  celle 
qui  tendrait  à  mouvoir  les  feules  particules  c&<£ 
<>r  les  \itcffes  des  différent  corps  m  As  par.  une  j 
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mitre  force  font  en  raifon  inverfe  des  martes  de 
ces  corps  ;  car  plus  la  maffe  à  mouvoir  cil  grande , 
moins  cette  force  doit  lui  imprimer  de  viteffe  :  donc 
la  vitelTc  avec  laquelle  le  corps  A  tend  a  s'appro- 
cher de  B ,  eft  à  la  vîteffe  avec  laquelle  la  parti- 
cule c  tendroit  à  fe  mouvoir  vers  È  >  fi  elle  étoit 
détachée  du  corps  A,  comme  la  particule  c  eft 
au  corps  A  ;  donc  la  viteffe  du  corps  A  cil  beau- 
coup moindre  que  celle  qu'auroit  la  particule  c  , 
fi  elle  écoit  détachée  du  corps  A. 

Cefl  pour  ceta  que  la  vtteflè  avec  laquelle  deux 
petits  corpufcules  tendent  à  s'approcher  l'un  de 
l'autre,  efl  en  raifon  inverfe  de  leurs  martes-,  c'en 
auffi  pour  cette  même  raifon  que  le  mouvement 
des  grands  corps  eft  naturellement  fi  lent ,  que  le 
fluide  environnant  &  les  autres  corps  adjacens  le 
retardent  &  le  diminuent  confidérablement  -,  au 
lieu  que  les  petits  corps  font  capables  d'un  mou- 
vement beaucoup  plus  grand ,  &  font  en  état  par 
ce  moyen  de  produire  un  très-grand  nombre  d  ef- 
fets ,  tant  il  eft  mi  que  la  force  ou  l'énergie  de 
l'nttradion  eft  beaucoup  plus  conlidérable  dans  les 
petits  corps  que  dans  les  grands.  On  peut  auffi 
déduire  du  même  principe  la  raifon  de  cet  axiome 
de  Cbiruiè  :  Lts  fcls  n'agiflint  que  quand  ils  font 
dijjbus. 

XIV.  Si  un  corpufcnle  placé  dan;  un  fluide  cil 
également  attiré  en  tout  fen>  par  les  particules  en- 
vironnantes ,  il  ne  doit  recevoir  aucun  mouvement  ; 
niais  s'il  eft  attiré  par  quelques  particules  plus  for- 
tement que  par  d  autres ,  il  doit  fe  mouvoir  vers 
le  côté  on  Y  swiïur.r.  cil  la  plu;  grande,  ék  k  mou- 
vement qu'il  aura  fera  proportionné  a  l'inégalité 
à' attraction ,  c'eft-à-dire,  que  plus  cette  inégalité 
fera  grande,  plus  auffi  le  mouvement  fera  grand  : 
cv  su  contraire. 

XV'  Si  des  corpufcules  nagent  dans  un  fluide, 
fit  qu'ils  s'attirent  les  uns  les  autres  avec  plus  de 
force  qu'ils  n'attirent  les  particules  intermédiaires 
du  fluide,  &  qu'ils  n'en  font  attirés ,  ces  corpuf- 
cules doivent  s  ouvrir  un  pa  liage  à  travers  les  par- 
ticules du  fluide,  &  s'approcher  les  uns  des  autres 
avec  une  force  égale  à  l'excès  de  leur  force  attrac- 
tive fur  celle  des  parties  du  fluide. 

XVI.  Si  un  corps  eft  plongé  dans  un  fluide  dont 
les  particules  foient  attirées  plus  fortement  par  tes 
parties  du  corps ,  que  les  parties  de  ce  corps  ne 
s'attirent  mutuellement ,  &  qu'il  y  ait  dans  ce  corps 
un  nombre  conlidérable  de  pores  ou  d'ititerflices 
à  travers  lefquels  les  particules  du  fluide  puiflent 
palier ,  le  fluide  traverfera  ces  porcs.  De  pins ,  fi 
fa  cohéfion  des  parties  du  corps  n'eu  pas  allez 
forte  pour  réftfler  à  l'effort  que  fe  fluide  fera  pour 
les  féparer,  ce  corps  fe  diiibudra. 

Donc  pour  qu'un  mcnftruc  foit  capable  de  dif- 
foudre  un  corps  donné,  il  faut  trois  conditions-, 
i.°  que  les  parties  du  corps  attirent  les  particules 
du  menftrue  plus  fortement  qu'elles  ne  s'attirent 
elles-mêmes  les  unes  les  autres  j  z.°  que  les  pores 
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èa  corps  foient  perméables  aux  particules  du  mcnf- 
true  i  2.»  que  la  cohéfion  des  parties  du  corps  ne 
foit  pas  aflez  forte  pour  réfiiler  à  l'effort  &  al  ir- 
ruption des  particules  du  mcnftrue. 

XVII-  I-es  fels  onr  une  grande  force  attractive  , 
même  lorfqu'ils  font  féparés  par  beaucoup  d'interf- 
tices  qui  laiffent  un  libre  paflage  à  l'eau  :  par  con- 
féquent  les  particules  de  l'eau  font  fortement  atti- 
rées par  les  particules  falines*,  de  forte  quelles  le 
précipitent  dans  les  porcs  des  parties  fahnes ,  le- 
parent  ces  parties  &  difïblvent  le  fel. 

XVIII.  Si  les  corpufcules  font  plus  attirés  par 
les  parties  du  fluide  qu'elles  ne  s'attirent  les  unes 
les  autres ,  ces  corpufcules  doivent  s'éloigner  les 
uns  des  autres,  &  fe  répandre  ça  &  la  dans  le 
fluide. 

Par  exemple  ,  fi  on  diflbut  un  peu  de  fel  dans 
une  grande  quantité  d'eau  ,  les  particules  du  fcl , 
quoique  d'une  pefanteur  fpécifique  plus  grande 
eue  celle  de  l'eau,  fe  répandront  &  fe  djfperferoitt 
dans  toute  la  maffe  de  l'eau ,  de  manière  que  l'eau 
fera  aufli  falée  au  fond  qu'à  fa  partie  fupéneure. 
Cela  ne  prouve-t-il  pas  que  les  jwrries  du  fel  onr 
une  force  centrifuge  ou  répumve,  par  laquelle 
elles  tendent  à  s'éloigner  les  unes  des  autres,  ou 
plutôt  qu'elles  font  attirées  par  l'eau  plus  forte- 
ment qu'elles  ne  s'attirent  les  unes  des  aurres  ?  En 
effet ,  comme  tout  corps  monte  dans  l'eau  lorf- 
qu'il  cfl  moins  attiré  par  fa  gravité  terreftre  que 
les  parties  de  l'eau ,  de  même  toutes  les  parties 
de  lel  qui  fiorreqr  dans  1  "eau ,  &  qui  font  moins 
attirées  par  une  partie  quelconque  de  fel  que  les 
parties  de  -l'eau  ne  le  font  >  toutes  ces  parties , 
dis-je,  doivent  s'éloigner  de  la  partie  de  fel  dont 
il  s  agît,  &  laiffer  leur  place  a  l'eau  qui  en  efi 
plus  attirée.  Neuton ,  Opt.  p.  j6> 

XIX.  Si  des  corpufcules  qui  nagent  dans  un 
fluide  tendent  les  uns  vers  les  autres ,  &  que  ces 
corpufcules  foient  élafliques ,  ils  doivent,  après 
s'être  rencontrés,  s'éloigner  de  nouveau ,  jufqn'à 
ce  qu'ils  rencontrent  d  antres  corpufcules  qui  les 
râléchuTent  ;  ce  qui  doit  produire  une  grande 
quantité  éfimpulfions,  de  répercutions,  &  pour 
aitîfi  dire  de  conflits  entre  ces  corpufcules.  Or, 
en  vertu  de  la  force  attractive,  la  vltefle  de  ces 
corps  augmentera  continuellement  y  de  manière 
que  le  mouvement  intertin  des  particules  devien- 
dra enfin  fenfihle  aux  yeux. 

De  pins ,  ces  monvemens  feront  ditlérens ,  & 
feront  plus  ou  moins  fenfibles  &  plus  ou  moins 
prompts,  félon  que  les  corpufcules  s'attireront  l'un 
faurre  avec  plus  ou  moins  de  force  ,  &  que  Ieur 
clafliciié  fera  plus  ou  moins  grande. 

XX  Si  lesxorpufcules  qui  s'attirent  l'un  l'autre 
Tiennent  à  fe  toucher  mutuellement,  ils  n auront 
plus  de  mouvement ,  parce  qu'ils  ne-  peuvent  s'ap- 
procUcr  de  plus  près.  S'ils  iom  places  à  une  très- 
petite  (tiflance  l'on  de  l'autre,  ils  fe  mouvront: 
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maïs  d  on  les  place  à  une  diflance  plus  grande , 
de  manière  que  la  force  avec  laquelle  ils  s  attirent 
l'un  l'autre,  ne  furpai1'c  «oint  la  force  avec  la- 
quelle ils  attirent  les  particules  inrermédiaires  du 
fluide }  alors  ils  n'auront  plus  de  mouvement. 

De  ce  principe  dépend  l'explication  de  tous  les 
phénomènes  de  la  fermentation  &  de  i'ébullitjon. 
Voyez  Fermentation  &  Ebullition.  (  DicL 
dt  Phyf.  6>  de  CL) 

Ainfl  ,  on  peut  expliquer  par  la  pourquoi  1  huile 
de  vitriol  fermente  &  s'échauffe  quand  on  verfe 
un  peu  d'eau  defius j  car  les  particules  falines  qui 
fe  touchoient  font  un  peu  défuntes  par  leffuflon 
de  i'eau  :  or.  comme  ces  particules  /attirent  l'une 
l'autre  plus  fortement  qu'elles  n'attirent  les  parti- 
cules de  l'eau,  &  qu'elles  oc  font  pas  également 
attirées  en  tout  fens ,  elles  doivent  ncceflairenxnt 
fe  mouvoir  &  fermenter.  Voyt\  Vitriol.  (  DIS. 
de  CL) 

C'eft  auffi  pour  cette  raifon  qu'il  fe  fait  une  fi 
violente  cbulution,  hnfqu'on  ajoure  à  ce  mélange 
de  la  limaille  d'acier;  car  les  parricides  de  l'acier 
fonr  fort  elafliques,  &  par  confequem  font  réflé- 
chies avec  beaucoup  de  force. 

On  voit  auflî  pourquoi  certains  mcnfîrues  agif- 
fent  plus  fortement ,  &  ditTolvcnt  plus  promptement 
le  corps  lorfque  ces  menfirues  ont  éré  mclc*  arec 
l'eau.  Cela  s  obferve  lorfqu'on  verfe  fur  le  plomb 
ou  fur  quelques  autres  métaux  de  l'huile  de  vitriol, 
de  l'eau-fbrte ,  de  refprir-do-mtre  reâifiés  -,  car  ces 
métaux  ne  fe  dùToudrom  qu'après  qu'on  y  aura  verlé 
de  l'eau. 

XXL  Si  les  corpufcules  qtri  s'attirent  mutuelle- 
ment l'un  l'autre  n  ont  point  de.  force  élaftique,i|s 
ne  feront  point  réfléchis  ;  mais  ils  fe  joindront  en 
petites  ma  (Tes,  d'où  naîtra  la  coagulation. 

Si  la  pefanteur  des  particules  ainfi  réunies  for- 
parte  la  pefanteur  du  fluide ,  la  précipitation  s'en 
Cuivra.  Vôyt{  Précipitation.  (  Did.  de  CL) 

XXII.  Si  des  corpnfcutes  nageant  dans  un  fluide 
%  attirent  mutuellement,  &  fi  la  figure  de  ces  cor- 
pufcules eft  telle,  que  quelques-unes  de  leurs  par- 
ties aient  plus  de  force  attraSivt  que  les  aurres  , 
&  que  le  contacl  toit  autii  plus  fort  dans  certaines 
parties  que  dans  d'autres ,  ces  corpufcules  s'uni- 
ront en  prenant  de  certaines  figures  *,  ce  qui  pro- 
duira la  cryftallifation.  Voy.  CK.YSTAU4JAT10N'. 
(  Ibid.) 

Des  corpufcules  qui  font  plongés  dans  nn  fluide 
dont  les  parties  ont  un  mouvement  progreflîf  égal 
&  uniforme ,  s  attirent  nuuuelltment  de  la  même 
manière  que  fi  le  fluide  et  oit  en  repos  j  mais  fi 
toutes  les  parties  du  fluide  ne  fe  meuvent  point 
égalemenr ,  YattraSion  des  corpufcules  ne  fera  plus 
la  même. 

Ceft  pour  cette  raifon  que  les  fels  ne  cryftalli- 
feur  point,  à  moins  que  lean  où  on  les  met  ne 
l'oit  froide. 
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XXIII.  Si  entre  deux  particules  de  fluide  fe 
'oouve  placé  un  corpitfcule  dont  les  deux  cotés 
oppofés  aient  une  grande  force  attraâive  ,  ce  cor- 
pui'culc  forcera  tes  particules  du  fluide  de  s'unir 
&  de  fe  conglutiner  avec  lui  ;  &  s'il  y  a  plufieurs 
corpufcule»  de  cette  forte  répandus  dans  le  fluide, 
ils  fixeront  routes  les  particules  du  fluide ,  &  en 
feront  un  corps  folide ,  &  ie  fluide  fera  gelé  ou 
changé  en  glace. 

XXIV»  .Si  un  corps  envoie  hors  de  lui  une 
grande  quantité  de  corpufcules  dont  Vattradion  foit 
très-forte,  ces  cot  pufculcs,  lorfqu'ils  approcheront 
d'un  corps  fort  léger >  furmomeront  par  leur  at- 
traâion  la  pefanteur  de  ce  corps ,  &  ratureront  à 
eux*,  &  comme  les  corpulentes  iont  en  plus  grande 
abondance  à  de  petites  diftances  du  ceps  qu'a  de 
plus  grandes ,  le  corps  léger  fera  continuellement 
tiré  vers  l'endroit  oùTémanarion  eft  la  plus  dente, 
jufqu'à  ce  qu'enfin  il  vienne  s'attacher  au  corps 
même  d'où  les  émanations  partent. 

Par-la  on  peut  expliquer  plufieurs  phénomènes 
de  I  clcéiricité.  Voyei  Ellctjucité,  (  Did.  de 

Nous  avons  cru  devoir  rapporter  ici  ces  diffé- 
rent, théorèmes  fur  Vattradion  ,  pour  faire  voir 
comment  on  a  taché  d'expliquer,  à  l'aide  de  ce 
principe,  plufieurs  phénomènes  de  Chimie  :  nous 
ne  prétendons  point  cependant  garantir  aucune  de 
ces  explications  -,  &  nous  avouerons  même  que  la 
plupart  d'entr'elles  ne  paroiffent  point  avoir  cette 
précifion& cette  clarté  qui  eft  néceuairedansl'expo- 
lition  des  caufes  des  phénomènes  de  la  nature.  11  eft 
pourtant  permis  de  croire  que  Vattradion  peut  avoir 
beaucoup  de  part  aux  effets  dont  il  s'agit  $  &  la  ma- 
nière dont  on  croit  qu'elle  peut  y  fatisfaire ,  eft  en- 
core moins  vague  que  celle  dont  on  prétend  les  ex- 
pliquer dans  d'autres  fyficmes.  Quoi  qu'il  en  foit , 
te  parti  le  plus  fage  eft  fans  doute  de  fufpendre 
encore  fon  jugement  fur  ces  chofes  de  détail,  juf- 
qu  a  ce  que  nous  ayons  une  connoilfance  plus  par- 
ii'.hc  des  corps  &  de  leurs  propriétés. 

Voici  dooe,  pour  fatisfaire  à  ce  que  nous  avons 
promis  au  commencement  de  cet  article,  ce  qu'il 
nous  fcmble  qu'on  doit  penfer  fur  Vattradion. 

Tous  les  philofophes  conviennent  qu'il  y  a  une 
force  qui  fait  tendre  les  planètes  premières  vers  le 
i'okil  ,  &  les  planètes  fecondaires  vers  leurs  pla- 
nètes principales.  Comme  il  ne  faut  point  multi- 
plier les  principes  fans  nécefliié,  &  que  l'impul- 
fion  eft  le  principe  le  plus  connu  &  le  moins 
contefté  du  mouvement  des  corps,  il  eft  clair  que 
la  première  idée  d'un  philofophè  doit  être  d'attri- 
buer cette  force  à  l'impulfton  d'un  fluide.  Ceft  à 
cette  idée  que  les  tourbillons  de  Dcfcartes  doivent 
leur  naiflanec-,  &  elle  paroiflbit  d'autant  plus  heu- 
reufe ,  qu'elle  expliquoit  à-la-fois  le  mouvement 
de  tranllation  des  planètes  par  le  mouvement  cir- 
culaire de  la  matière  du  tourbillon ,  &  leur  ten- 
dance vers  le  foleil  par  la  force  centrifuge  de 
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cette  matière.  Mais  ce  n'eft  pas  aftez  pour  une 
hypothèfc  de  fatisfaire  aux  phénomènes  en  gros , 
pour  âinfi  dire,  &  d'une  manière  vague*,  les  dé- 
tails en  font  la  pierre  de  touche,  Sl  ces  détails 
ont  été  la  ruine  du  fyfténie  canéfien.  Voy.  Pe- 
santeur, TOTJRBILKON,  frC 

JI  faut  donc  renoncer  aux  tourbillons,  quelque 
agréable  que  le  fpeéTacle  en  paroifle.  11  y  a  plus  j 
on  eft  prefque  forcé  de  convenir  que  les  planètes 
ne  &  meuvent  point  en  vertu  de  l'aclion  d'un 
fluide: car  de  queique  manière  qu'on  fup'pofe  que 
ce  fluide  agifle,  on  fe  trouve  txpofé  de  tous  cotés 

des  difficultés  infurmoniables  :  le  feul  moyen  de 
s'en  tirer,  feroit  de  fuppofer  un  fluide  qui  fiât 
capable  de  pouffer  dans  un  fens,  &  qui  ne  réûflat 
pas  dans  un  autre:  mais  le  remède,  comme  on 
voit,  feroit  pire  que  le  mal.  On  eft  donc  réduit 
à  dire,  que  la  force  qui  fait  tendre  les  planètes 
vers  le  fofcil  vient  d'un  principe  inconnu ,  «  fl  l'on 
veut,  d'une  qualité  occulte;  pourvu  qu'on  n'attache 
point  à  ce  mot  d'autre  idée  que  celle  qu'il  préfente 
naturellement,  c'eft-à-dire  d'une  caulè  qui  nous 
eft  cachée.  Ceft  vraifemblablement  le  fens  qu'Arif- 
tote  y  attachait ,  en  quoi  il  a  été  plus  fage  que 
fes  ("éclateurs  ,  &  que  bien  des  philofophes  mo- 
dernes. 

Nous  ne  dirons  donc  point ,  fi  l'on  veut ,  que 
Vattradion  eft  une  propriété  primordiale  de  la  ma- 
tière, mai  s  nous  nous  garderons  bien aufli  d'affirmer, 
que  lïmpulfion  foit  le  principe  néceflairc  des  mou- 
vemens  des  planètes.  Nous  avouons  môme  que  fi 
nous  étions  forcés  de  prendre  ub  parti,  nous  pan. 
cherions  bien  plutôt  pour  le  premier  que  pour  la 
fécond  j  puifqu'il  n'a  pas  encore  été  poflible  d'ex- 
pliquer par  le  principe  de  l'impulfion ,  les  phéno- 
mènes céleftes  -,  &  que  l'impoflibilité  même  de  les 
expliquer  par  ce  principe  ,  eft  appuyée  fur  des 
preuves  très-fortes ,  pour  ne  pas  dire  fur  des  dé- 
monflrations.  Si  M.  îs'euton  paroit  indécis,  en 
quelques  endroits  de  lès  ouvrages ,  fur  la  nature 
de  la  force  attradive  ;  s'il  avoue  même  qu'elle  peut 
venir  d'une  impulfion,  il  y  a  lieu  de  croire  que 
c'étoit  une  efpece  de  tribut  qu'il  vouloit  bien 
payer  au  préjugé,  ou,  fi  l'on  veut,  à  l'opinion 
générale  de  Ion  fiécle*,  &  on  peut  croire  qu'il 
avoir  pour  l'autre  fentiment  une  forte  de  prédi- 
lection i  puifqu'il  a  fouffert  que  M.  Côtes  fon  dif- 
ciple  adoptât  ce  fentiment  uns  aucune  réferve, 
dans  la  préface  qu'il  a  mife  à  la  tête  de  la  féconde 
édition  des  Principes  ;  préface  faite  fous  les  yeux 
de  l'auteur,  &.  qu'il  proît  avoir  approuvée.  D'ail- 
leurs M.  Ncuton  admet  entre  les  corps  céleftes 
une  attraâion  réciproque  -,  &  cette  opinion  femble 
fuppofer  que  Vattradion  eft  une  vertu  inhérente 
aux  corps.  Quoi  qu'il  en  foit',  la  force  attradive  » 
'  félon  M,  Neuton,  décroit  en  raifon  inverfe  des 
quarrés  des  diflanccs  :ce  grand  philofophea  expliqué 
par  ce  feul  principe  une  grande  partie  des  phé- 
nomènes céleftes  \  &  tous  ceux  qu'on  a  tenté  d'ex- 
pliquer depuis  par  ce  même  principe,  l'ont  été 
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'  avec  une  facilité  &  une  exactitude  qui  tiennent  du 
prodige.  Le  feul  mouvement  des  apfides  de  la 
lune  a  paru  durant  quelque  teins  fe  refufer  à  ce 
fyftême  :  irais  ce  point  a  été  enfin  décidé,  & 
le  fyflême  Neutonien  en  eft  foi  fi  a  ton  hon- 
neur. Voyt\  L  u  w  a.  Toutes  les  autres  inégalités 
du  mouvement  de  la  lune,  qui,  comme  l'on 
fait ,  font  très-confidérables  &  en  grand  nombre, 
s'expliquent  très-heureufement  dans  le  fyftême  de 
Yattraàion.  Je  m'en  luis  auffi  affuré  par  le  calcul, 
&  j'ai  publié  mon  travail. 

Tous  les  phénomènes  nous  démontrent  donc 
qu'il  y  a  une  force  qui  fait  tendre  les  planètes  les 
Unes  vert  les  autres.  Ainfi ,  nous  ne  pouvons  nous 
difpenfcr  de  l'admettre  j  &  quand  nous  ferions 
forcés  de  la  reconnoîrre  comme  primordiale  & 
inhérente  à  la  matière,  j'ofedirc  que  la  difficulté 
de  concevoir  une  pareille  caufe  feroif  un  argument 
bien  foible  contre  fon  exiflence.  Perfonne  ne  doute 
qu'un  corps  qui  en  rencontre  un  antre  ne  lui 
communique  du  mouvement  :  mais  avons-nous  une 
idée  de  la  vertu  par  laquelle  fe  fait  cette  commu- 
nication î  Les  pnilofophes  ont  avec  le  vulgaire 
bien  plus  de  reflemblance  qu'ils  ne  s'imaginent. 
Le  peuple  ne  s'étonne  point  de  voir  une  pierre 
tomber,  parce  qu'il  l'a  toujours  vu;  de  même  les 
philofophes,  parce  qu'ils  ont  vu  dès  l'enfance  les 
effets  de  l'impuJfion ,  n'ont  aucune  inquiérude  fur 
la  caufe  qui  les  produit.  Cependant  fi  tous  les 
corps  qui  en  rencontrent  une  autre  s'arrêtoient  fans 
leur  communiquer  du  mouvement,  un  philofophe 
qui  verroit ,  pour  la  première  fois ,  un  corps  en 
pouffer  un  autre,  f croît  auffi  furprîs  qu'un  homme 
qui  verroit  un  corps  pefant  fc  fou  tenir  en  l'air  fans 
retomber.  Quand  nom  faurions  en  quoi  confïfle 
l'impénétrabilité  des  corps ,  nous  n'en  ferions  peut' 
être  çuerc  plus  éclairés  fur  la  nature  de  la  force 
impunlve.  Nous  voyons  feulement,  qu'en  confé- 
quence  de  cette  impénétrabilité,  le  choc  d'un  corps 
contre  un  aune  doit  être  fuivi  de  quelque  chan- 
gement, ou  dans  l'état  des  deux  corps,  ou  dans 
"état  de  l'un  des  deux  :  mais  nous  ignorons,  & 
apparemment  nous  ignorerons  toujours,  par  quelle 
vertu  ce  changement  s'exécute ,  &  pourquoi ,  par 
exemple,  un  corps  qui  en  choque  une  autre  ne 
relie  pas  toujours  en  repos  après  le  choc ,  fans 
communiquer  une  partie  de  Ion  mouvement  au 
corps  choqué.  Nous  croyons  que  Yattraàion  ré- 
pugne a  l'idée  que  nous  avons  de  la  matière: mais 
approfondirions  cette  idée  ,  nous  ferons  effrayés 
de  voir  combien  peu  elle  eft  diftinclc ,  &  combien 
nous  devons  être  réfervés  dans  les  conféquences 
que  nous  en  tirons.  L'univers  eft  caché  pour  nous 
derrière  une  cfpècc  de  voile,  à-rravers  lequel  nous 
entrevoyons  confusément  quelques  points.  Si  ce 
voile  fe  déchiroit  tout-à-coup,  peut-être  ferions- 
nous  bien  furprisdece  qui  fc  pane  derrière.  D'ail- 
leurs la  prétendue  hicomptabilité  de  Yattraàion 
avec  la  matière ,  n'a  plus  lieu  dès  qu'on  admet  un 
être  intelligent  &  ordonnateur  de  tout,  à  qui  il  a 
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été  au  fil  libre  de  vouloir  que  les  corps  agiffent 
les  uns  fur  les  autres  à  diitanec,  que  dans  le 
conracT. 

Mais  autant  que  nous  devons  être  porte;  à  croire: 
l'cxiflcnce  de  fa  force  A'attraâion  dans  les  corps 
célefles,  autant,  ce  me  femble,  nous  devons  être 
refervés  à  aller  plus  avant.  l.v  Nous  ne  dirons 
point  que  Yattraàion  eft  une  propriété  eftnùelle 
de  la  matière,  c'eft  beaucoup  de  la  regarder  comme 
une  propriété  primordiale  ;  &  il  y  a  une  grande 
différence  entre  une  propriété  primordiale  &  une 
propriété  ejfentitlie.  ^impénétrabilité,  la  divi/ibi- 
lité,  la  mobilité,  font  du  premier  genre;  la  vertu 
impunlve  eft  du  fécond.  Dès  que  nous  concevons 
un  corps,  nous  le  concevons  néceffairement  di- 
vtfible ,  étendu ,  impénétrable  :  mais  nous  ne  con» 
cevons  pas  néceffairement  qu'il  mette  en  mouvement 
un  autre  corps.  i.°  Si  on  croit  que  Yattraàion  foit 
une  propriété  inhérente  à  la  matière,  on  pourroit 
en  conclure  que  la  loi  du  quarré  sobfcrve  dans 
toutes  fes  parties.  Peut-être  néanmoins  feroit-il 
phw  /âge  de  n'admettre  Yattraàion  qu'entre  les 
parties  des  planètes ,  fans  prendre  notre  parti  fur 
la  nature  ni  fur  la  caufe  de  cette  force,  jufqu'à 
ce  que  de  nouveaux  phénomènes  nous  éclairent 
fur  ce  fujet.  Mais  du  moins  faut-il  bien  nous  garder 
d'affurer  que  quelques  parties  de  la  matière  s'attirent 
fuivant  d  autres  loix  que  celles  du  quarre.  Cette 

f'ropofition  neparoit  point  furridimment  démontrée, 
.es  faits  font  l'unique  bouffole  qui  doit  nous  guider 
ici ,  &,  je  ne  crois  pas  que  nous  en  ayons  encore 
un  affez  grand  nombre  pour  nous  élever  à  une 
affertion  fi  hardie: on  peut  en  juger  par  les  dif- 
fêrens  tliéromènes  que  nous  venons  tfe  rapporter 
d'après  M.  Keil  &  d'autres  philofophes.  Le  fyftcme 
du  monde  eft  en  droit  de  nous  faire  foupeonner 
que  les  mouvemens  des  corps  n'ont  peut-être  pas 
1  impulfion  feule  pour  caufe-,  que  ce  loupçon  nous 
rende  fages  f  &  ne  nous  preffons  pas  de  conclure 
que  Yattraàion  foit  un  principe  univerfel ,  jufqu'à 
ce  que  nous  y  foyons  forcés  par  les  phénomènes. 
Aous  aimons,  il  eft  vrai,  à  généralifer  nos  décou- 
vertes  \  1  analogie  nous  plaît,  parce  qu'elle  flatte 
notre  vanné  &  foulage  notre  pare/Je  :  mais  la  nr;mre 
n  eft  pas  obligée  de  fe  conformer  &  nos  idées.  Nous 
voyons  fi  peu  avant  dans  fes  ouvrages,  &  nous  le» 
vovonsparde  fi  petites  parties,  que  les  principaux 
refiorts  nous  en  échappent.  Tâchons  de  bien  ap- 
percevoir  ce  qui  cil  autour  de  nous;  &  fi  nous 
voulons  nous  élever  plus  haut,  que  ce  foit  avec 
beaucoup  de  circon fpeéri on  :  autrement  nous  n'en 
verrions  que  plus  mal ,  en  croyant  voir  plus  loin  \ 
les  objets  éloignés  feroient  toujours  confus ,  & 
ceux  qui  etoient  à  nos  pieds  nous  échapperoient. 

Apres  ces  réflexions,  je  crois  qu'on  pourroit  fe 
difpenfer  de  prendre  aucun  parti  fur  la  oifpute 
mu  a  partagé  deux  académiciens  célèbres,  favofr 
fi  la  lot  A' attraction  doit  néceffairement  être  comme 
une  puiflance  de  la  diflance.ou  fi  elle  peut  être 
en  général  comme  une  fonction  de  ceue  aièw* 


ATT 

di (lance  ;  (  Voyt\  Puissance  6  Foxctiojï)  | 
quefiion  purement  métaphylique,  &  fur  laquelle  il 
eft  peut-être  bien  hardi  de  prononcer,  après  ce  I 
que  nous  venons  de  dire-,  suffi  n'avons-nous  pas 
•  cette  prétention,  fur-tout  dam  un  ouvrage  de  la 

nature  de  celui-ci.  Nous  croyons  cependant  que  fi 
on  regarde  Yattrnâhn  comme  une  propriété  de  ta 
matière,  ou  une  toi  primitive  de  la  nature,  il  eft 
aifez  naturel  de  ne  faire  dépendre  cette  attmâion 
que  de  ta  foule  diftance-,  &  en  ce  cas,  fa  loi  ne 
pourra  être  rcpréftntée  que  par  une  puiflancej  car 
toute  autre  fonction  contiendrait  un_  paramètre  ou 
quantité  confiante  qui  ne  dependroit  point  de  la 
oiftance ,  &  qui  paroîtroirlè  trouver  là  Tans  aucune 
raifon  furfi  faute.  Il  eft  du  moins  certain  qu'une  loi 
exprimée  par  une  relie  fonction,  feroii  moins  funple 
qu  une  loi  exprimée  par  une  feule  puiflance. 

-Nous  ne  voyons  pas  d'ailleurs,  quel  avantage  il 
y  auroit  à  exprimer  Vattraaion  par  une  fonction.  I 
On  prétend  qu'on  pourroit  expliquer  par- là , 
comment  Vattraâion  à  de  grandes  diftances  eft  en 
raifon  inverfe  du  quarré ,  &  fuit  une  autre  loi  à 
de  petites  diftances  :  mais  il  n'eft  pas  encore  bien 
certain  que  cette  toi  tVattràBion  à  de  petites  diflanees, 
Ibil  aufii  génêraleqn'on  veut  le  fnppofer.  D'ailleurs» 
fi  on  veut  faire  de  cette  fonction  une  loi  générale 
qui  dev  ienne  fort  différente  du  quarré  à  de  très- 
petites  diftances,  &  qui  puifl'e  fèrvir  à  rendre  raifon 
des  attrapions  qu'on  obferve  ou  qu'on  fuppofe  dans 
les  corps  terrefores  \  il  nous  paroU  difficile  d'ex* 
pÛqucr  dans  ce  tte  hypotr  èfe  comment  la  pefanteur 
des  corps  qui  font  immédiatement  contigus  à  la 
terre  ,  ell  it  la  pefanteur  de  la  lune  à-peu-près  en 
raifon  inverfe  du  quarré  de  la  diftance.  Ajoutons 
qu'on  devroit  être  fort  drconfpecl  à  changer  la 
toi,  du  quarré  des  diflanees,  quand  même, ce  qui 
n'eft  pas  encore  arrivé,  on  trouveroit  quelque 
phénomène  célefte,  pour  l'explication  duquel  cette 
foi  du  quarré  ne  fumroit  pas.  Les  diffésens  points 
du  fvuême  du  monde,  au  moins  ceux  que  nous 
avons  examines  iufqu'ici,  s'accordent  avec  la  loi 
du  quarré  des  diflanees  :  cependant  comme  cet 
accord  neft  qu'un  à-peu-près,  il  eft  clair  qu'ils 
s'accorderoient  de  même  avec  une  loi  qui  ferott 
nn  peu  différente  de  celle,  du  quarré  des  diflanees  : 
mais  on  fent  bien  qu'il  feroit  ridicule  d'admettre 
une  pareille  loi  par  ce  feul  motif. 

Relie  donc  à  lavoir  fi  un  feul  phénomène  qui 
ne  s'aecorderoit  point  avec  la  loi  du  quarré,  feroit 
une  raifon  fuffifante  pour  nous  obliger  à  changer 
cette  loi  dans  tous  tes  aunes  &  s'il  ne  feroit  pas 
pins  fage  d'attribuer  ce  phénomène  à  quelque  caufe 
ou  loiparricu!icre.Mt  Neuton  a  reconnu  JuMnéme 
d'autres  forces  que  celles-là }  puifqu'il  paroît  fnp- 
pofer que  la  force  magnétique  de  la  terre  agit  iur 
Fa  lutie  ,  &  on  fait  combien  cette  force  eft  diffé- 
rente de  la  force  générale  à'attntâion ,  tant  par 
fon  inrenfiré,  que  par  les  loix  fuivant  lesquelles 
Çlle  agit. 

M.  dç  Maupertui?,  un  des  plus  célèbres  paruians 
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du  Neutomam'finc,  a  donné  dans  fon  difeoursfur 
les  figures  des  afres  ,  une  idée  du  fyflême  de 
l'attraction,  &  des  réflexions  fur  ce  fyftêtwe,  aux- 
quelles nous  croyons  devoir  renvoyer  nos  lecteurs, 
comme  au  meilleur  précis  que  nous  eonnoilîions 
de  tout  ce  qu'on  peut  dire  fur  cette  matière.  Le 
même  auteur  obferve  clans  les  Mém.  acad.  *J34* 
que  M.  de  Roberval,  de  Fermai  &  Pafeaî  ont  en» 
long-terris  avant  M.  Neuton,  que  la  pefanteur  étoir 
une  vertu  attractive  &  inhérente  aux  corps,  en 
quoi  on  voit  qu'ils  fc'foni  expliqués  d'une  ma- 
nière bien  plus  choquante  pour  les  Cartériens,  que 
M.  Neuton  ne  l'a  fait.  Nous  ajouterons  que 
M.  Kook  avoît  eu  la  même  idée  ,  &  avoit  prédit 
qu'on  expliqueront  im  jour  très-heureufement  par 
ce  principe ,  les  mouvemens  des  planètes.  Ces 
réflexions,  en  augmentant  le  nombre  des  partilan* 
de  M.  Neuton  ,  ne  diminue  rien  de  fa  gloire , 
puîfqu'étant  le  premier  qui  ait  frit  voir  l'ufage  du 
principe ,  il  en  eft  proprement  l'auteur  &  le 
créateur.  (  O  ) 

Al'TRACTlOK.  fflfbire  de  la  découverte  de  la. 
loi  Je  Vattrailton.  Quoique  l'attradion  univcrfclle 
fe  manifèrte  dans  toute  la  nature ,  &  qu'elle  influe 
dans  tous  les  phénomènes  de  la  Phyfique  ;  c'eft 
fnr-tont  dans  le  ciel  qu'elle  eft  évidente  &  efl'cn- 
tielle, 

La  loi  de  \'attra3ion  a  été  découverte  par 
Neuton  ;  mais  l'idée  de  cette  force  générale  ell 
très-ancienne. 

Anaxagore  ,  Démocrite  ,  Epicure  ,  admet- 
toient  dé;a  cette  tendance  delà  matière  vers  le* 
centres  communs  ,  foit  fur  la  terre .  foh  ailleurs  ; 
Plutarque  en  parle  d'une  manière  bien  claire  dans 
l'ouvrage  fur  la  ceflation  des  oracles  (  pag.  47*  t 
édition  de  Francfort,  1600  >j  il  y  explique  com- 
ment chaque  monde  a  fon  centre  particulier,  fes 
terres,  fes  mers,  &  ta  force  néceffaire, pour  affem. 
bler  les  corps,  &  les  retenir  autour  du  centre. 

Copernic  avoit  la  même  idée  de  l'atrraétion  gé- 
nérale ;  car  il  attribuoit  la  rondeur  des  corps 
céleites  à  la  tendance  qu'ont  leurs  différentes 
parties  à  fe  réunir  (  de  Ré  volution»  c.  9  ):  d'où  il 
luivoit  que  cette  tendance  avoit  lieu  dans  chaque 
planète  auflî  bien  que  fur  la  terre.  Tycho  lui- 
même  admettoit  une  force  centrale  dans  le  foleit 
pour  retenir  les  planètes  dans  leurs  orbites  autour 
de  lui,  quoique  cette  attraction  fut  difficile  à  con- 
cilie avec  fon  fyftème.  Kepler ,  génie  pins  vafle 
&  plus  hardi  que  tous  ceux  qui  l'avoient  pré- 
cédé, porta  fes  idées  plus  loinj  il  fentit  que  lat- 
traction  étoit  générale  &  réciproque ,  &  que  l'at- 
traction du  foleil  devoit  s'étendre  aufli  à  la  terre 
(de  Stella.  Martis ,  160O  >  epit.  Afiron.  Çop.  l6l%% 
pag-  SUS  jf  hifi.  des  Math,  par  M.  Montucla ,  1758, 
tonu  II y  p.ag.  113  ,  $3.7  ,  $ 38  ).  Dans  la  préhice  • 
de  ce  livre  fameux,  où  Kepler  démontra  le  pre-  • 
mier  que  les  orbites  des  plsnéçes  n  etoîcnt  point 
circulaire;  ,  î\  dit  précifémenr  que,  fi  la  lune  & 
(a  terre  n'étoient  pas  en  mouvement ,  elles  s'ap- 

piochcioicnt 
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firoclicroïent  l'une  de  l'autre,'  &  fe  rcnniroient  a 
eur  centre  de  gravité  commun}  H  dit  ailleurs  que 
l'action  du  foleil  produit  les  inégalités  de  la  tune, 
que  l'action  de  la  lune  produit  le  flux  &  reflux 
de  la  mer,  que. le  folcil  attire  les  planètes ,  &en 
eft  attiré  par  une  efpéce  de  magncrifme. 

Le  Traité  de  l'aimant,  publié  paa. Gilbert ,  lui 
failoit  comparer  a  cette  force  de  1  aimaat  celle  des 
planètes  emr'elles. 

Galilée ,  Bacon  ,  Fermât ,  Roberval  &  le  doc- 
teur Hook  ,  en  parlèrent  d'une  manière  aflez  po- 
sitive ;  celui-ci ,  difoit  -fur-tout  ces  paroles  remar- 
quables :  «  que  les  forces  attractives  font  d'autant 
ïjplus  puifîantes  dans  leurs  opérations,  que  le 
«corps  Aur  lequel  elles  agiTTent  eft  plus  près  de 
fi  leur  centre.  Pour  ce  qui  eft  de  la  proportion , 
». foirant  faquelfé  ces  forces  diminuent  à  mefure 
ii que  la  diftance  augmente,  j'avoue  que  je  ne  l'ai 
»pas  encore  vérifiée.....  Je  donne  cette  orner- 
«turc  à  ceux  qui  ont  afTcz  de  loifir  &  de  con- 
«noiffances  pour  cette  recherche.  »  Cette  loi, 
qu'il  propofoit  de  trouver ,  fut  précifément  celle 

epe  duidn  NViiron.  P<.mbera>ii  mn.,  ;,!.<_". 
les  premières  idées  de  Neuton  fur  cette  matière 
lut  vinrent  en  1666  \  il  fe  promenoit  feul  dans 
un  jardin,  méditant  fur  la  pc&nteur  &.  far  fes 
propriétés  :  cette  force ,  dnoit-il ,  ne  diminue  pas 
ientiblement ,  quoiqû'on  s'élève  au  fbmmct  des  plus 
hautes  montagnes ;  il  eft  donc  naturel  d'en  con- 
clure que  cette  puiiTance  doit  s'étendre  plus  roin. 
Pourquoi  ne  s'étcndroit-elle  pas  jtrfgu'à  la  lune  ? 
Mais  fi  cela  eft,  il  faut  que  cette  pdanteur  influe 
furie  mouvement  de  la  lune  ;_  peut-être  fert-elle 
&  retenir  la  lune  dans  fon  orbite  ?  &  quoicjue  la 
force  de  la  gravité  ne  foit  pas  fenfiblement  afîoiblie 
par  un  petit  changement  de  diftance,  tel  que  nous 
pouvons  l'éprouver  ici-bas ,  il  eft  trcs-poluble  que 
dans  l'étoignement  où  le  trouve  la  lune  cette  force 
foit  fort  diminuée.  Pour  parvenir  à  eftimer  quelle 
ponvoit  être  la  quanrité  de  cette  diminution, 
Neuton  fongea  que  fi  la  lune  étoit  retenue  dans 
fon  orbire  par  la  force  de  la  gravité,  il  n'y  avoit 
pas  de  doute  que  les  planètes  principales  ne  tour- 
nafient  amour  du  foldl ,  en  vertu  de  la  m$me 
puiilance.  En  comparant  les  périodes  des  diffé- 
rentes planètes  avec  leur  diftance  an  foleil,  il 
trouva  que  fi  une  puiftance  femblable  a  la  gra- 
vité les  retenoit  dans  leurs  orbites ,  fa  force  devoit 
diminuer  en  rai  ion  in  ver  Te  du .  carré  de  la  dif- 
tance :  nous  en  donnerons  le  calcul  ci-après.  Il 
fuppofa  donc  que  le  pouvoir  de  la  gravite  s'éten- 
doit  jufqu'aia  lune,  &  diminuoit  dans  le  même 
rapport ,  &  il  calcula  fi  cette  force  feroir  fu/fi- 
fante  pour  retenir  la  lune  dans  fon  orbite;  il 
falloir  ces  calculs  dans  un  temps  où  il  n'avoir 
point  fous  la  main  les  livres  qui  lui  auroient  été 
nécclfaires,  &  il  fuppolbir ,  fuivant  l'eftime  com- 
mune employée  par  les  géographes  &  les  marins 
avant  la  mefure  faite  par  Picard ,  que  60  milles 
d'Angleterre  faifoient  un  degré  de  latitude  fur  la 
Mathématiques*  Tome  I  i  Let*  Pattiç. 
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î  ferre  ;  mais  comme  cette  fuppofitîon  éroît  trè> 
déftéiueufe  (  puifque  chaque  degré  doit  contenir 
6>  l  milles),  le  calcul  ne  répondit  point  à  fon 
attente  ;  il  crut  alors  qu'il  y  avoir  au  moins  quelque 
autre  ebofe  jointe  à  la  pefanttur ,  qui  agît  fur 
la  lune,  &  il  abandonna  fes  recherches  fur  cette 
matière.  Quelques  années  après ,  une  lettre  du 
docteur  Hook  lui  fit  rechercher  quelle  eft  la  vraie 
courbe  décrite  par  un  corps  grave  qui  tombe,  & 
qui  eft  entraîné  par  le  mouvement  de  la  terre  fur 
ton  axe  ;  ce  fut  une  occafîon  pour  Neuton  de 
reprendre  fes  premières  idées  fur  la  pdanteur  de 
la  lime.  Picard  venoit  de  mefurer  en  franco  le 
degré  de  la  terre;  &  en  fe  fervant  de  ces  mefure* 
Neuton  vit  que  la  lune  étoit  retenue  dan  -  fon 
orbite  par  le  feul  pouvoir  de  la  grav  ité  ;  d'où  il 
fuivoit  que  cette  gravité  diminuoit  en  s'éloi^naot 
du  centre  de  la  terre ,  de  la  même  manière  que 
notre  auteur  l'avoit  d'abord  conjeéhiré.  D'après  ce 
principe ,  Neuton  trouva  que  la  ligne  déente  par 
la  chute  d'un  corps  étoit  une  eilipfe ,  dont  Le  centre 
de  la  terre  occupoit  un  foyer  :  or  les  planètes 
principales  décrivent  au  fil  des  ellipfes  autour  du 
folcil  ;  il  eut  donc  la  fàrisfaclion  de  voir  que  cette 
folution ,  qu'il  avoit  entreprife  d'abord  par  pure  curio- 
tiré,  pourroit  s'appliquer  aux  plus  grandes  recher- 
ches. En  conféquence ,  il  compofa  une  dpuzaine 
de  propofitiocs,  relatives  au  mouvement  despla- 
nètes  principales  autour  du  foleil.  Plufieurs  années 
après,  le  docteur  Halley  étant  allé  voir  Neuton 
à  Cambridge  ,  l'engagea  dans  la  converfatton  à 
reprendre  feS  méditations  à  ce  fu jet ,  &  fut  Joc- 
calîon  du  grand  ouvrage  des  Principe*  qui  parut 
en  16*87  >  &  dont  la  dernière  édition  a  paru  en 
1726  (  a  View  of  fir  Jfaac  Newtcn**  phdojophy  > 
London  ,  1728  ,  m-4.0  Prtfaee.  ) 

La  loi  de  Kepler ,  fuivant  laquelle  les  carrés  des 
rems  font,  comme  les  cubes,  des  diftances,  furfi- 
foit  pour  recunnofcre  que  l'attradion  du  foleil  » 
qiri  retenoit  des  planètes  fous  cette  loi,  étoit  en 
railbn  inverfe  du  carre  de  la  diftance.  Soient  deux 
orbites  circulaires  &  concentriques  PB,  TV 
(fig.  Ajbvn.  t?t)y  dans  lclquelles  tournent  deux 
planètes ,  dont  les  teins  périodiques  font  dans  1  une 
e,  &  dans 'l'autre  l'unité;  par  exemple ,  faturne 
&  la  terre;  fuppofuns  les  arcs  PBik  TV  infi- 
niment perits  et  lemblablcs,  c'eft-à-dire ,  compris 
entre  les  rayons  STP,  SVB;  ces  arcs  P  B 
ik  TV  feroient  parcourus  en  tems  égaux ,  fi  le* 
révolutions  des  deux  planètes  étok-nt  égales  ;  mats 
la  planète  fupérieurc  P  ayant  une  révouirion  phts 
lente  que  la  terre,  ne  décrira  qu'un  arc  PE ,  tandis 
que  la  terre  décrira  l'arc  T  V,  alors  P  D  fera 
1  effet ,  la  mefure  &  l'exprelfion  de  la  force  cen- 
trale, que  le  foleil  exerce  fur  cette  planète,  tandis 
que  TR  eft  l'effet  de  la  force  centrale  qu'il  exerce 
lur  la  terre  T;  &  nous  n'aurons  à  churcher  que 
le  rapport  des  petits  finus  verfes  P  D  &  TR. 
Suivant  la  propriété  connue  des  petits  arcs ,  on 
a  cette  proportion  P  D  '  P  Cl  l  P&  «  P  B'-  ; 
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mais  la  plante  fupéricure  auroit  parcouru  V  B , 
fi  la  durée  de  fit  révolution,  que  j'appelle  r,  étoit 
égale  a  l'unité  ou  à  la  durée  de  la  révolution  de 
la  terre',  donc  P  £  :  P  B     i  ;  »  :  ainfi,  ?  J>  ; 

pc::  i  :t»;donc  p  j>=^.  or  pc:  m:: 

P  ^  :  ::  r  :  i,  pajTque  les  arcs  PB  &.TV 
font  Icmblablcsvdonc  PC=r  .  TJl;  &  puîfque 

P  0 on  a  auifi  P  D  =  ï™,  donc  g= 
-g.  Mais  fuivant  la  loi  Kepler  <*  J  i  r*  J  i } 
ou  >4=;l»;  donc  ^  ^  =  f,  )  fera  égale  à-J 

ou       donc  PD  :  TA ::  i  :  r»  i  c'dl-a-dire , 

«ne  l'effet  de  la  force  centrale  cft  en  raifon  invxrfc 
«u  carré  de  ia  riiflaace. 

Il  éiott  donc  facile  à  N  eu  ton  de  reconnoltre 
cette  loi  de  i'auraâion ,  par  le  moyen  de  la  loi 
de  Kepler. 

Mais  il  ne  s'en  tint  pas  à  cette  belle  décou- 
verte j  il  en  fit  des  applications  immenfes  an  moyen 
de  la  Géométrie  des  infiniment  petits , qu'il  venoit 
lui-même  de  découvrir-,  les  inégalités  de  la  lune, 
le  flux  &  le  reflux  de  la  mer ,  la  figure  d  e  la  terre , 
la  preceffion  des  équinoxes  ,  le  mouvement  des 
apodes  ,  6v.  tour  fur  fournis  au  calcul  dans  fou 
livre  des  Principes  ;  les  applications  qu'en  ont  fait 
fucceflîvcrncnt  les  plus  grands  géomètres ,  fe  trou- 
vent dans  les  ouvrages  dont  nous  avons  donné  le 
catalogue  au  mot  A  stronomie.  (  D.L.) 

Attraction  des  montagnts.  Il  cft  certain, 
d'après  le  principe  de  l'attraction  mutuelle  de  toutes 
les  parties  de  fa  terre  ,  qu'il  peut  y  avoir  des 
montagnes  dont  la  marie  foit  aflbz  confidérablc 
pour  que  leur  attmâion  foit  fenfiblc.  En  effet, 
luppofons  pour  un  moment  que  la  terre  foit  un 
globe  d'une  denfité  uniforme,  &  dont  Je  rayon 
ait  15CO  lieues,  &  imaginons  fur  quclqu  endroit 
fie  la  furface  du  globe  une  montagne  de  la  même 
denfité  que  le  globe,  laquelle  foit  faite  en  demi- 
fphère  &  ait  une  lieue  de  hauteur  5  il  cft  aifé  de 
prouver  qu'un  poids  placé  au  bas  de  cette  mon- 
tagne fera  attiré  dans  le  fens  horizontal  par  (a 
montagne ,  avec  une  force  qui  fera  la  jccd"  partie 
de  la  pefanteur ,  de  manière  qu'un  pendule  ou  fil 
à  plomb  place  an  bas  de  cette  montagne  ,  doit 
t'écarter  d'environ  une  minute  de  la  finiation 
verticale,  le  calcul  n'en  cft  pas  difficile  à  faire. 

il  peut  donc  arriver  que  quand  on  oblcrvc  la 
hauteur  d'un  a  Arc  au  pié  d'une  fort  grotte  mon-* 
tagne,  le  fil  à  plomb  ,  dontla  direction  fert  à 
fane  connoîrrc  la  hauteur  de  l'aflrc,  ne  fi)it  point 
vertical.  Mais  comment  s'aflurcr  qu'un  lil  il  plumb 
n'efl  jtas  cxaélcmcnr  vertical  ,  puifquc  fa  direc- 
tion uiCme  de  ce  fil  cft  le  feul  moyen  qu'on 
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puiffe  employer  pour  déterminer  la  finiation  ver» 
ticale  .>  Voici  le  moyen  de  réfoudre  cette  diflw 
cnJté. 

Imaginons  une  étoile  au  nord  de  la  montagne , 
&  que  l'obier  valeur  foit  placé  au  fitd.  Si  l'attrac- 
tion de  la  montagne  agit  fenfiblemenr  fur  le  (il  a 
plomb  ,  il  fera  écarté  de  la  finiation  verticale  vers 
le  nord  ,  &  par  conleqnenr  le  zéirit  apparent  re- 
culera, pour  ainfi  dire,  d'autant  vers  le  fnd: 
ainfi,  la  diftance  de  l'étoile  obier v ce  au  ïénit, 
doit  être  plus  grande  que  s'il  n'y  «voit  point  d'«*« 
traction. 

Donc,  fi  après  avoir  obfervé  an  pied  de  la  mon» 
tagne  la  diftance  de  cette  étoile  au  zénith  on  fe 
transporte  loin  de  la  montagne  lur  le  même  pa- 
rallèle, et  fans  changer  de  latitude, à  l'eft  ou  à 
loueft,  en  forte  que  V attraction  ne  puùTe  plus 
avoir  d'effet ,  la  diftance  de  l'étoile  obfervéc  dans 
cette  nouvelle  dation  doit  erre  moindre  que  la 
première  ,  au  cas  que  ['attmâion  de  la  montagne 
prodnifë  un  effet  fenfible.  Mais  fi  le  lil  à  plomb 
au  fud  de  la  montagne  cft  écarté  vers  le  nord  , 
ce  même  fil  àplomb  au  nord  de  la  montagne  fera 
écarté  vers  le  fud  \  ainfi  le  zénir ,  qui  dans  le  pre- 
mier cas  étoit  pour  ainfi  dire  reculé  en  arriére 
vers  le  fud ,  lira,  dans  le  fécond  cas,  rapproché 
en  avant  vers  le  nord  -,  donc  dans  le  fécond  cas 
la  diftance  de  l'étoile  au  sénit  fera  moindre  que 
s'il  n'y  avoit  point  A'attraâUm  >  au  lieu  que  dans 
te  premier  cas  elle  étoit  plus  grande.  Prenant 
donc  la  différence  de  ces  deux  diiiances  &  la  di- 
vifànt  par  la  moitié,  on  aura  la  quantité  dont  le 
pendule  eft  écarté  de  la  fituation  verticale  par  l«r# 
traâioa  de  la  montagne. 

On  peut  voir  toute  cette  théorie  fort  clairement 
opoféc  avec  plufienrs  remarques  qui  y  ont  nip- 
pon, dans  un  excellent  mémoire  de 'Bongner, 
imprîuié  en  1740 ,  a  la  fin  de  fon  livre  de  la 
figure  de  la  terre»  U  donne  dans  ce  mémoire  le 
détail  des  obfe rvarions  qu'il  fit,  conjointement 
avec  la  Condamine ,  au  fud  &  au  nord  .  d'une 
greffe  montagne  du  Pérou  appelle*  Chimboraço  f 
il  réfulte  de  ces  obfervations  ,  que  foonnfmn  de 
cette  groffe  montagne  écarte  le  ni  à  plomb  d'en- 
viron 7*  et  demie  de  la  finiation  verticale.' 

Au  refle,  M.  Bouguer  fait  à  cette  occafion  une 
remarque  jndicieufe  ,  que  la  plus  groffe  montagne 
pourrait  avoir  très-peu  de  denfité  par  rapport  au 
globe  terre  Arc  ,  tant  par  la  nature  de  la  matière 
qu'elle  peut  contenir,  que  par  (es  vnides  qui  peu- 
vent s'y  rencontrer,  &e.  qu'ainli  cent  obfervations 
où  on  ne  trouveroit  point  A'attraSion  ftnlîWe  ,  ne 
prouveroient  rien  contre  le  fyftêmc  neurooien  -,  au 
lieu  qu'une  iéulc ,  qui  lui  eft  favorable ,  comme 
celle  de  Chimboraço  >  mérite  de  Ja  part  des  phi* 
lofophcs  la  plus  grande  attention.  { O) 

Depuis  les  observations  de  Bouguer ,  on  a  re- 
connu dans  plusieurs  endroits  cet  effet  de  Yattràc 
tiun  des  montagnes  -,  il  fe  remarque  fur-tout  «laits  ■ 
les  opérations  par  kfqucUcs  on  dctcrininelagran* 
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rieur  des  degrés  île  la  terre ,  parce  qu'on  y  fait 
ufage  du  fil-a-plomb }  pour  mcfnrcr  avec  une* 
grande  précifion  la  diftance  des  étoiles  au  zénir. 

Le  P.  Boflovich  ayant  trouvé  le  degré  du  mé- 
ridien en  Italie  de  56979  foifes ,  tandis  qu'il  aurait 
dû  être  de  ^71 10 ,  en  le  réglant  fin*  ceux  du  nord 
&  du  Pérou  ,  a  penfé  que  Tes  ternies  de  la  mefurc 
étant  placés  l'un  au  nord  &  l'autre  au  midi  de 
la  grande  chaîne  des  montagnes  de  l'Appennin  , 
les'  oblèrvations  faites  par  le  moyen  du  fil-a-plomb 
avoient  pu  être  troublées  par  YattraHion  de  cette 
inafTc  de  monr.tgnes ,  &  donner  un  moindre  nom- 
lire  de  toifes  pour  chaque  degré. 

L'abbé  de  lu  Caille  penfoit  auffiqu  a  Perpignan  , 
lois  des  obfervations  faites  pour  la  méridienne  de 
France ,  le  voifinage  des  Pyrénées  avoit  pu  faire 
dévier  le  fiUà-plonib  vers  le  fud ,  faire  paroltre 
le  zenit  plus  au  nord  qu'il  ne  Y  ai  r&llcrncrn ,  & 
rendre  plus  petits  les  arcs  compris  entre  Per- 
pignan &  les  autres  villes  de  la  France-,  auiil 
voyons-nous  qu'il  abandonne,  pour  ainfi  dire, 
les  obfervations  faites  à  Perpignan ,  pour  conclure 
la  longueur  du  degré,  dont  le  milieu  pane  a  45* 
de  latitude  s702.iT  toifes.  Mtm.  Acad.  ijsSj 
page  z44. 

Le  P.  Beccaria  a  trouvé  en  Piémont  une  diffé- 
rence encore  plus  grande-,  entre  Turin  &  Andra, 
lare  tnefuré  s  cft  trouvé  de  16'  plus  petit  qu'eu 
France  fur  une  égale  longueur ,  &.  le  degré  qu'on 
en  aurait  voulu  conclure  aurait  été  trop  grand  de 
900  toiles  t  mais  Andra  eft  fimé  fur  le  penchant 
de  Monte  -  Baronc ,  qui  va  toujours  en  s  élevant 
fur  une  longueur  de  plus  de  fept  lieues  jufqu'au 
fommet  de  Monte-Roîa,  qui  a  2$$0'  de  hauteur 
&  qui  eft  par  confisquent  une  dés  plus  hautes 
montagnes  de  l'Europe.  Gradus  Taurinenfu ,  1774. 

En  Angleterre  ,  M.  Cavcndish  croit  que  le 
degré  qui  a  été  mefuré  dans  l'Amérique  lcpten- 
trionale,  pourrait  bien  avoir  été  diminué  de  60 
ou  IOO  toifes  par  le  défaut  d'attradion  du  coté  de 
la  mer*,  &  il  peufc  que  les  degrés  mefurés  en 
Italie  &  au  cap  de  Bonne  -Efpcrancc  pourraient 
bien  être  fenfiblemcnt  affeelés  de  la  même  caufe. 
fhilof.  Traaf.  17S8  »  pag.\izH.  Le  P.  Bofcovich 
efiïme  qu'on  pourroit  s'en  affiner  en  faifant  des 
opérations  à  S.  Malo,  lorfquc  la  mer  eft  très- 
balle  *,  &  loi  fqu'cnfhite  s'élevant  de  45  pieds  par 
J'eiret  des  grandes  marées ,  Ion  attraction  devient 
tonfidérablement  plus  forte. 

Enfin  nous  avons  eu  depuis  quelques  années 
line  confirmation  bien  pofirive  de  cette  attradion 
des  montagnes  »  M.  IMaskclync,  allronomc  royal 
d'Angleterre  ,  éunt  allé  exprès  en  Ecofie  pour 
l'aire  des  obfervations  au  nord  &  au  fud  de  la 
montagne  de  Schchallicn  dans  la  province  de 
Penh ,  &  il  trouva  une  déviation  de  près  de  fix 
fécondes.  Pkilofopkical  Tran/hdiont  »  1775;  Journal 
de  Pbyiique  ,  mai  1776.  (  D.  L.  ) 

ATTRACTIONNAlRt ,  adj.  pris  futtb,  cft 


A  V  A  t9y 

le  nom  que  l'on  donne  aux  partifans  de  l'attraction. 
Voye\  Attraction.  (  O  ) 

ATTR1TION,  f.  f.  Ce  mot  vient  du  verbe 
atterere  ,  frotter ,  ufer ,  &  fe  forme  de  la  prépo- 
'  fition  ad,  à ,  unie  au  verbe  ter»  ,  j'ufe.  Il  lignifie* 
un  frottement  réciproque  de  deux  corps  ,  a» 
moyen  duquel  fe  détachent  les  particules  brifées 
de  leurs  furfaces.  Voyc\  Mouvement  &  Frot- 
tement. 

Cçft  par  ce  mouvement  que  l'on  aiguife  & 
que  Ion  polir.  Voye\  aux  articles  Chaleur  , 
Lumière  ,  Feu  >  Électricité  ,  les  effets  de 

Vattrition. 

M.  Gray  a  trouvé  qu'une  plume  frottée  avec 
les  doigts ,  acquit  par  cela  feul  un  tel  degré  d'é- 
leciricité,  qu'un  doigt ,  auprès  duquel  on  la  tenoit , 
devenoit  pour  elle  un  aimant*,  qu'un  cheveu  qu'il 
avoit  trois  fois  ou  quatre  fols  ainfi  frotté  ,  voloit  & 
f«  doigts ,  n'en  étant  éloigné  que  d'un  demi-pouce  \ 
qu'un  poil  &  des  fils  de  foie  éroîent  par  ce  même 
moyen  rendus  électriques.  L'expérience  fait  voir 
la  même  chofe  fur  des  rubans  de  diverfes  cou- 
leurs &.  de  quelques  pieds  de  long ,  la  inain  les 
attire  quand  ils  font  frottés  :  imprégnés  de  l'air 
humide ,  ils  perdent  leur  électricité  \  mais  le  feu 
la  leur  redonne. 

Le  même  philofophe  dit  que  les  étoffes  de 
laine,  le  papier,  le  atir,  les  coupeaux,  le  pan- 
chemin  ,  lotit  rendus  électriques  par  Vattrition. 

Il  y  a  même  quelques-uns  de  ces  corps  que 
Vattrition  feule  rend  lumineux.  Voyer  PHOS- 
PHORE. (Diâ.  Je  P/tyf.) 

Attrition  fc  prend  aufli  quelquefois  pour  te 
frottement  de  deux  corps  qui,  fans  ufer  leurs  fur- 
faces  ,  ne  fait  que  mettre  en  mouvement  les  fluides 
qu'ils  contiennent;  ainfi,  on  dit  que  les  fenfimnns 
de  la  faim?  de  la  douleur ,  du  plaifîr ,  font  eau- 
fées  par  iattrition  des  organes  qui  font  formés 
pour  ces  effets.  (  O) 

A  V  A 

AVANT- MAIN,  terme  de  Paumier;  prendre 
une  balle  d'avaiu-main  ,  c'eft  la  chaffer  devant  foi 
avec  la  raquette,  après  l'avoir  prife  du  côté  de  la 
main  dont  on  tient  la  raquette.  En  prenant  une 
balle  d'avata-main ,  il  faut  avoir  le  bras  tendu  &  le 
raccourcir  un  peu  en  chaffant  la  balle. 

AVANTAGE,  f.  m.  en  termes  de  jeu:  on  dit 
qu'un  joueur  a  de  Y  avantage  y  lorfqu'il  y  a  plus  à 
parier  pour  fon  gain  que  pour  fa  perte,  Cvfl-à-. 
dire ,  lorfquc  fon  efpérancc  furpaffe  fa  mife.  Pour 
éclaircir  cette  définition  par  un  exemple  très- 
fimplc,  je  fnppofe  qu'un  joueur  A  park  contre  un 
autre  B,  d'amener  deux  du  premier  coup  avec  nu 
dcz,  &  que  la  mife  de  chaque  joueur  foit  d'un 
ecu  :  il  cft  évident  que  le  joueur  B  a  un  grand 
avMitagt  dans  ce  pari  •,  car  Je  dez  ayant  lix  faces 

Bbij 
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peur  amener  fix  chiffres  cUfféreos,  dont  il  n'y  en 
a  quuo  oui  feflê  gagner  le  joueur  A  :  ainfi,  la 
îmfc  totale  étant  deux  écus ,  il  y  a  cinq  contre  un 
a  paner  que  le  joueur  B  gagnera.  Donc  l'efpé- 
rance  de  ce  joueur  eft  égale  à  $  de  la  mife  totale, 
ccfl  à-dirc,  à  Jf  d'écu,  pnifque  la  mue  totale  cft 
deux  ccm..  Or ,  %  d'écu  valent  on  ècu  &  deux 
lier,  d'écu  :  donc,  puhqne  la  mife  du  joueur  S 
eft  un  ceti ,  fpn  avantage ,  c  cft-à-dire ,  1  excès-  de 
ce  qnil  cfpère  gagner  fur  la  fomme  qu'il  met  au 
jeu ,  cft  *  d'écu  ;  de  façon  que  fi  le  joueur  A , 
après  avoir  feit  le  pari ,  vouloit  renoncer  au  jeu , 
«  n'ofoir  tenter  la  fomme  ,  il  faudrait  qu'il 
Fendît  au  joueur  B  fon  écu ,  &  outre  cela  deux 
livres ,  c'eft-a-dire ,  ■}  d'écu.  Voye\  Paju  ,  Jbh  , 
Dbz  ,  Pkobakilit^  ,  6c  (  O) 

t  Avantage,  en  termes  de  jeu ,  fe  dit  encore 
d  un  moyen  d 'égalifcr  la  partie  entre  deux  joueurs 
de  force  inégale*  On  donne  la  main,  au  piquet , 
le  pion  &  le  rrait  aux  échecs,  le  dcz  au  triclrac ,  cV. 

le  même  terme  fe  prend  dans  un  autre  lens  à 
la  Paume.  Lorftjtte  les  deux  joueurs  ont  trente 
tons  les  deux,  au  lieu  de  dire  de  celui  qui  gagne 
le  fui'rçc  limant,  qu'il  a  quarante  -  cina  ,  on  dit 
qu  i!  a  \  avantage. 

AUEE ,  f.  f.  (  Hydr.  )  veut  dire  la  même  choie 
qu'aile  on  aileron.  Voye\  Aile.  Le  mot  aube  étant 
le  plus  ufiré,  j'ai  renvoyé  ici  ce  que  j'avois  à  dire 
fur  ce  fujer. 

J.  Soit  (pl.  Hyir.  fig,  y.)  AHLK  une  roue 
plongée  dans  un  fluide  XYTZ  en  mouvement, 
&  garnie  dW»  AB  ,  DE,  KS,  &c.,  que  le 
fluide  frappe  fucceflivement.  Jl  eft  clair  que  le 
fluide,  en  frappant  la  partie  VE  d'une  auht  quel- 
conque DE,  perd  une  partie  de  (a  vî  tefle  „  &  que 
s'il  avoir  la  liberté  de  s  échapper  par  les  cotés,  il 
jn'attcîndroit  pas  la  partie  A  O  de  l'aube  antécé- 
dente; mais  étant  retenu  par  le  fluide  environ- 
nent, il  a  encore  de  la  \heflc  dans  Tefpace  VA  OE. 
Je  fnppofc  que  cette  vlfefle  foir  la  même,  du  moins 
a-peu-près ,  que  celle  avec  laquelle  le  plan  A  O 
tend  à  prefler  le  fluide  antécédent  :  par- là  l'im- 
pulfion du  fluide  codxxc  VE  ne  fe  fait  point  fentir 
contre  la  partie  analogue  A  O  de  faute  antécé- 
dente j  ce  qui  Amplifie  la  qneflion,  &  ce  qui  ne 
peut  pas  s'écarter  beaucoup  de  la  vérité  dans  la 
pratique. 

H.  La  roue,  en  tournant ,  communique  le  mou- 
vement, ou  à  des  meules  de  moulins,  ou  a  des  pif- 
tons  de  pompes ,  &e.  Je  représente  en  général  la 
réfiftance  quelle  eft  obligée  de  combatrre  ainfi 
continuellement  ,•  par  un  poids  Q  attaché  à  l'ex- 
-trémité  d'une  corde  Qg  hf  qui  pafle  fur  la  poulie 
de  renvoi  g,  &  qui  s'enveloppe  autour  du  cylindre 
ou  tambour  f  b  d.  Dans  les  premiers  inffans  du 
choc  de  l'eau  ,  le  mouvement  du  poids  Ç  s'accé- 
lère ;  mais, après  trois  ou  quatre  tours,  il  parvient 
à  l'uniformité,  &  demeure  enfuie  toujours  en  cet 
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.état.  Alors  l'impulfion  du  fluide  eft  à  chaque  inf. 
tant  en  équilibre  avec  (e  poids  Q  &  avec  la  ré- 
lîilance  du  frottement.  On  voit  donc  que  ta  vîtefle 
uniforme  du  poids  Q  étant  repréfemée  par.v,  le 
produit  Ç>v  repréfente  l'effet  réel  de  la  machine, 
déduca'on  faite  des  réfiftances  étrangères  qui  ab- 
ibrbent  continuellement  une  partie  do  la  force 
montante. 

III.  On  a  agité  ïong-tenis  la  quertion  ft  une 
aube  a  plus  de  force  pour  tourner  quand  clic  eft 
frappée  perpendiculairement,  que  quand  elle  eft 
fraj>péc  obliquement.  Pour  (avoir  a  quoi  nous  en 
tenir  fiiï  ce  point,  (uppofonfs  que  Vaabe  AB  [oit 
placée  di  ns.  i.i  •,  ertkale ,  &  que  par  conféquent 
Yxube  fui\.m;o  D  E  Ibit  inclinée  au  courant. 
Ayant  pris  fur  A  B  les  deux  points  infiniment 
voiflu-i  R,r,  foiVnt  menées  les  horizontales  RM> 
rm  <jt»i  déterminent  fur  D  E  l'élément  Mm  cor- 
refpomlanr  à  R  r.  Comparons  enir  eux  le  moment 
dcVimmilfion  que  recevrait  l'élément  R  rsll  étoit 
frappé  librement ,  ou  que  l'aube  DE  par  laquelle 
il  cft  couvert  fût  anéantie,  &  le  moment  de  l'im- 
pulfion qui  réiulte  perpendiculairement  contre  l'é- 
lément M  m.  Le  choc  contre  chaque  point  de  R  r 

eft  plus  grand  que  ie  choc  contre  claque  point 
de  Mm.  Mais ,  dun  autre  côté,  il  r  <  M  m. ,  &  le 
bras  de  levier  CR,  de  Ar,  eft  plus  petit  que  \è 
bras  de  levier  CM,  de  Mm.  L'évaluation  exaéle 
des  deux  rnomcn;  dont  il  s'agit,  peut  feule  dé- 
cider lequel  des  deux  cri  ie  plus  grand. 

IV.  Suppofons  que  M x  repréfente  l'espace  par* 
couru  en  un  in  liant  par  le  fluide,  &  que  Rt,  My 
représentent  les  efpaces  j)arcoiiTiis  durant  le  même 
inlfant,  pair  les  points  R.  &  M  des  aubes  AB,  DE. 
En  prenant  CM  pour  finus  total,  &  nommant  V 
la  vite  He  Mx  du  fluide,  u  la  vîtefle  Ht  du  point 
R  ,  l'impulfion  contre  R  r  fera  repréfentée  (  Voye\ 
au  mot  Percussion  la  Tktoric  de  la  Pertujjion 

des  Fluides  )  par  R  r  X  (  F—  «  )*  X  CM )  &  lè 
moment  de  cette  impnliion,  relativement  au  centre 
C  de  la  roue ,  fera  repréfenté  par  JR  r  X  (  V-u)* 

X  C M X  CR.  Pour  connoîtrr  le  moment  de 
l'impulfion  contre  Mm,  je  décompofe  la  vîtefle 
Mx  du  fluide  en  deux  autres  M  y ,  M^t  dont 
la  première  efl  la  même  que  celle  du  point  Mt 
&  ne  produit  par  conféquent  aucun  effet  AirTélé- 
ment  Mm,  la  féconde  eft  Ja  feule  à  laquelle  H 
faille  avoir  égard.  En  vertu  de  cette  dernière 
vitetfo  ,  il  réfultc  perpendiculairement  contre  Mm 

nue  in:p-,tlfion  repréfentée  par  Mm  X  M\  X  (An« 
DMi)%t  &  dont  le  moment,  par  rapport  an 

cenrre  C,  eft  par  conféquent  Mm  X  Ml  X  (  tin. 
D  M^y  X  Cm.  Or ,  puifque  M  y  cft  perpendi- 
culaire à  C  M,  &  que  *(n  cft  parallèle  à  My  , 
il  eft  clair  que  le  triangle  Mnst  eft  rcé'anglc  en 
n,  &  fcmblàble  au  triangle  M  B.  C.  On  a  donc 
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CMiCRUMxlxn^MxX^^  VX 
1TM  >  &  comme  ixssMyssRtX  u 

XCM  •  rr.,  CR 

-çK  on  aura  «î  =  »«  — i*  =  VX  777y 

r.xS-(K-.x|)xâ. 

Donc  à  caufe  de  lin.  V  M  {  =«  î  X  -77^ 
(  C  M  étant  toujours  le  fin.  tôt.  )  -,  le  moment  Mm 
X  ~MiX  (  fin.  D  M  ?  )»  X  C  M  deviendra  Jlfm 

X  (  V—  a  X  4=ï)X        XCM.  Ainfi, 
*  CR  J 

le  moment  de  l'impulfion  contre  R  r,  cil  au  mo- 
ment de  l'impulfion  contre  Mmt  comme  Rr  X 

(  F—  u  )»  X  Clï'X  C  H  >  eft  à  M  m  X 
(  «  X^fQ  X*^R*X  ou  comme 
*  r  X  (  "  )*  X  C  3f,  eft  à  M  m  X 

^  y—.  u  X  "=ï^*  X  CR.  Or  a  caufe  des  pa- 
rallèles JlfH ,  m  r,  onaUr  :  Mm  l  l  CR  ;  CJlf, 
&  par  conféqueut  S  r  X  CM—  M  mX  CB. 
Donc  le  premier  moment  ell  au  fécond  >  comme 

(  r—  u  Y  eft  a^  F— k  X-==,  J  .  Mais  on  a 

toujours  -L=:t  >  t ,  &  par  conféquent  V-u  > 

F—  u  X  ~=rk-  T)onc  enfin  le  premier  moment 
CR 

cil  toujours  plus  grand  que  le  fécond.  Le  même  rai- 
sonnement ayant  lieu  pour  tous  les  autres  élémens 
corrcfpondans  dont  les  parties  finies  AO,  VE 
des  aubes  A  B ,  D  E  font  compofées ,  on  doit 
conclure  que  le  moment  de  l'impulfion  de  l'eau 
contre  ['aube  verticale  eft  plus  grand  que  le  mo- 
ment de  l'impulfion  contre  l'aube  inclinée  an  cou- 
rant ,  &  que  par  confequent  h  première  aube  eft 
à  cet  égard  plus  avantageuse  que  la  féconde. 

V.  Lorlque  les  eubes  font  en  repas  an  moment 
quelles  font  choquées  par  le  fluide,  oniuso', 
&  le  moment  de  l'impulfion  conrre.  chaque  élé- 
ment R  r  devient  égal  au  moment  de  l'impulfion 
contie  chaque  élément  corrcfpondant  M  ni.  Il  eft 
dore  alors  indifférent  qjie  le  fluide  frappe  la  par- 
tie A  O  de  Y  aube  verticale  ou  la  partie  corref- 
poiidante  de  Y  aube  inclinée,  Mais  comme  J*  partie 
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0  R  de  Y  aube  verticale  eft  encore  frappée  par  le 
fluide ,  il  s'enfuit  que  même  en  ce  cas  il  eft  plus 
avantageux  que  Yaube  choquée  foit  poféc  vertica- 
lement ,  que  d'être  inclinée  au  courant. 

VI.  Des  auteurs  ont  établi  en  général  l'avan- 
tage de  Yaube  verticale  fur  Yaube^  inclinée ,  d'une 
manière  erronée.  Voici  leur  railonncment.  Il  eft 
certain ,  diféni-ils ,  que  fi  Yaube  D  E  trempe  dans 
l'eau, /andis  que  Yaule  AB  eft  encore  dans  la 
verticale,  Ja  partie  F  £  de  la  première  couvrira 
In  fftonde  fur  toute  b  hauteur  A  O  qui  ne  fera 
poinr  frappée,  &  qu  ainfi  Yaube  A  B  fera  feule- 
ment frappée  dans  la  partie  O  B.  11  eft  vrai,  pour- 
fuivcnt-ils,  que  cette  diminution  de  choc  fcmble 
réparée  par  1  impulfion  que  reçoit  la  partie  VE  , 
qui  eft  plus  grande  que  la  partie  AO;  mais  la 
compensation  n'efl  pas  complette  :  car  la  pereuf- 
fîon  directe  contre  A  O  ou  VI  eft  à  Ja  pereuf- 
fion  qui  reluire  perpendiculairement  contre  VE  , 
comme  VI  X  {  fin.  tôt.  ) x ,  eft  à  VE  ,  X  (  ftn. 

VEI)\  ou  comme  VI  X  ~V&  \  *1  A  VE 

X  VX»  ou  enfin  comme  VE  eft  à  VI.  De-Ià, 
concluent-ils ,  il  faut  que  l'extrémité  E  de  Yaube 
DE  [fig.  *)  ne  fafle  que  rencontrer  la  furface 
X  Y  du  fluide ,  au  moment  que  Yaube  A  JJ  cefle 
d'être  verticale.  Alors  il  eft  facile  de  déterminer 
le  nombre  de;  aubes  dont  une  roue  doit  être  garnie  ; 
car  dans  le  uiangle  rectangle  È  AC  r  on  connott 
le  côté  CA  qui  eft  le  rayon  de  la  roue*vf  H  L  K 
&  l'hypothénufe  CE ,  puitque  la  hauteur  D  E  de 
Yaube  eft  donnée  :  ainfi,  on  connoîtra  l'arc  D  A. 
Divifant  la  circonférence  entière  par  fa  ^  rieur  de 

1  arc  D  A  ,  le  quotient  exprimera  le  nombre  des 
aubes  de  la  roue.  Les  auteur}  dont  il  s'agit,  ont 
ainfi  calculé  laborieufement  des  tables  du  nombre 
des  aubes  d'une  roue ,  relativement  au  rayon  de 
cette  roue  &  à  la  hauteur  des  aubes. 

VII.  Tont  cet  éebaftaudage  de  calcul  tombe,' 
i.°  parce  qu'on  n'y  rient  pas  compte  des  différen» 
bras  de  levier  de  Yaube  verticale  &  de  1'  aube  mo- 
dulée ;  t.*  parce  que,  fi  dans  le  cas  de  la  fig.  s  > 
le  moment  de  l'impulfion  de  l'eau  contre  Yaube 
verticale  AB  eft  le  plus  grand  qu'il  eft  poftlble, 
d'un  antre  côté,  lorlque  Yaube  DE  a  pris  une 
pofirion  telle  que  l'angle  E  CB  eft  divifé  en  deux 
parties  égales  pr  la  verticale,  le  moment  de  l'im- 
pulfion eft  moindre  alors  qu'il  ne  feroit ,  fi  la  roue 
avoit  un  plus  grand  nombre  d'aubes ,  &  qu'on  eft 
incertain  fi  le  moment  moyen  ne  fera  pas  plu*, 
grand  dans  le  fécond  cas  que  dans  le  premier. 

VU1.  Le  même  pamlogifme  a  déjà  été  relevé 
dans  un  mémoire  fur  les  machines  hydraulique- , 
imprimé  il  y  a  quelques  années.  Mais  l'auteur  de 
ce  mémoire  a  lui-même  employé  un  faux  principe,, 
d'après  lequel  il  conclut  que  le  moment  de  l'im- 
pnliion  contre  la  partie  VE  de  Yaube  inclinée  D  E 
[fig.  7  ),eft  toujours  égal  an  moment  de  l'impul- 
flan  contre  la  partie  corref pondante  A  Ode  Yauiït. 
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verticale  ,  (bit  que  la  roue  foit  en  repos,  ou  qu'elle 
tourne  déjà  à  l'infant  du  choc.  La  chofe  n'eft  vraie 
que  pour  Je  premier  cas  (IV  &  V  ).  La  manière  dont 
cet  auteur  mefure  la  pereuflion  d'un  fluide  contre 
un  plan  mobile,  efl  fautive.  Il  décompofe  la  vîtefle 
du  plan  en  deux  autres,  l'une  parallèle,  l'autre  per- 
pendiculaire à  la  direction  du  fluide  \  &  il  affirme 
que  le  fluide  n'agir  fur  le  plan  qu'en  vertu  de  l'excès 
de  fa  propre  vttenë  fur  la  première  des  deux  vltefles 
dont  on  vient  de  parler.  Or  il  eft  évident  qu'en 
vertu  de  la  vîtefle  que  le  plan  a  perpendiculaire- 
ment à  la  direction  du  fluide ,  ce  plan  eft  repoufte 
par  l'eau  de  la  même  manière  que  s  il  étoit  en  repos, 
&  que  l'eau  vînt  le  frapper  avec  cette  ineme  vîtefle  ; 
d'ouréfulte  une  nouvelle  impuliîon  qui  fe combine 
avec  la  première,  &  que  l'auteur  a  négligée  mal- 
à-propos.  Son  mémoire  contient  d'ailleurs  plufieurs 
choies  vraies  &  utiles. 

IX.  Puiique  dans  le  cas  où  la  rowc  efl  en  repos 
lorf qu'elle  efl  frappée  par  le  fluide,  le  moment  de 
l'impulfton  contre  la  partie  V  E  de  Y  aube  inclinée, 
cil  égal  au  moment  de  l'impulfton  contre  la  partie 
AO  de  l'aube  verticale  (  V  )  $  il  s'enfuit  qu  alors 
plus  on  multiplient  le  nombre  des  aubes t  plus  le 
fluide  imprimera  de  force  à  la  roue  :  car  en  aug- 
mentant le  nombre  des  aubes ,  on  fait  diminuer 
l'angle  E  CB  compris  entre  deux  aubes  voifjnes, 
&  on  augmente  par  conféquent  le  moment  de 
rimpulfioji  que  reçoit  la  roue  lorfque  les  aubes  fe 
trouvent ,  relativement  au  choc ,  dans  la  pofition  la 
jplus  défavorable,  pofition  qui  arrive  quand  l'angle 
compris  encre  deux  aubes  continués  efl  divifé  en 
deux  parties  égales  par  la  verticale.  Comme  la  loi 
de  continuité  s'obferve  conflammenr  dans  les  dif- 
ferens  états  d'accroiflement  ou  de  decroiflement  que 
peuvent  fubir  les  quantités  de  même  cfpèce ,  con- 
cluons encore  de-u  que  fi  une  roue  tourne  avec 
une  vlteflc  fort  tente  par  rapport  à  celle  du  fluide, 
on  augmentera  fa  force  en  lui  donnant  un  grand 
nombre  &  aubes. 

X.  II  fe  préfenfe  à  ce  fujef  une  difficulté  qui 
pourroit  cm  barra  fier  quelque»  leétcurs,  &  qu'il  efl 

U  propos  d'éclaircir.  En  fïippofant  la  roue  imtno- 
bile  à  i'inflant  du  choc ,  il  cft  clair  que  dans  la 
rigueur  géométrique,  le  nombre  le  plus  avantageux 
d  aubes  doit  être  infini.  Or ,  dira-t-on ,  fi  le  nombre 
des  aubes  devient  infini,  leurs  extrémités  forme- 
ront une  circonférence  de  cet  ele  FDG  O  (fig.9); 
&  i'impulfion  qui  réfultera  perpendiculairement 
contre  chaque  élément  K  N  de  l'arc  FB  G ,  étant 
dirigée  au  centre ,  ne  rendra  à  produire  aucun  mou- 
vement de  rotation  j  d'où  il  paroit  s'enfiuvre  que, 
bien  loin  que  la  roue  reçoive  alors  le  plus  grand 
moment  poïlible  d'impnlfion ,  elle  n'en  recevra 
point  du  tour.  Mais  il  faut  remarquer'  que  dans 
notre  calcul ,  les  aubes  font  regardées -comme  nue 
fuite  de  plani  différemment  inclinés,  tous  dirigée 
au  centre,  &  frappés  par  le  fluide  fous  différentes 
obliquités  j  que  fi  par  conféquçnt  on  détruit  cette 
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hypothèfe,  on  détruit  nécefTairement  les  confé"- 
quences  qui  en  résultent.  Or  la  fuppofîtion  que 
FB  G  efl  un  arc  de  cercle,  continu  &  compofé 
d'élémcns  K  N  qui ,  loin  d'être  dirigés  au  centre 
C ,  font  perpendiculaires  aux  rayons  C  K  ,  eft  en- 
tièrement contraire  à  la  précédente.  Il  n'efl  donc 
pas  furprenaat  qu'on  arrive  à  des  réfultats  très- 
difFérens  dans  les  deux  cas. 

Concluons  cependant  de-1*  que  .  comme  les  filet* 
d'eau  font  compofes  de  molécules  phyfiques,ou  qui 
ont  des  grofléurs  finies ,  &  que  de  plus. ces  filers  fe 
gênent  les  uns  les  autres  dans  leurs  mouvemens, 
les  cxrrémités  des  aubes  doivent  toujours  laitier 
entr'elles  un  certain  intervalle  qui  permette  au 
fluide  d'exercer  fon  aéh*on  autant  qu'il  efl  pof- 
fible.  Le  nombre  à'aubes  qu'il  convient  de  donner 
a  une  roue  en  repos ,  &  à  plus  forte  raifon  à  une 
roue  en  mouvement,  pour  fe  procurer  la  plus  grande 
force  qu'il  eft  pofflble  de  la  part  du  fluide ,  eft  donc 
toujours  fini  &  limité  :  à  quoi  on  peut  ajourer  qu'en 
multipliant  le  nombre  des  aubes ,  on  t  end  la  roue 
plus  pcfante,'&  par -là  fujette  k  un  plus  grand 
frottement. 

XL  Lorfque  le  mouvement  de  la  roue  eft  de- 
venu uniforme  &  permanent,  fa  vîtefle  efl  ordi* 
naircment  très-comparable  à  celle  du  fluide  \  elle 
en  efl  la  moitié,  ou  le  tiers ,  ou  le  quart,  &c. 
Alors  il  eft  difficile  de  déterminer  en  général,  pour 
un  inftanr  quelconque ,  le  moment  de  l'impulfton 
de  l'eau  contre  routes  les  aubes  à-lafois,  &  d'en 
conclure  la  comhinaifon  la  plus  avanrageufe  des 
élémens  de  la  queftion.  J'ai  donné  la  foïution  gé« 
néralc  de  ce  problème,  dans  le  corne  II  de  mon 
Hydrodynamique  ,  &  dans  les  Mémoires  de  l'Aca-. 
démic  Royale  des  Sciences,  pour  l'année  1769. 
On  me  permettra  d'y  renvoyer  le  leclçur. 

XII.  Ici  je  me  borne  à  la  foludon  d'un  pro- 
blème très -utile -dans  la  pratique.  Il  confine  a 

déterminer  la  vilelfe  que  la  roue  doit  prendre  pat  rap- 
port à  celle  du  fluide  ,  pour  que  l'effet  de  la  ma* 
chine  foit  un  maximum. 

Ce  problème  fait  partie  de  celui  que  je  viens 
d'Indiquer  j  mais  pour  parvenir  ki  à  des  réfultats 
/impies  &  facilement  applicables  k  la  pratique,  je- 
fuppofcrai,  fuivant  fufage  ordinaire,  qu'à  la  place 
des  aubes  plongées  dans  l'eau ,  on  fubftituc  une 
furface  plane  &  verricale  qui  foit  frappée  perpen- 
diculairement par  le  fluide ,  &  qui  avant  ce  choc 
ait  déjà  une  titefle  uniforme  &  permanente.  Nom- 
mons A  cette  furface,  u  la  vttefle  primitive  &  uni- 
forme de  fon  centre  d'imprelFton ,  b  la  diftance  de 
ce  centre  à  celui  de  la  roue,  fia  vlrcfle  du  fluide, 
Q  le  fardeau  élevé,  v  fa  vîtefle,  e  fon  bras  de 
levier  \  &  de  plus  ,  fuppofons  que  I'impulfion 
perpendiculaire  du  fluide  contre  une  furface 
B  en  repos ,  foit  égale  i  un  poids  connu  F, 
L'impulfton  reçue  par  la  furface  A  fera  repré- 
sentée par  FX        x  ~y        Donc  *  à  caufc 
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de  l'équiHbre  qu'il  y  a  à  chaque  infiant  entre 
cette  impulfion  &  l'action  que  la  pefantçur  exerce 

A  X  l  V  —  »  )* 
fur  le  poids  Q ,  on  aura  F  X   Bx  V1 — — 

X  b  =  q  X  Multipliant  le  fécond  membre  par 
»,  &  le  premier  par-^-  quantité  gui  eft  égale 

x  FxAx{Y—*Y  X  u. 
à  »,  on  trouvera  Ç>  v  =  Bx~V*  ' 

Or  le  -produit  Q  v  ,  qui  repréfente  l'effet  de  la 
machine  ,  doit  être  un  maximum.  Par  conféquent 

-FX^X1)(x>'1')<l",eB  fera  un*  &> 


comme  le  fadeur  -/x*pt  en  confiant  &  donné, 

B cft c!air  quc  f^;^-'rx"fa» »n™- 

ximum ,  lorfque  (  F — a)1  X  M  en  ^era  un< 

La  méthode  ordinaire  de  maximis  (/  minimis, 
donne  «  ■=  — .  Ainfi ,  pour  que  V effet  de  la  ma- 
chine fait  un  maximum  ,  U  faut  que  la  vîtejfe  du 
centre  d'imyrejfùm  de  chaque  aube,  Jbit  U  titrs  de 
la  vUeffe  du  fluide. 

XIII.  Pour  connoître  la  valeur  ahfolue  du 
maximum,  il  faut  fubftitucr  dans  l'équation  Çv  = 

BxV*  *  r 


*^que  nous  venons  de  trouver.  Alors  on  aura 
Qvk  4^  j'— >  ou,  (  eu  faifant  ta  furfcce 

donnée  B  =  A),  Qv  =  — — '  .  Soient  H  la 

hauteur  due  à  la  vîteffe  F  du  fluide,  F=n»A'H, 
*  étant  un  coefficient  donné  ;  on  aura  Q  v  — 

Pour  les  roues  plongées  dans  des  fluides  indé- 
finis ,  comme  les  roues  qui  rrempent  dans  des 
rivières,  on  a  fenfibkmcnt  «  =  l  &,  pour  les 
roues  qui  tournent  dam  des  courtiers  étroits,  on  a 
fenublemenf  «=:!•  Ainfi,  dans  le  premier  cas,  le 
plus  grand  effet  de  la  machine  efl  d'imprimer  à 

lui  poids  d'eau  repréfenté  par  la  viteffe  V 

du  courant,  ou  a  un  poids  d'eau  exprimé  par  A •// 

les-*- de  la  vîteffe  du  fluide-,  &  ,  dans  le  fécond 

cas ,  le  plus  grand  effet  de  la  machine  cft  double 
du  précédent. 

On  trouvera  aux  artklc$  moulin,  rout,  la  théo- 
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rie  des  aîles  des  moulins  à  vent  &  celle  des  roues 
horizontales. 
XIV.  Nous  avons  fuppofô ,  dans  tout  ce  qui 
récède,  que  les  aubes  éroient  dirigées  an  centre 
la  roue;  mais  l'expérience  a  fait  connoître quil 
étoit  avantageux  de  les  incliner  un  peu  par  rap- 
port a  la  direction  du  courant.  Voy.  mon  Hydro» 
dynamique  ,  tonu  II,  pag.  383  (t  fui».  (L.  B.) 

AVELLAN  ou  AVELLAR ,  nom  de  l'étoile 
appeliéc  auifi  pollux. 

AUGE,  en  Hydraulique  tt  Jardinage.  On  ap- 
pelle ainfi  la  rigole  de  pierre  ou  de  plomb  fir 
laquelle  coule  l'eau  d'un  aqueduc  ou  d'une  Iourte, 
pour  fe  rendre  dans  un  regard  de  prife  ou  dan* 
un  t  éfervoir.  (  K  ) 

AUGES,  f.  au(Afiron.)  V.  Apsides  ,  Aphé- 
lie, APOOÉB. 

AUGMENT,  vieux  mot  qui  veut  dire  la  raèmo 
chofe  qu'accroiffement ,  augmentation, 

AURIGA.  Voyei  Cocher. 

AVRIL,  f.  m.  anatrième  mois  de  Tannée, 
fuivant  notre  calendrier.  C'étoit  le  fécond  mois 
de  l'ancienne  année  romaine,  c'eft-a-dire  de  l'année 
de  Romains,  qui  commençoir  par  le  mois  de 
mars ,  &.  qui  avoit  dix  mois.  Numa  ajouta  à  cette 
année  les  deux  mois  de  janvier  &.  février,  et  le 
mois  A' avril  fe  trouva  alors  le  quatrième:.  Voyc\ 
Mois. 

Ce  mot  vient  du  latin  aprilis ,  &  celui  -  ci 
à'aptrio,  j'ouvre,  à  caufe  que  dans  ce  mois  la 
terre  commence  à  ouvrir  fonfein  pour  la  production 
des  végétaux. 

Dans  ce  mois  le  folcil  parcourt  le  figue  du  tau-, 
rau  ,  Ou ,  pour  parler  plus  exactement ,  le  folcil 
entre  au  ngne  du  taureau  vers  le  10  d' avril ,  & 
paroit  parcourir  ce  figne  jufqu'au  il  de  mai  5  c^efl- 
à-dire  que  la  terre  parcourt  alors  réellement  le 
ligne  dufeorpion,  oppofé  à  celui  du  uurcau.  (  O  ) 

AURORE,  f.  f.  [A fîton.  phyfiq.)  cfl  le  eié- 
pufcule  du  marin ,  cette  lumière  rotule  qui  com- 
mence à  paroirre  quand  le  foleil  efl  à  18  degré» 
de  l'horizon,  &  qui  continue  en  augmentant  juiqu'ait 
lever  du  foleil.  Voye\  Crépuscule. 

Nicod  fait  venir  ce  mot  du  verbe  aurtjco  , 
dérivé  à'aurum  ,  quia  ab  oriente  file  aer  aurejcit , 
parce  que  le  foleu  levant  dore  ,  pour  ainfi  dire  , 
l'atmolphère. 

AUSTRAL ,  aujlralts  , méridional ,  ce  mot  vient 
A'aufter,  vent  du  midi. 

Les  fignes  aufiraux  font  les  fii  derniers  du  zo- 
diaque; on  les  nomme  ainfi,  parce  qu'ils  font  an 
midi  de  la-  ligne  équinoxiale.  Voye\  Signe. 

On  dit  de.meme  pôle  auftral ,  kemifphhre  auftral , 
pour  pote  méridional,  ke'mifphère  méridional,  &c. 

AUTEL  !Apon.)ara , coniîellation méridionale, 
appellée  auflt  altare  >  thymele ,  (  qui  lignifie  autel  ) 
vepa  i  cauie  de  la  déefle  du  feu,  pharut,  [  c/cft- 
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n-dirc  élévation  )  facrarium  ,  ttmplum  ',  puteus  , 
focusy  îar  y  tkuribulum  »  activa}  (vafe  à  mettre 
de  l'encens)  prunan/ni  conetptaculuni ,  igiiitabulum  , 
batillus  y  (  Rcchaud_)  ara  thymiamatis  ,  (  autel  de 
Penceris  )  ara  ceatauri.  Les  Dieux ,  difent  les  poètes , 
étant  en  guerre  contre  les  Titans ,  firent  conflruire 
par  Vnlcain  un  autel  fur  lequel  ils  le  lièrent  par 
un  ferment  mutuel ,  &  cet  autel  fut  placé  parmi 
les  cotulellations  :  on  a  dit  aufli  que  cet  autel 
étoit  celui  fur  lequel  Chiron  facrtfia  un  loup. 

La  principale  étoile  de  Vautdcû  de  3/  grandeur, 
elle  avoît,en  17^° 5  *5^°  ^*  £Ç*d'aftenfion  droite. 
&  40 0  }8'  51"  dé  déclinaifon  auftrale.  (  D,  L,  ) 

AUTOMATE,  fub.  m.  (  Méckaaia.  )  engin  qui 
fe  meut  de  lui-même,  ou  machine  qui  porte  en 
elle  lé  principe  de  fon  mouvement. 

Ce  mot  eft  grec  *»*v**b» ,  &  compofe  de  ivàt  » 
îgfe  ,  &  t*k»»  je  fuis  excit4.au  prit,  ou  bien  de 
pxtm?  ,  facilement ,  d'où  vient  «wr»,**»-!!»»,  fpontane'e  , 
volontaire.  Tel  étoit  le  pigeon  volant  a  Architas  , 
dont  Aulugellc  fait  mention  au  tiv.  X$ck.  xij  des 
nuits  attiques  ,  fuppofé  que  ce  pigeon  volant  ne 
foit  point  une  fable. 

Quelques  auteurs  mettent  au  rang  des  automates 
les  inftrumens  de  média  ni  que,  mis  en  mouvement 
par  des  reflorts',  des  poids  internes,  fre > comme 
les  horloges ,  les  montres ,  &c.  Voye\  Joan.  Sapt. 
Porta  mag.  nat,  ckap.  xjx.  Scaliger.  fub t il.  .yx.e. 

Le  flûteur  automate  de  M.  de  Yaucanfbn  , 
membre  de  l'académie  royale  des  Sciences  ,  le 
canard,  quelques  autres  machines  du  même  auteur, 
font  au  nombre  des.  plus  célèbres  ouvrages  qu'on 
ait  vus  en  ce  genre  depuis  fort  long-tems. 

Voyei  à  l'article  Anbicoide  ce  que  c'eft  que 
le  flûteur. 

L'auteur  encouragé  par  le  fuccès ,  cxpofà,  en 
1741 ,  d'autres  automates,  qui  ne  furent  pas  moins 
bien  reçus.  Cctoic: 

t.0  Un  canard ,  dam  lequel  il  repréfente  le 
méclianifme  des  vifeercs  dcilinés  aux  tondions  du 
boire,  du  manger  &  de  la  di^eftion -,  le  jeu  de 
toutes  les  parties  néceflaires  à  ces  fondions  y  eft 
exactement  imité  :  il  atonge  fon  cou  pour  aller 
prendre  du  graiu  dans  la  main ,  il  l'avale,  le  digère, 
0t  le  rend  par  les  voies  ordinaires  tout  digéré , 
tous  les  geftes  d'un  canard  qui  avale  avec  préci- 
pitation, &  qui  redouble  de  vitefle  dans  le  mou- 
vement de  fon  eofier,  pour  faire  palier  fon  manger 
îufque  dans  l'eftomac,  y  font  copiés  d'après  nature; 
l'aliment  y  eft  digéré  comme  dans  les  vrais  animaux , 
par  diflblution ,  &  non  par  trimradon  \  la  matière 
digérée  dans  l'eftomac  eft  conduite  par  des  tuyaux, 
comme  dans  l'animal  par  fes  boyaux,  jufqn'a  l'anus, 
où  il  y  a  un  fphinclcr  qui  en  pet  met  la  fortie. 

L'auteur  ne  donne  pas  cette  rbgcftion  pour  une 
digeflion  parfaite,  capable  défaire  dufang&des 
fucs  nourriciers  pour  l'entretien  de  l'animal  ;  on 
aurait  mauyaife  grâce  de  lui  faire  ce  reproche* 
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Il  ne  prétend  qu'imiter  la  méchanique  de  cette 
aélion  en  trois  choies ,  qui  font  :  1.*  d'avaler  le 
grain;  i.»  de  le  macérer,  cuire  ou  difftmdrct 
J."  de  le  faire  fortir  dans  tin  changement  fenlible. 

Il  a  cependant  fallu  des  moyens  pour  les  trois 
actions,  &  ces  moyeni  mériteront  peut-être  quelque 
attention  de  la  part  de  ceux  qui  demandêroicnt 
davantage.  11  a  fallu  employer  dî/Pérens  expédient 
pour. faire  prendre  le  grain  au  canard  artificiel, 
le  lui  mire  alpirer  jufque  dans  fon  eftomac ,  &  là 
dans  un  petit  efpacc,  confhutre  un  laboratoire 
chimique,  pour  en  décoinpofer  les  principales 
parties  intégrantes,  &  le  faire  fortir  à  volonté, 
par  des  circonvolutions  de  tuyaux ,  à  une  extrémité 
de  fon  corps  toute  oppofée. 

On  tu-  uoir  p.v:  que  les  aivromni.:--  nkn  ri  M 
à  defirer  fur  la  conffruâion  de  fes  ailes.  On  a 
imité  os  par  os ,  toutes  leséminences  qu'ils  appellent 
apophyjti.  Elles  y  font  régulièrement  obfervées, 
comme  les  différentes  charnières ,  les  cavités ,  les 
courbes.  Les  trois  os  qui  compotent  l'aile,  y  font 
tres-diftinrts  :  le  premier  qui  eft  l'humérus  ,  a  fon 
mouvement  de  rotation  en  tout  fens ,  avec  l'os 
qui  fait  l'office  d'omoplate;  le  fécond  qui  eft  le 
cubitus  de  l'aîlc,  a  fon  mouvement  avec  l'humérus 
par  une  charnière ,  que  les  aoatormftcs  appellent 
par  gynglimt  ;  le  troificme  qui  eft  le  radius ,  tourne 
dans  une  cavité  de  Yhumcrus ,  >&  eft  attaché  par 
fes  autres  bouts  aux  petits  os  du  bout  de  l'aîlc, 
de  même  que  dans  ranimai. 

Pour  faire  connoltre  que  les  mouvemens  de  ces 
ailes  ne  reficmblenr  point  a  ceux  que  l'on  voit 
dans  les  grands  chef-d'œuvres  du  coq  de  l'horloge 
de  Lyon  &  de  Strasbourg,  toute  la  méchanique 
du  canard  artificiel  a  été  vue  à  découvert ,  le 
deflein  de  l'attteur  étant  plutôt  de  démontrer,  que 
de  montrer  Amplement  une  machine. 

On  croit  que  les  perfonnes  attentives  fentirout  la 
difficulté  qu'il  y  a  eu  de  dire  faire  à  cet  automate 
tant  de  mouvemens  dtfterens  \  comme  lorfqu'îl  s'élève 
fur  fes  pattes ,  &  qu'il  porte  fon  cou  a  droite  & 
à  gauche.  Ils  connoîtront  tous  les  changemens  des 
diuérens  points  d'appui  :  ils  verront  même  que  ce 

3 ni  fervoit  de  point  d'appui  à  une  partie  mobile, 
evient  à  fon  rour  mobile  fur  cette  partie,  qui 
devient  fixe  ï  fon  tour;  enfin  ils  découvriront 
une  infinité  de  combinaifons  méchaniques. 

Toute  cette  machine  joue  fans  qu'on  y  touche, 
quand  on  l'a  montée  une  fois. 

On  oubliait  de  dire  que  l'animal  boit,  barbote 
dans  l'eau,  Croatie  comme  le  canard  naturel.  Enfin 
Fauteur  a  tâché  de  lui  faire  faire  tous  les  écries 
d'après  ceux  de  ranimai  vivant,  qu'il  a  conudéré 
avec  attention. 

d."  Le  fécond  automate  eft  le  joueur  de  f3in- 
bourin,  planté  tout  droit  fut  ion  pîcdeflal,  babillé 

en  'LLr./.i  .l'nh.ur,  qui  ^.w.  ;;r:  \ ■ 'p^:ni;:^  ti'ai,:-,, 

menuets ,  rigodons  ou  contre-danfes. 

Ou  cjoirou  d'abord  que  les  difficultés  ont  été 

moindres 
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moindre?  qu'au  Auteur  automate  .-  mais  fans  vouloir 
élever  l'un  pourrabaiffer  l'autre,  îl  faut  faire  ré-; 
flexion  qn'lf  s'agit  de  I'infirumcnt  le  plus  ingrat, 
&  le  plus  faux  par  lui-même;  qu'il  a  fallu  faire 
articuler  une  flûte  à,  trois  trous,  OÙ  tous  les  tons 
dépendent  du  plus  ou  moins  de  force  de  vent,  & 
de  trous  bouchés  à  moitié-,  qu'il  a  fallu  donner 
fous  les  vents  différer»,,  avec  une  vi telle  que  l'o- 
reille a  de  la  peine  à  fuivre  -,  donner  des  coups 
de  langue  à  chaque  note,  jufque  clans  les  doubles 
croches  ,  parce  que  cet  infiniment  n'eft  point 
agréable  autrement.  L'automate  furpaJTe  en  cela 
tous  nos  joueurs  de  tambourin,  qui  ne  peuvent 
remuer  la  langue  avec  affez  de  légèreté ,  pour  faire 
une  mefure  entière  de  doubles  croches  routes 
articulées;  ils  en  coulent  la  moitié  :  &  ce  tambourin 
automate  joue  un  air  entier  avec  des  coups  de 
langue  à  chaque  note. 

Quelle  combinaifon  de  vents  n'a-t-ilpas  fallu 
trouver  pour  cet  effet  »  L'auteur  a  fait  au  fit  des 
découvertes  dont  on  ne  fè  feroit  jamais  douté  ; 
auroit-on  cru  que  cette  petite  flûte  eft  un  des 
inffrumens  à  vent  qui  fatigue  le  plus  la  poitrine 
des  joueurs  ? 

•  Les  mincies  de  leur  poitrine  font  un  effort  équi- 
valent à  un  poids  de  56  livres,  puifqu'it  faut  cette 
même  force  de  vent,  c'eft-à-dire,-  un  vent  pouffé 
par  cette  force  ou  cette  pefanteur ,  pour  former 
le  fi  d'en-haur,  qui  eft  la  dernière  note  ou  cet 
infiniment  puiffe  s'étendre.  line  once  feule  fait 
parler  la  première  noce,  qui  eft  le  mi  :  que  l'on 
juge  quelle  divilîon  de  vent  il  a  fallu  faire  pour 
parcourir  toute  l'étendue  du  flageolet  provençal. 

Ayant  fi  peu  de  polirions  de  doigts  différentes, 
on  croiroit  peut-être  qu'il  n'a  fallu  de  différens 
vents,  qu'autant  qu'il  y  a  de  différentes  notes  :  point 
du  tout.  Le  vent  qui  fait  parler ,  par  exempte,  le 
«'  à  la  fuite  de  \'ut ,  le  manque  abfoiument  quand 
le  même  ri  cil  à  la  fuite  du  mi  au-deffus ,  &  ainfi 
des  autres  notes.  Qu'on  calcule,  on  verra  qu'il  a 
fallu  le  double  de  différens  vents,  fans  compter 
les  diefes  pour  klqucls  il  faut  toujours  un  vent 
particulier.  L'auteur  a  été  lui-même  étonné  de  voir 
cet  infirument  avoir  befoin  d'une  combinaifon  fi 
variée,  &  il  a  été  plus  d'une  fois  prtt  à  défefpérer 
de  la  reuffue  :  mais  le  courage  &  1a  patience  1  ont 
enfin  emporté. 

Ce  n'efl  pas  tout:  ce  flageolet  n'occupe  qu'une 
main-,  l'automate  rient  de  l'autre  une  baguette,  avec 
laquelle  il  bat  du  tambour  de  Marléille;  il  donne 
des  coups  fimplcs  &  doubles;  fait  des  reulemens 
variés  à  tous  tes  airs-,  &.  accompagne  eh  meftVe 
les  mêmes  airs  qu'il  joue  avec  fon  flageolet  de 
Vautre  main.  Ce  mouvement  n'eft  pas  un  des  plus 
ailés  de  la  machine.  Il  efl  quefhon  de  frapper 
tantôt  plus  fort,  tantôt  plus  vite,  &  de  donner 
toujours  un  coup  fec  ,  pour  tirer  du  fon  du 
tambour.  Cette  mechanique  confine  dans  une  coin- 
-èinaifon  infinie  de  leviers  &  de  «flores  différens, 
iou«  mus  avec  affez  de  jnfteffe  pour  fuivre  l'air  : 

Masàtmciifuts.  Tome  I,  I.*»Partit, 
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ce  qni  feroit  trop  long  à  détailler.  Enfin  cette 
machine  a  quelque  reffembiance  avec  celle  du 
fîûteurj  mais  elle  a  été  conftruitc  par  des  moyens 
bien  différens.  Vcyei  Obftr.  fur  Ut  écrits  mod. 
>74i.(  0  ) 

AUTOMNE,  f.  m.  f  Afiwt. )  troificme  faifon 
de  l'année  ,  tems  de  U  récolte  des  fruits  de 
l'été. 

Quelques-uns  le  font  venir  iïaugeo,  j'accrois  , 

quod  annum  frugibus  augeat, 

\J automne  commence  le  i }  feprembre;  la  hauteur 
méridienne  du  foleil  fe  rrome  moyenne  entre  la 
plus  grande  &  la  plus  petite.  La  fin  de  l'automne 
fe  rencontre  avec  le  commencement  de  l'hiver  t 
le  II  Décembre.  Durant  l'automne  les  jours  vont 
en  décroiffaut  ,  &  font  toujours  plus  courts  que 
les  nuits ,  excepté  le  premier  jour  d'automne ,  qui 
dl  le  jour  de  l'équinoxc,  ou  le  lendemain  a  caiife 
de  la  réfraction. 

Diverfes  nations  ont  compté  les  années  par  les 
automnes,  comme  les  Anglo-faxons  par  les  hivers. 
Tacite  nous  dit  que  les  anciens  Germains  con- 
noiiloient  toutes  les  faifons  de  l'année,  excepté 
l'automne ,  dont  ils  n'av oient  nulle  idée. 

pn  a  toujours  penfé  que,  l'automne  étoit  une 
faifoo  mal  faine.  Terralien  l'appelle,  ttntatorva- 
Utudimm.  Horace  dit  anfii,  gravis  autumnus,  au~ 
tumnus  Itbuinar  quejhi  aCerbat. 

Eqtàaoxe  £  automne  ,  eft  le  tems  où  le  foleil 
entre  dans  la  balance  vers  le  ij  feptembre.  Voyez 
Automnal.  (O) 

AUVERGNE ,  (jeu  de  Phomm*  d' )  :  ce  jeu  a  un 
grand  rapport  à  celui  de  la  triomphe;  on  peut  y 
mner  depuis  deux  jufiju'â  fix.  Le  jeu  de  cartes  en 
contient  jufqua  trente-deux  :  mais  fi  l'on  ne  joue 
que  deux  ou  trois,  il  ne  fera  que  de  vingt-huit , 
parce  qu'on  lèvera  les  fepr.  Les  cartes  confervent 
leur  valeur  ordinaire  :  après  que  l'on  a  vu  à  qui 
fora ,  celui  qui  eft  à  mêler  fait  couper  le  joueur 
de  fà  gauche,  &  donne  à  chacun  cinq  cartes  par 
detlx  on  trois,  &  en  prend  auront  pour  lui-  il 
tourne  la  carte  qui  eft  denus  le  talon  ,  &  qui 
fert  de-triomphe-,  alors  chacun  voit  s'il  peut  jouer 
avec  fon  jeu?  finon  il  pane,  comme  à  U  bére. 
Si  perfonne  n'a  affez  beau  jeu  pour  jouer  dans  la 
couleur  retournée ,  on  fe  réjouit  en  ce  cas  & 
julqu'à  trois' fois,  fi  les  deux  premières  carres  re- 
tournées n ont  pu  accommoder  les  joueurs.  Il 
faut  faire  trois  mains  pour  gagner,  &.  deux  pre- 
mières, quand  elles  font  pirtagces  entre  les  joueurs. 
Lorfque  le  jeu  de  carte  eft  reconnu  (aux ,  on  refait 
«t  les  coups  précédents  font  bons,  &  même  celui 
où  on  l'auroit  reconnu  tel ,  s'il  étoit  fini.  Celui 
mu  donne  mal  perd  un  jeu  fit  remêle  :  fi  en  mêlant 
il  fe  trouve  quelque  carte  retournée  ,  on  refait. 
Celui  qui  retourne  un  roi  pour  triomphe  ga«nc 
un  jeu  pour  ce  toi,  &  autant  pour  tons  ccux  cmll 
a  dans  la  mam  )  tous  les  joueurs  tint  le  memcàvan- 
rage.  Celui  qui  joue  avant  fon  tour  petd  tur  jeu 
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au  profit  du  jeu  :  celui  qui  renonce  perd  la  partie  \ 
le  fens  de  ce  terme ,  en  ce  cas ,  eft  qu'il  n'y  peut 
plus  prétendre.  Celui  qui  fait  jouer  &  perd  ,  dé- 
marque un  jeu  au  profit  de  celui  qui  gagne  :  celui 
qui  a  en  main  le  toi  de  la  couleur  retournée  en 
rejouifiance,  à  le  même  droit  que  celui  qui  l'a 
de  la  première  tourne,  &  marque  un  jeu  pour  ce 
roi,  &  un  jeu  pour  chaque  autre  qu'il  auroit  encore, 
pourvu  néanmoins  qu'il  n'eût  pas  eu  dans  fon  jeu 
Je  roi  de  la  triomphe  précédante  dam  le  même 
coup ,  pour  lequel  il  auroit  déjà  marqué. 

Sil  arrive  que  fun  des  joueurs,  après  s'être 
réjoui ,  vienne  à  perdre  en  jouant  le  rot  de  la 
première  triomphe ,  Toit  que  l'on  lui  coupât  ou 
autrement ,  celui  qui  feroit  cette^  levée  gagneroit 
une  marque  fur  celui  qui  l'auroit  jetté ,  &  ainii 
des  autres  rois  pour  lefquels  on  gagne  des  jeux. 

AXE 

AXE,  f.  m.  (  Michatàqut  ).  Un  axe  ou  effitu 
eft  proprement  une  ligne  ou  un  long  morceau  de 
fer  ou  de  bois  qui  pafle  par  (c  centre  d'un  corps, 
9l  qui  fert  a  le  faire  tourner  fur  lui-même.  Voye\ 
Essieu. 

C'en  en  ce  feus  que  nous  dîfons  Vax*  d'une  fphère 
ou  d'un  globe ,  l'axe  ou  VeJJîeu  d'une  roue.  Voy<\ 
Globb  ,  Roue ,  &e. 

Vaxc  dune  balance  eft  une  ligne  droite  fur 
laquelle  elle  fe  tourne  &  fe  meut.  Voyei  Ba- 
lance. 

L'axe  d'ofcillation  d'un  pendule  eft  une  ligne 
droite  parallèle  a  l'horizon,  qui  parte  par  le  centre 
autour  duquel  un  pendule  fait  fes  vibrations. 

Yroyt[  OSCILLATION  (f  PENDULE. 

Axe  en  Gt'ome'tiie.  L'axe  de  rotation  ou  de  cir- 
convolution eÔ  une  ligne  droite  autour  de  laquelle 
on  imaginequ'une  figure  plane  fe  meut,  pour  en- 
gendrer dans  ce  mouvement  un  folide,  ou  qu'une 
figne  fe  meut  pour  engendrer  une  furface.  Voyc{ 
Solide  ,  Génération  ,  &e. 

Ainfi,  pour  engendrer  une  fphère,  on  imagine 
qu'un  dcmi-ccrcle  tourne  Au  Ion  diamètre.  Pour 
avoir  un  cône  droit,  on  imagine  qu'un  triangle 
reclangle  tourne  fur  un  des  côtés  qui  forment 
l'angle  droit ,  comme  fur  un  axe. . 

L'axe  d'un  cercle  ou  d'une  fphère  eft  une  ligne 
droite  qui  pafle  par  le  centre  du  cercle  ou  de  la 
fphère ,  &  qui  'e  termine  par  l'une  &  l'autre  de 
fes  extrémités  à  la  circonférence  du  Cercle,  OU  a 
la  furface  de  la  fphère.  Voye\  Cercle  ,  Sphère. 

L'axe  du  cercle  s'appelle  autrement  fon  dia- 
mètre. Voyei  Diamètre.  Un  cercle  a  doue  une 
infinité  d'axes. 

On  entend  encore  plus  généralement  par  axe  , 
une  ligne  droite  tirée  du  fommet  d'une  ligure  fur 
le  milieu  de  fa  bafe.  Voyt\  Figure,  Sommet, 
Base  ,  6v. 
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L'axe  d'un  cylindre  droit  ou  reclangle ,  efl  prtv; 
prement  cette  ligne  immobile  autour  de  laquelle 
tourne  le  parallélogramme  reclangle ,  qui  dans  ce 
mouvement  engendre  le  cylindre  droit.  Voye{  Cy- 

LINDBE. 

En  général ,  la  ligne  droite  qui  paffe  par  le  centre 

des  bafes  oppofées  des  cylindres ,  en  eft  l'axe ,  (oh 
que  ces  cylindres  foient  droits  ou  qu'ils  foiem 
obliques. 

L'arc  d'un  cône  droit  eft  la  ligne  droite,  ou  le 
côté  fur  lequel  on  a  fait  mouvoir  le  triangle  rec- 
;  tangie  qui  a  engendré  le  cône.  Voyc\  Cùse. 

Il  fuit  de-là  qu'il  n'y  a  proprement  que  le  cône 
droit  qui  ait  un  axe  ;  car  il  n'y  a  point  de  manière 
d'engendrer  le  cône  oblique,  en  faifant  mouvoir 
triangle  autour  d'un  de  fes  côtés  immobiles.  Mais  par 
analogie,  tous  les  auteurs  qui  ont  traité  des  cônes, 
ont  dit  que  la  ligne  tirée  du  fommet  du  cône  oblique 
au  centre  de  fa  bafe ,  en  étoit  Yaxe, 

L'axe  d'une  fechon  conique  eft  une  ligne  droite 
qui  paffe  par  le  milieu  (le  la  figure ,  &  qui  coupe 
i  angles  droits  &  en  deux  parties  égales  toutes  les 
ordonnées. 

Ainfi  (  Seë.  coniques  ,  fi  g.  jt  )  ,  fi  AP  eft  per- 
pendiculaire à  F  E  ,  paftant  par  le  centre  C  ,  & 
quelle  diviCe  la  feélion  en  deux  parties  égales , 
icmblables  &  femblablement  fituées  par  rapport  À 
cette  ligne  A  P  ,  elle  fera  l'axe  de  cette  lcéliou. 
Voyei  Conique. 

L'axe  tranfvcrfc  ou  le  grand  axe  d'une  ellipfe, 
c'eft  la  même  chofe  :  on  l'appelle  ainfi  pour  le 
diftinguer  de  fon  conjugué,  ou  du  petit  axe.  Voy. 
Transverse. 

Dans  l'cllipfe,  l'axe  tranfvcrfc  eft  le  plus  long; 
&  dans  l'hyperbole ,  il  coupe  cette  courbe  aux 
points  AfkP(fig.3t.) 

Axe  conjugué,  ou  fécond  axe  de  l'cllipfe,  c'eft, 
(fis-  3*  )  la  ligne  F  E  qui  paffe  par  le  centre  C 
de  la  figure,  parallèlement  à  l'ordonnée  MN , 
&  perpendiculairement  à  l'axe  tranfverfe  A  P  > 
&  qui  fe  termine  par  l'une  &  l'autre  de  fes  ex- 
trémités à  la  courbe.  Voy<\  Ellipsx  &  Cok- 
JUGUE. 

L'axe  conjugué  eft  le  plus  court  dans  l'cllipfe  : 
cette  courbe  n  eft  pas  la  feule  où  l'axe  tranfverfe 
ait  fon  conjugué  j  cela  lui  eft  commun  avec  l'hy- 
perbole. 

L'axe  conjugué,  ou  le  fécond  axe  d'une  hyper- 
bole, eft  une  droite  E  F  (fig.  }i  )  qui  paffe  par 
le  centre  parallèlement  aux  ordonnées  MN }  MN, 
&  perpendiculairement  a  l'axe  tranverfe  A  P. 
Voyei  Hyperbole. 

L'axe  de  la  parabole  eft  d'une  longueur  indé- 
terminée, c'efW-dîre,  indéfinie.  L'axe  de  l'ellipfe 
eft  d'une  longueur  déterminée.  La  parabole  n'a 
qu'un  axe  ;  l'ellipfe  tk  l'hyperbole  en  ont  deux. 
Voj'l  C'CUSBE. 
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Suivant  les  définitions  précédentes ,  l'axe  d'une 
tourbe  efl  en  général  une  ligne  tirée  dans  le  plan 
de  cette  courbe,  fie  qui  divil'e  la  courbe  en  deux 
parties  égales ,  femblibles  fit  femblablement  pofées 
de  part  fie  d'autre  de  cette  ligne.  Ainfi ,  il  y  a  un 
grand  nombre  de  courbes  qui  n'ont  point  A'axe 
pnftible:  cependant  pour  la  facilité  des  dénomi- 
nations, on  eiï  convenu  d'appeller  généralement 
axe  d'une  courbe,  une  ligne  quelconque  tirée  où 
l'on  voudra  dans  le  plan  de  cette  courbe ,  fin* 
laquelle  on  prend  les  ablciflcs,  fie  à  laquelle  les 
ordonnées  de  la  courbe  font  perpendiculaires.  Ainfi , 
toure  courbe  en  ce  fens  peut  avoir  un  axe  placé  où 
l'on  voudra.  Si  les  ordonnées  ne  font  pas  perpen- 
diculaires, l'axe  s'appelle  diamètre.  Vvyt\  Abs- 
cisse ,  Diamùtre  ,  Ordonnée. 

Une  courbe  ne  rencontre  fon  axe  que  dans  les 
points  où  l'ordonnée  efl  égale  à  zéro. 

En  général ,  l'on  appelle  la  ligne  des  abfcifl'es  axe 
det  abjhfes  ,  ou  Amplement  axe  ;  &  la  ligne  des 
ordonnées  f  axe  <fe.«  ordonnie$  ;  (  toujours  avec 
cette  condition  que  les  deux  axes  foient  perpen- 
diculaires l'un  à  l'autre ,  finon  ce  font  deux  dia- 
mètres). Cependant  plufieurs  auteurs ,  entr'autres 
M.  Cramer ,  nomment  ces  deux  lignes  axes  }  qucl- 
qu angle  quelles  raflent  entr'elles. 

Pour  favoir  les  points  où  la  courbe  coupe  l'axe 
des  abfciires>iln,y  a  qu'a  fairey  =  odans  l'équa- 
tion de  la  courbe-,  l'équation  reliante  ne  contiendra 
plus  que  x  ,A  la  courbe  coupera  l'axe  des  abfcifl'es 
en  autant  de  points  que  cette  équation  aura  de 
racines.  ' 

Au  contraire  ,  pour  trouver  les  points  où  la 
courbe  coupe  l'axe  des  ordonnées,  il  faut  faire 
ar=o.  Vayêi  PintroducTion  a  l'analyfe  des  lignes 
tourbes  de  M.  Cramer,  Genève  ,  t?fo. 

Axe  ,  en  Optique.  L'axe  optique  ou  vifuel  efl 
lin  rayon  qui  pafle  par  le  cenrre  de  l'œil;  ou  c'eft 
le  rayon  qui,  partant  par  le  milieu  du  cône  lu- 
mineux ,  tombe  perpendiculairement  for  le  cryf- 
tallin,  &  conféquemment  parte  aufli  par  le  centre 
de  l'œil.  Vcye\  Optique,  Raton,  Cône, 
Vision  ,  Sr. 

L'axe  moyen  ou  commun  efl  une  droite  tirée  du 
point  de  concours  des  deux  nerfs  optiques, fur  le 
milieu  de  la  ligne  droite  qui  joint  les  extrémités  des 
mêmes  nerfs.  voyez  Nbrf  optique. 

L'axe  d'une  lentille  ou  d'un  verre ,  eft  une  ligne 
droite  qui  fait  partie  de  l'axe  du  folide  dont  la 
lentille  efl  un  fegment.  Voye^  Lentille  & 
Verre. 

Ainfi ,  une  lentille  fphériqué  convexe  étant  on 
fegment  de  fphère,  laxe  de  cette  lentille  fera 
l'axe  même  de  la  fphère,  ou  une  ligne  droite  qui 
pafle  par  le  centre  de  la  fphère.  Voye\  Convexe. 

On  peut  encore  définir  ['axe  d'un  verre  une  ligne 
droite  qui  joint  les  points  de  milieu  de  deux  fur  faces 
de  ce  verre.  Vhyt\  Verre. 

L  axe  d'incidence ,  en  Dioptrique ,  efl  une  li«ne 
droite  qui  paùe  par  le  point  d'incidence,  perpen- 
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diculairement  à  la  furface  rompanta  Voye{  Inci- 

DBNCB. 

L'axe  de  réfraction  eft  itne  ligne  droite  tirée 
du  point  dlncidencc  ou  de  réfraction ,  perpendi- 
culairemenr  à  la  furfacc  rompante.  Voye\  Ré- 
traction. 

L'axe  de  l'aimant,  ou  l'axe  magnétique,  eft  une 
ligne  droite  dont  les  extrémités  font  des  pôles  do 
l'aimant.  Voyei  M  aonÉtisme. 

Axe  dans  le  tambour ,  ou  ejjicu  dans  le  tour, 
l  axis  in  peritrochio  ;  c'efl  une  des  cinq  machines 
Amples  inventées  pour  élever  des  poids.  Voy.  Mé- 
chanique ,  Puissance,  ère. 

Cette  machine  eft  compofée  d'une  cfpècc  de 
tambour  représenté  par  A  È  !  M  ('ch.  fig.  44  )  mo- 
bile avec  un  cylindre  qui  lui  eft  concentrique, 
autour  de  l'axe  E  F.  Ce  cylindre  s'appelle  1  axe 
ou  l'epeu &  le  tambour  le  nomme  tour.  Les  le- 
viers adaptés  au  cylindre  ,  fans  quelquefois  qu'il 
y  ait  de  tambour  ,  portent  le  nom  de  rayons. 
Voyei  Tour. 

Dans  le  mouvement  du  tour,  une  corde  fe  roule 
fin:  le  cylindre,  &  fait  monter  le  poids.  *, 

On  rapporte  à  J'eflieu  dans  lé  tour,  toutes. les 
machines  où  l'on  peut  concevoir  que  l'effort  fe 
fait  par  le  moyen  d'une  circonférence  ou  tamboïur 
fixé  fur  un  cylindre  ,  dont  la  bafe  eft  dans  le 
môme  plan  que  cerre  circonférence  ;  comme  dans 
les  grues ,  les  moulins,  les  cabeflans,  &c.  Vvy. 
Roue- 

Propcfiùons  /ùr.teJJIeu  dans  te  tour  ,  i,°  Si  la 
puiflance  appliquée  à  l'cflku  dans  le  tour  fuivant 
la  direction  A  L  {  fig.  10  )  eft  perpendiculaire  au 
rayon  ,  &  fi  cette  puiflance  ell  au  poids  G, 
comme  le  rayon  CE  de  l'axe  ou  du  cylindre  eft 
au  rayon  C A  du  tour;  la  puiflance  fuffira  pour 
foutenir  le  poids,  ou  la  puiflance  &  le  poids  feront 
en  équilibre. 

i."  Si  la  puiflance  appliquée  en  F  agit  fclon  la 
direclion  F  D  ,  oblique  au  rayon  du  tour,  mais 
parallèle^  AL  >  cette  puiflance  fera  è  une  puif- 
lance qui  lui  feroit  équilibre,  fit  qui  agiroii  fui- 
vant A  L ,  comme  le  iimis  total  eft  au  fious  de 
l'angle  de  la  direclion  CFD. 

Les  puiiïances  appliquées  an  tour  en  différens 
points  F,  K ,  &c. félon  les  directions  FD, Kl, Sec. 
parallèles  à  la  direclion  perpendiculaire  ALt  fit 
failant  équilibre  avec  le  même  poids  G  ,  [ont  en- 
tr'elles  réciproquement  comme  les  diftances  au 
centre  du  mouvement  CD»  CI  »  &c  Voy<\ 
Levier. 

Ainfi,  à  meuve  que  la  distance  au  centre  du 
mouvement  augmente  ,  la  puiflance  diminue  en 
nieroe  proportion ,  &  vice  vend. 

D  où  il  s'enfuit  encore  que  puîfque  le  rayon  A  C 
eft  la  plus  grande  dillance  pollîble  &.  que  ta  pui(- 
fanec  qui  agit  dans  la  direclion  //  L  lui  eft  toute 
perpendiculaire  ,  cette  puiflance  perpendiculaire. 

C  c  ij 
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fera  la  plus  petite  de  toutes  celles  qui  feront  ca- 
pables de  faire  équilibre  avec  te  poids.  G. 

4.  "  Si  une  puiflaoce  qui  agit  dans  la  direction  per- 
pendiculaire AL  y  fait  monter  le  poids  G  ;  l'eipace 
parcouru  par  la  puiflaoce  fera  à  l  cfpace  parcouru 
en  meme-tems  par  le  poids ,  comme  le  poids  à  la 
puiflance. 

Car  k  chaque  révolution  du  tour,  la  puiflance 
aura  parcouru  la  circonférence  entière  dn  tour,  & 
le  poids  aura  monté  dans  le  même  tcaw  dune-quan- 
tité égale  à  la  circonférence  du  cylindre  -y  donc  l'ef- 
pacc  parcouru  par  la  puiflance  eft  à  l'efpace  par- 
couru par  le  poids ,  .  comme  la  circonférence  du 
tour  eft  à  la  circonférence  de  l'axe  :  mais  la  puif- 
fance  eft  au  poids ,  comme  le  rayon  de  l'arc  eft  à 
celw  du  tour; donc, 

5.  "  Une  puiflance  A  &  un  poids  G  étant  don- 
nés, voici  la  manière  de  conflruire  un  effiéu  dans 
le  tour  où  la  pitiflancé  foit  es  équilibre  avec  le 
pci.:!-. 

Soit  le  rayon  de  l'arc  on  cflïeu  tel ,  que  le 
poids  puîné  être  foutenu ,  fans  que  cet  arc  ou 
eflieu  rompe;  faites  enfuite,  comme  la  puiflance 
eft  au  poids ,  ainfi  le  rayon  de  Vaxe  au  rayon  du 
tour. 

Lors  donc  que  la  puiflance  fera  fort  petite  relati- 
vement au  poids ,  il  faudra  que  le  rayon  du  tour  foit 
extrêmement  grand  :  foit  par  exemple  le  poids  a= 
a 000  &  la  puiflance  50  \  le  rayon  du  tour  doit  être 
a  celui  de  1  are  ,  pour  qu'il  y  ait  équilibre,  comme 
fceftàf. 

On  remédie  à  cet  inconvénient  en  augmentant  le 
nombre  des  roues  &  des  etiieux ,  &  en  les  faifant 
tourner  les  uns  fur  les  autres  par  le  moyen  des  dents 
&  des  pignons.  Voyt\  Roue  (/  Pionon.  (  0  ) 

Axb  fan  cadran,  c'eftle  ftyle  qui  marque  l'heure. 
Voyt\  Caps. an. 

A  X  I 

AXIFUGE  ,  adj.  on  appelle  ,  en  Méchaniquc  , 
force  axifuge ,  la  force  avec  laquelle  un  corps  qui 
tourne  autour  d'un  axe  ,  tend  à  s'éloigner  de  cet 
axe  j  c'efl  proprement  une  force  centrifuge,  dont 
le  centre  eft  dans  cet  axe.  Voyei  Centrifuoe. 

Quand  une  toupie  tourne  fur  elle-même  ,  tous 
les  points  de  cette  toupie ,  qui  font  hors  de  la 
ligne  ou  axe  qui  pafle  par  fon  milieu ,  ont  une  force 
axifuge.  (  0  ) 

AXIOME,  f.  m.  En  Mathématique ,  on  appelle 
axiomes  des  propofitions  évidentes  par  el Ici •mêmes , 
&  qui  n'ont  pas  befoin  de  demonflrations.  Telle» 
fbiH  les  propofitions  fui  vantes  île  tout  efl  plus  grand 
que  fa  partie  ;  fi  à  de  grandeurs  égales  on  ajoute 
des  grandeur*  égales,  tes  fommes  feront  égales  ;  fi 
deux  figures  étant  appliquées  fane  fur  Vautre  fe 
{ouvrent  parfatttmttit ,  as  deux  figures  font  égales 
en  tout. 


A  Y  U 

AYUK ,  nom  de  l'étoile  appellée  communément 
la  chèvre,  dans  la  conlîellation  du  cocher. 

AZELPHAGE,  nom  de  l'étoile  qui  efl  à  la 
queue  du  cygne. 

AZ1MECH,  nom  nue  le*  Arabes  donnent  à  l'épi 
de  U  vierge  -,  Bayer  rapplique  aufii  à  Arclurus. 

AZIMUT ,  (  Afiron.  )  l'arc  de  l'horizon  compris 
entre  le  méridien  &  un  vertical  quelconque,  dans 
lequel  fe  trouve  le'  foleil  ou  une  étoile.  M.  Couard 
croit  que  ce  nom  vient  par  corruption  du  mot 
arabe  ajfempt ,  qui  fignific  proprement  un  point 
OU  une  marque. 

L'azimut,  quand  l'aflre  fe  lève  OU  fe  couche,; 
efl  le  complément  de  l'amplitude  orientale  ou  oc- 
cidentale, ou  ce  qui  lui  manque  pour  faite  un  quart 
de  la  circonférence.  Voye\  Amplitude. 

Pour  calculer  Vatjmtt  d'un  aflre  à  une  heure 
donnée,  quand  on  connott  fa  déclinaifon  &  fa 
diflanec  au  méridien,  on  réfout  le  triangle  FIS 
fig.  39  J'Afbvru  )  forme  au  pôle,  au  zénit  &  à 
aftre,  dont  on  connoît  deux  côtés  P  Z,  PS  & 
l'angle  compris,  &  l'on  cherche  l'angle  Z  ,  qm  a 
pour  mefure  l'arc  C  O  de  rhorixon.  Ce  même 
triangle  fert  à.  calculer  la  hauteur  dun  altre  à  une 
heure  donnée. 

Pour  connoître  par  obfervalion  ¥*\bnut  d'une 
étoile,  on  tirera  furie  plan  de  l'horizon  une  ligne 
méridienne  ,  au-defliis  de  laquelle  on  lufpcndra 
un  fil  perpendiculaire  ou  vertical,  en  y  attachant 
un  poids.  On  fufpendra  enluite  un  autre  fil,  en  y 
attachant  de  même  un  poids  &  le  plaçant  de  ma- 
nière que  l'étoile  puiffe  être  apperçue  derrière  les 
deux  fils  &  défigner  ainfi  le  vertical  de  1  étoile, 
l'on  mefurera  l'angle  de  la  méridienne  &  de  la  ligne 
des  deux  fils  ,  &  ce  fera  l'azimut  de  l'aftre,  (  Infi. 
Jfiwnom.  de  M.  U  Monnier.  )  Mais  la  méthode  la 
plus  exacle  eft  d'avoir  un  quart  de  cercle  asj- 
mutai ,  à  la  manière  de  Tycho-Brahé  &  d'Hévélius. 
V6ye\  l'optique  de  Smith,  édition  du  P.Pezenas. 
On  trouve  dans  (a  connoiflanec  des  tems  de  Yj6\ 
&  de  17S1  des  tables  de  hauteur  &.,  i\'a{imut  pour 
Paris. 

Azimut  magnétique  ,  eft  un  arc  de  l'horizon 
compris  entre  le  cercle  a\imutal  du  foleil  &  le 
méridien  magnétique}  c'efl  la  diftance  apparente 
du  foleil  au  point  du  nord  ou  du  midi ,  marqué 
par  h  bouflble.  Voyt\  Magnétique. 

On  trouve  Yaymut  magnétique  en  obfervant  le 
foleil  avec  un  compas  aiimutal,  lorfqu'il  eft  élevé 
fur  l'horizon  a  la  hauteur  de  10  ou  de  1  s  degrés  , 
foit  avant  midi  foit  après.  Voyei  le  diéUonnaire 
de  marine. 

Cadran  a\imutal  ;  c'eft  un  cadran  folairc  dont 
le  flyle  ou  gnomon  efl  perpendiculaire  au  plan  de 
l'horizon.  Voyti  Cadrait. 

La  conuoiflaoce  de  \'a\imut  fert  quelquefois  «t 
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tracer  la  méridienne ,  qui  eft  fort  utile  dans  la 
géométrie pratique,  &  néceflairedans  la  gnomoniquc 
&  dans  la  navigation.  Auffi  nous  expliquerons 
dans  la  gnomoniquc  divers  moyens  de  trouver 
l'a{imut. 

"  On  appelle  quelquefois  aiimuts  les  cercles  ver- 
ticaux. Voyti  Vertical  Azimutal  \  cercle 
atfmutal  t-A  un  cercle  horizontal  qu'on  applique 
à  un  quart  de  cercle  aftrottomique  pour  y  marquer 
Yaiimut;  on  le  voir  en  h  fig.  188  des  planches 
d 'Jjtronomtc.  (  X>.  L.  ) 

BAC 

B  ACULAMETRIE  ,  f.  f.  (  Géom.  )  c'eft  l'art 
de  mefurer  avec  des  bâtons  ou  des  verges  les 
lignes  -tant  acccflitles  qu'iracceffibles.  Voye^  Ac- 
cessible ,  Arpentage  ,  Mesure  ,  Levée 

Vit  ELAN  »  6V. 

BAGUETTE  divine  ou  divinatoire ,  f.  f.  (  Jf«A.  ) 
on  appelle  ainfi  un  rameau  fourchu  ou  une  baguette 
courbée  en  arc,  que  certains  charlatans  font  rourner 
fur  les  doigts  des  deux  trains,  &  qui  tourne 
(difent-ils  ou  veulent-ils  perfuader  aux  i pecrateurs 
crédules }  en  vertu  des  émanations  «Tune  eau 
fouterraine ,  d'une  pièce  d'or  ou  d'argent  cachée, 
d'une  mine,  &c.  Il  n'eft  fait  aucune  mention  de 
tette  baguette  dans  les  auteurs  qui  ont  vécu  avant 
le  onzième  fiicle.  Les  premiers  qui  l'ont  employée 
prenoient  pour  cela  un  rameau  fourchu  de  coudrier, 
d'aune,  de  t>être  ou  de  pommier.  Les  charlatans 
de  ces  derniers  tenu  fe  font  apperçu  qu'une  ba- 
guette de  irarièrë  Quelconque  courbée  en  arc, 
produifoif  le  mime  mouvement.  En  effet  on  va 
voir  que  ce  mouvement  eft  purement  méchanique, 
&  que  les  indications  de  la  baguette  divinatoire 
ne  font  que  des  tours  de  paffe-paflc  que  tout  le 
monde  peut  exécuter,  sn  éloignant  &  rapprochant 
alternativement  les  points  d'appui  de  la  baguette, 
ou  (  pour  mieux  tromper  les  yeux  )  en  pofant 
d'abord  la  baguette  fur  deux  doigts  de  chaque- 
main  à  même  hauteur,  puis  levant  &  baifiant al- 
ternativement les  deux  doigts  d'une  même  main, 
ou  des  deux  mains ,  ce  qui  peut  fe  faire  avec  un 
peu  d'ufage  ,  d'une  manière  prefque  imperceptible. 
Voici  à  quoi  fe  réduit  la  quenion  ,  conlîdéréc 
méchaniquement. 

Soient  (  pL  Méch.  fig.  tt.)  A  O  B  un  arc  de 
cercle,  fitué  d'abord  dans  une  pofition  horizon- 
tale; Ct  fon  centre  de  figure;  G,  Ton  centre  de 
gravité;  A  B  ,  fa  corde  ;  O  F,  &  flèche.  A  l'effort 
des  mains  qui  foutiennent  réellement  la  baguette 
par  les  points  K  &  H  placés  fymmétriquement, 
fubflituons  un  axe  horizontal  qui  paffe  hors  du 
point  G,  &  qui  enfile  l'arc  aux  points  K&.  H, 
de  telle  manière  que  cet  arc  ne  puiffe  avoir  aucun 
mouvement  de  gliftcment,  &  que  nous  n'ayons  à 
confîdérer  que  la  fimple  rotation.  Cela  pofé,  Heft 
clair,  i.*quc  la  pefanteur  de  l'arc ,  aginanr.  fui  vaut 
la  verticale  qui  pafl'e  par  le  point  G,  l'arc  tour- 
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nera  autour  de  l'axe  K  H,  dans  Le  fens  de  O  vers  C. 

y  Si  l'axe  K  II  demeurait  immobile,  il  eft 
évident  que  le  point  O  étant  arrivé  au  zénith, 
pafleroit  de  l'autre  côté,  en  vertu  du  mouvement 
acquis  ;  puis  reviendrait  ûir  fês  pas  ;  puis  Cs 
mouvrait  dans  te  premier  fens;  ainfi  de  fuite: ce 
qui  fe  rapporte  au  mouvement  d'ofcillarion  des 
pendules  ordinaires.  Mais  fi  lorfque  le  poinr  O 
a  paffé  le  zénith  ,  ou  a  reçu  le  mouvement  né- 
ceflaire  pour  palier  le  zénith ,  on  conçoit  que  l'axe 
A'  H  efl  tranfporté  parallèlement  à  lui-même  en 
K'  Ify  alors  le  point  O  continuera  k  fe  mouvoir 
dans  le  premier  fens  :  ce  même  mouvement  le 
perpémera,  fi  le  point  O  étant  arrivé  *  l'horizon, 
l'axe  revient  en  A  H;  puis  en  K  H'\ ainfi  de  fuite. 
Or  cette  rranlpofmon  mentale  de  l'axe  produit  le 
même  effet  que  produit  réellement  le  charlatan, 
en  élevant  &  baiffant  les  doigts  d'une  main  ou 
des  deux  mains ,  &  lailânt  ainfi  changer  de  place 
aux  points  d'appui  A  &  H. 

On  voit  que  la  baguette  tournera  à  volonré  du 
dcd.w»  m  ddioi-,  uu  du  débets  an  m-ilan-..  Ola 
dépendra  de  la  pofition  initiale  du  point  V  ou  V\ 
par  rapport  au  centre  de  gravité  G.  (  L.  B.  ). 

B  A  J 

BAJOYERS  ou  JOUILLŒRES,  f.  f.  pl. 
{  HydrauL  )  font  les  ailes  de  maçonnerie  qui  re» 
vêtiflent  l'efpsce  ou  la  chambre  d'une  éclufe  fermée 
aux  deux  bouts,  par  des  portes  ou  des  vannes  que 
l'on  levé  à  l'aide  de  cables  qui  filent  fur  un  treuil, 
que  pSufieurs  hommes  manœuvrent. 

On  pratique  le  long  des  bajoyers,  des  contre- 
forts ,  des  enclaves  pour  loger  les  portes  quand  on 
les  ouvre,  &  des  permis  pour  communiquer  l'eau 
d'une  éclufe  des  deux  cotés,  fans  être  obligé 
d'ouvrir  fes  portes.  (K) 

*  On  donne  auffi ,  fur  les  rivières ,  le  nom  de 
bajoyen  aux  bords  d'une  rivière  ,  près  les  culées 
d'un  pont. 

BAISEMENT,  f.  m.  (Geom.)  Voyt\  Osco- 

LATtON. 

BAISER,  terme  de  Gcomitnt.  On  dit  que  deux 
courbes  ou  deux  branches  de  courbes  fe  baifent , 
lorsqu'elles  fe  touchent  en  tournant  leurs  concavités 
vers  le  même  côté  ;  c'eft-a-dtre  de  manière  que  la 
concavité  de  l'une  regarde  la  convexité  de  l'autre; 
mais  fi  l'une  tourne  fa  concavité  d'un  côté,  & 
l'autre  d'un  autre  cdti,  ou  ce  qui  revient  au  même,  - 
fi  les  deux  convexités  fe  regardent,  alors  on  dit 
Amplement  qu'elles  fe  touchent.  Ainfi  le  point 
batjant  &  le  point  touchant  font  différens. 

On  emploie  plus  particulièrement  le  terme  de 
baifer,  pour  exprimer  le  contact  de  deux  courbes 
qui  ont  la  même  courbure  au  point  de  contact , 
c'ctVMire  Je  même  rayon  de  développée.  Le 
|  baijemint  s'appelle  encore  alors  cfculattcn.  Voyc\ 
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OSCUT.ATTOM,  DÉVELOPPÉE,  COORBURE  ,  &C. 
(O).  * 

BALANCE,  f.  f.  ( Mich.)  Ceft  une  machine 
qui  fc  rapporte  au  levier, &  dont  l'ufage  cfl  de  faire 
connoltrc  l'égalité  ou  la  différence  de  poids  de 
deux  corps  pefants. 

Il  y  a  planeurs  fortes  de  balances:  les  principales 
foat  la  balance  ordinaire  ou  moderne  >  la  romaine , 
&  le  pcfon  j'aidais  ou  danois. 

I.  La  balance  ordinaire  (  Mech.  fig.  n.)  eft  eom- 
pofee  d'un  levier  droit  A  B  (  Koyrç  Lbviee  ) 
nommé  ici  fUaa  ,  aux  extrémités  duquel  font  fut 
pendus,  avec  des  cordons,  deux:  badins  C  &  D, 
qui  reçoivent  les  marchandifes  qu'on  veut  pefer. 
Le  fléau  porte  dans  ion  milieu  un  axe  x y ,  qui 
leur  en  perpendiculaire  &  dont  les  extrémités 
entrent  &  tournent  librement  dans  des  yeux  pra- 
tiques aux  deux  branches  montantes  d'une  ekafe 
E  M  oui  foutient  ta  machine.  Ces  extrémité»  , 
de  l'anfc  n'ont  pas  la  forme  cylindrique;  elles  font 
taillées  en  couteaux ,  plus  ou  moins  émoulfés . 
fuivant  que  la  balance  cil  deiîinéeà  pefer  des  mar- 
chandages plus  ou  moins  pelantes;  le  fléau  s'appuie 
par  les  tranchants  de  ces  couteaux  dans  les  yeux 
«le  la  c  halle,  avec  une  entière  liberté  de  s'incliner 
de  part  ou  d'autre;  il  porte  une  aiguille  fg  qui 
eft  dans  la  chatte  quand  il  y  a  équilibre  &  que 
le  fléau  eft  horizontal ,  &  qui ,  en  s'écartant  à  droite 
ou  à  gauche  de  la  chaffe  par  fa  parde  fupé- 
rieure  ,  fait  connoître  non  -  feulement  en  quel 
fens  le  fléau  s'efl  incliné  t  mais  encore  les  plus 
petites  inclinaifbns  dont  il  peut  être  affecté,  ce 
qui  fort  à  pefer  les  marchandées  avec  toute  l'exac- 
titude porfible. 

Avant  que  de  faire  ufàge  delà  balance,  il  faut 
commencer  par  le  mettre  en  équilibre,  c'eft-a-dire 
par  faire  en  forte  que  le  fléau  Toit  bien  horizontal. 
Les  deux  bras  E  A  ,  E  B,  doivent  être  exactement 
égaux.  Si  cette  condition  «liant  remplie,  &  les  deux 
bras  étant  garnis  de  leurs  badins,  un  des  cotés 
l'emporte  fur  l'autre ,  on  mettra  du  coté  le  plus 
Jbibfe  de  petits  poids  en  quantité  fiiffifante  pour 
vcablir  l'équilibre,  &  maintenir  le  fléau  dans  la 
polit  ion  horizontale.  Ces  petits  poids  doivent  être 
regardés  comme  faifant  partie  de  la  balance  même, 
ôt  tomme  étranger-;  a  ceux  qu'on  veut  romrepeftr. 

Lorfquc  les  deux  bras  A  B  t  B  E  ne  font  pas 
égaux ,  le  plus  long  favorifè  le  poids  placé  de 
fon  côté:  car  fuppofons  que  le  fléau  A  B  étant 
en  équilibre  &  dans  la  position  horizontale,  on 
mette  dans  le  ha  «fin  C  un  poids  P ,  8t  dans  le  baffin 
D  une  marchandife  Q ,  de  manière  qu'il  y  ait 
équilibre;  ces  deux  poids  P  &  Q  fc  faifant  équilibre, 
on  aura  (  Voyci  Levier  )  P  ;  Q  l*.  B  El  AE, 
Donc,  il  par  exemple  B  E  >  A  E ,  on  aura 
P  >  Q.  Les  deux  poids  étant  donc  fujppoié;  égaux, 
l'un  d'eux  cependant  l'emportera  fur  1  autre  &  pa- 
rottra  pin;  pefant.  On  appelle  ces  fortes  de  balances  > 
boitâtes  faufils.  Kilo*  peuvent  fervir  ni.anjrjouîs,  J 
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de  la  manière  fuivante,  à  déterminer  exactement 
le  poids  d'une  marchandife. 
#  Sans  vous  cmhai  ralTer  quel  eft  le  plus  long  bras 
d'une  balance  que  vous  foupeonnez  être  fauge  , 
mette?  t."  dans  Vun  des  baffins ,  par  exemple  dans 
te  baffin  D ,  la  rnarcliandife  Q  que  vous  voulez 
pefer;  &  obfarverle  poids  P  qui  lui  fait  équilibre. 

Tranfpofex  la  marchandée  Q ,  mettez-la  dans 
l'autre  baftin  C,  &  obfervez  le  nouveau  poids  P' 
qui  lui  fait  équilibre.  Cela  pofé,  multipliez  P 
par  P',  &  tirez  la  racine quarrée du  produit;  elle 
fera  la  valeur  exacte  de  (>.  Car,  par  le  principe 
de  l'équilibre  du  levier,  on  a  ces  deux  équations , 
PXAE—  QXB  F;  F  X  B  E —  Q  X  A  E, 
lesquelles  étant  d'abord  multipliées  ememble,  puis 
divifees  par  le  facteur  commun  A  E  X  B  Et 
donnent  P  XFssÇ',  &  Q  =  |/(PXP'). 

On  s'épargne  la  peine  de  tranfpofer  les  poids, 
&  fur-tout  la  longueur  d'une  extraction  déracine 
quarrée,  en  faifant  d'abord  ,  &  avant  tout  ufage, 
tes  deux  bras  de  la  balance  exactement  égaux 
enrr'cux.  Nom  obferverons  cependant  encore,  an 
fujet  de  L'extraction  de  la  racine  quarrée,  que,  fi 
les  deux  poids  P  &  P'  diliéioient  peu  l'un  de 
l'autre,  on  pourroit  fuppofcr,  fans  craindre  d'er- 
reur fenfiblc,  Q^^^tL'îcarfoitF^P+p, 
p  étant  une  quantité  très-fubitc  par  rappon  à  P  , 
onaura  (P*  +  Pp)  =  P  +  *  ,fenfible. 

ment;  ou  bien  Q  = 

Une  cliofe  à  laquelle  on  doit  faire  la  plus  grande 
attention,  eft  de  mettre,  autant  qu'il  eft  poftible, 
dans  une  même  ligue  horizontale,  le  tranchant 
du  couteau  qui  fert  d'axe,  &  les  deux  points  At  B 
d'où  pendent  les  baffin  s  -,  car  fi  le  point  d'appui 
E  (fig.  13  6f  14)  eft  au-deffous  ou  au-deffus 
<k  I  m.: -t i , ■  iiicnl,:  -/  n,  pour  -m  qi^  car-  u,;n- 
fbir  inclinée  à  l'horizon,  elle  fera  diviféc  en 
deux  parties  inégales  par  la  verticale  E  M  menée 
par  l'appui ,  &  conféquemment  les  poids  qui  fe 
feront  équilibre  ne  feront  pas  égaux.  Dans  le  pre- 
mier cas  (fig.  '3),  la  balance  cil  trop  mobile  fur 
le  point  E  ,  &  elle  eft  nommée  folle;  dans  le  fé- 
cond (fig.  14),  elle  trébuche  trop  difficilement, 
&  elle  eft  nomméeyôtfnfr. 

II.  La  romaine  ,  ainfi  nommée  a  caufe  du  grand 
ufage  qu'on  en  faifoit  chez  les  romains,  fert  i 
pefer  des  marchandife  de  différentes  pefànteur*  , 
par  le  moyen  d'un  feu I  &  même  poids  qu'on 
éloigne  plus  ou  moins  du  point  d'appui.  Cette 
machine  (fig.  if  )  eft  composée  d'un  fléau  A  B , 
fuipendu  par  une  anfè  E  K  qui  le  divife  en  deux 
bras  EA,EB  fort  inégaux.  Le  bras  le  plus 
court  porte  un  baffin  C,  ou  un  crochet  deftiné  à 
foutenir  les  tnarchandifes  qu'on  veut  pefer;  &  on 
fait  couler,  au  moyen  d'un  anneau,  le  long  du 
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bras  £  B,  le  poids  confiant  P  qui  doit  leur  faire 
équilibre. 

Il  faut  commencer  par  metrre  la  romaine  en 
équilibre ,  ou  le  fléau  dans  la  pofition  horizon- 
tale, indépendamment  de  la  marchandife  &  du 
poids  qui  doit  la  contre-balancer.  Enfui  te  on  éta- 
blira l'équilibre  de  la  marchandife  &  du  poids , 
en  vertu  de  l'équation  PX^«  =  QX^^> 
dans  laquelle  Q  repréfente  la  marchandife,  P  le 
poids  prépondérant tEA  &  E a  les  bras  de  levier 
de  ces  deux  poids.  Cette  même  équation  fort  à  dé- 
terminer la  graduation  du  bras  E  B.  On  voit,  par 
exemple,  que  fi  le  poid?  Ç  =  ic  livre;  &  le  poids 
P  =  i  livre,  il  faudra  que  fa  partie  E  «  =  10  EA  » 
ainû  des  autres. 

Cette  balance  a  cela  d'avantageux ,  qu'avec  un 
feul  &  même  poids  on  peut  conrrc-pafier  d'autres 
poids  trés-conudérablo.  De  plus  ,  elle  fatigue 
moins  les  y  eu*  de  la  châtie  que  ta  balance  ordi- 
naire :  car  fi  ,  par  exemple ,  on  veut  contre -pefer 
avec  celle-ci  nu  poids  4P,  les  deux  bâtiras  por- 
tent Chacun  un  poids  pareil ,  &  la  prertion  fin- 
ies yeux  de  b  chafic  eft  4  P  +  4  P,  ou  8  F 
(vc>y.  Fpmcju  parallèles  )  y  au  lieu  que  dans 
fa  romaine,  où  le  poids  P ,  appliqué  a  la  qua- 
trième divilion  du  bras  E  B ,  contre  balance  le 
poids  4  P  mis  dans  le  bafïin  C ,  la  prcflîon  fur 
les  yeux  de  la  chaflo  eft  (împlcment  4  P  -f  P,  ou 
■5  P.  Mats  ,  d'un  autre  côté ,  le  bras  E  B  de  la 
romaine  en  expofé  à  te  plier  quand  il  eft' un  peu 
long}  ce  qui  eft  un  inconvénient  auquel  la  ta- 
lartce  ordinaire  eu  moins  fu  jette, 

III.  Le  pefon  danois  ou  fuedain,  qui  eft  fort  ufiré 
en  Danemarck  &  en  Suéde ,  eft  une  longue  piiee 
A  S  (fig.  t  e  )  de  fer  ou  de  hois ,  ponant  k  l'une 
de  fes  extrémités  une  lourde  ma/Te  A,  &  à  l'autre 
un  baflin  ou  un  crochet  C  pour  fontenir  les  mar- 
chandifes  qu'on  veut  pefer;  elle  eft  rraverlee  par 
un  anneau  £  qui  la  fontîent,  &  qu'on  fait  elitfcr 
fuivant  fa  longueur,  jufqu'à  ce  ouil  y  ait  équilibre 
de  part  &  d'autre  du  point  £.  Voici  le  principe 
de  cet  équilibre  &  de  la  graduation  du  pcfon. 

Gonfidérons  le  fyfltme  de  la  mr.iîc  A,  de  la 
verge  A  B  ,  &  du  bal  lin  011  crochet  C  ,  comme 
néfaifant  qu'un  feul  &  môme  poids  P  réuni  afon 
centre  de  gravité  H;  nommons  Q  Je  poids  de  la 
marchandife  qu'on  veut  pefer:  pour  qu'il  y  ait 
équilibre  on  doit  avoir  i 'équation  P  X.  E 
Ç  X  S  E,  ou  bien  P  X  (  B  H—BE)  —  Q  X 

B  E  ;  ce  qui  donne  B  E  =  ■  .  D'où  l'on 

voit  que,.  coitnoirTanr  P  &  Pif,  il  fera  facile 
de  graduer  la  verge  B  H,  relativement  aux  difié- 
rens  poids  Q  qu'on  veut  pelèr. ( L.  B.) 

*  On  appelle  balance  de  robtrval ,  une  forte  de 
levier  où  des  poids  égaux  font  en  équilibre,  quoi- 
qu'ils paroifîent  litnés  à  des  extrémités  de  bras  de 
levier  inégaux.  Voyc\  LbvIEJU 

Comme  la  balance  eft  un  vrai  levier,  fa  pro-  j 
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prtété  eft  la  même  que  celle  du  levier}  fa  voir, 
que  Jes  poids  qui  y  font  fufpendus  doivent  erre 
en ,raifon  inverfe  de  leurs  diilances  i  l'appui, pour 
être  en  équilibre.  Mais  cette  propriété  du  levier  t 
que  l'expérience  nous  manifefle ,  n'efl  peut  -  erre 
pas  une  chofe  facile  à  démontrer  en  toute  rigueur. 
Il  en  eft  à-peu-près  de  ce  principe  comme  de 
celui  de  l'équilibre-,  on  ne  voit  l'équilibre  de  deux 
corps  avec  tonte  la  clarté  poiuble  quélorfque  les 
deux  corps  font  égaux ,  &.  qu'ils  tendent  à  fe 
mouvoir  en  ffcns  contraire  avec  des  vitcfTes  égales. 
Car  alors  il  n'y  a  point  de  raifon  pour  que  l'un 
fe  meuve  plutôt  que  l'autre  j  &  fi  Ton  veut  dé- 
montrer rigoureufement  l'équilibre  lorfque  les  deux 
corps  font  inéganx ,  &  tendent  à  fe  mouvoir  en 
fens  contraire  avec  des  vîteffes  qui  foient  en  raifon. 
inverfe  de  leurs  mafles ,  on  cfl  obligé  de  rappellor 
ce  cas  au  premier,  où  les  ma  (Tes  &  les  vltefïes 
font  égales.  De  même  on  ne  voit  bien  clairement 
l'équilibre  dans  la  balance,  que  quand  les  bras  > 
en  font  égaux  &  chargés  de  poids  égaux.  La  meil- 
leure manière  de  démontrer  l'équilibre  dans  les 
autres  cas ,  eft  peut-être  de  les  ramener  à  ce  pre- 
mier, fiinpie  &  évident  par  lui-même  :  c'elt  ce 
qu'a  fait  M.  Ncuton  dans  le  premier  livre  de  fes, 
Principe*,  feâion  première. 

Soient,  dit-il  (  MAL  fig.  iy)fORtOLt  des 
bras  de  lev  ier  inégaux  ,  auxquels  (oient  fufpendu-; 
les  poids  AP;  foit  fait  O  D—b  O  L ,  le  plus  grand 
des  bras ,  la  difficulté  fc  réduit  à  démontrer  que  les 
poids  A  P ,  attachés  au  levier  LO  D ,  font  en  équi- 
libre. Il  faut  pour  cela  que  le  poids  P  foit  égal  a  la! 
partie  du  poids  A  qui  agit  fuivant  la  ligne  D  C  per- 
pendiculaire à  0  D  ;  car  les  bras  O  L ,  O  D ,  étant 
égaux,  il  faut  que  les  forces  qui  tendent  à  les  mou- 
voir foient  égales ,  pour  quil  y  ait  équilibre.  Or 
l'action  du  poids  A ,  fuivant  R  C,  eft  au  poids  A  > 
comme  D  C  à  DA ,  c'eft-à-dire,  comme  OK  à 
O  D.  Donc  la  force  du  poids  A  fuivant  D  Çz=s 
A  X  O  K 

— — •.  Et  comme  cette  force  eft  égaie  r.u  poids 

P,  &  que  OL=OD,  on  aura^^sP, 

c'eft-à-dire,  qne  les  poids  A  ,  P,  doivent  être  «a 
raifon  des  bras  de  levier  O  L,  O  K,  pour  être  en 
équilibre. 

Mais  en  démontrant  ainfi  les  propriété  du  levier  j 
on  tombe  dans  un  inconvénient  :  c'eft  qu'on  eft 
obligé  alors  de  changer  le  levier  droit  en  un  levier 
recourbé  &  brifé  en  fon  point  d'appui ,  comme  on 
le  peut  voir  dans  la démonftradon  précédente;  de 
forte  qu'on  ne  démontre  les  propriétés  du  levier 
droit  à  bras  inégaux  que  par  celles  du  levier  courbe, 
ce  qui  ne  parolt  pas  être  dans  l'analogie  naturelle. 
Cependant  il  faut  avouer  que  cette  manière  de  dé- 
montrer les  propriétés  du  levier  eft  peut-être  la  plus 
cxacle  &  la  plus  rigourcufc  de  toutes  celles  qu'on  a 
jamais  données. 

Quoi  qu'il  en  foit,  c'eft  une  chofe  affez  fmgutière 
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que  les  propriétés  du  levier  courbe ,  c'efhà-dire  dont 
les  bras  ne  font  pas  en  ligne  droite ,  foient  plus  fà- 
ciles  à  démontrer  rigoureufement  que  celles  du  le- 
vier droit.  L'auteur  du  traité  de  Dynamique ,  im- 
primé à  Paris  en  1743 ,  a  réduit  1  équilibre  dans 
le  levier  courbe  à  l'équilibre  de  deux  pnifTances 
égale*  &  directement  oppofées  \  maU  comme  ces 

Îuûflânces  égales  Se  oppofées  révanouiffent  dans 
c  cas  du  levier  droit ,  la  démonflrarion  pour  ce 
dernier  cas  ne  peut  être  tirée  qu'indirectement  du 
cas  général. 

On  pourrait  démontrer  les  propriétés  du  levier 
droit  dont  les  puiflances  font  parallèles,  en  imagi- 
nant toutes  ces  puiflances  réduites  à  une  feule,  dont 
la  direction  palle  par  le  point  d'appui.  C'efl  ainfi 
que  M.  Varignon  en  a  ufe;  dans  (a  Mtckanique . 
Cette  méthode,  entre  plusieurs  avantages ,  a  celui 
de  l'élégance  &.  de  l'uniformité  *,  mais  na-t-elle 
pas  auffi ,  comme  les  autres ,  le  défont  d'être  in- 
directe, &  de  n'Être  pas  tircé  des  vrais  principes 
de  l'équilibre  ?  11  faut  imaginer  que  les  directions 
des  puiflances  prolongées  concourent  à  l'infini  j 
les  réduire  enfiutc  à  une  feule  par  la  décompo- 
fîtioo  ,  &  démontrer  que  la  direction  de  cette 
dernière  paÛe  par  le  point  d'appui.  Doit-on  s'y 

f «rendre  de  cette  manière  pour  prouver  l'éqni- 
ibre  de  deux  puiflances  égales  appliquées  fuivant 
des  directions  parallèles  à  des  bras  égaux  de  le- 
vier? 11  femble  que  cet  équilibre  eft  anfli  (impie 
&  auffi  facile  à  concevoir  que  celui  de  deux  puif- 
fances  oppofées  en  ligne  droite ,  &  que  nous 
n'avons  aucun  moyen  direct  de  réduire  l'un  à 
l'autre.  Or ,  fi  la  méthode  de  M.  Varignon ,  pour 
démontrer  l'équilibre  du  levier ,  eft  indireele  dans 
un  cas ,  elle  doit  auflî  l'être  nécefTaircrnent  dans 
l'application  au  cas  général.  (0) 

Balance  hydrostatique  ,  eft  une  cfpèce 
de  balance  qu'on  a  imaginée  ,  pour  trouver  la 
pefanteur  fpécifique  des  corps  liquides  &  folides. 
Voy'î  Gravité  ou  Pesanteur  spécifique. 

Cet  infiniment  eft  d'un  ufage  confidérable  pour 
connoître  les  degrés  d'alliages  tlcî  corps  de  toute 
cfpèce ,  la  qualité  &  la  richefles  des  métaux , 
mines,  minéraux,  &c,  les  proportions  de  quelque 
mélange  que  ce  foit ,  &c.  la  pefanteur  fpécifique 
étant  le  feiil  moyen  de  juger  parfaitement  de  toutes 
ces  chofes. 

L'ufagede  la  balance  hyJroftatique  cfl  fondé  fur 
ce  Théorème  A'Arckimcde ,  qu'un  corps  plus  pcfmt 
que  I  eau ,  pcfe  moins  dans  l'eau  que  dans  l'air , 
du  poids  d'une  mafle  d'eau  de  môme  volume  que 
lui.  D'où  il  fuît  que  fi  l'on  refninchc  le  poids  du 
corps  dans  l'eau  de  fon  poids  dansJ'air,  la  dif- 
férent donnera  le  poids  d'une  mafle  d'eau  égale 
a  celle  du  folide  propole. 

Cer  inf hument  {  HyJ*x>J.  fis.  12.  )  n'a  pas  befoin 
d'une  deferiprion  fort  ample.  On  pefc  d'abord 
dans  l'air  le  joids  E ,  qui  n'efl  antre  chofe  qu'un 
plateau  garni  ou  couvert  de  différens  poids,  & 
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1e  poids  qu'on  veut  mefurer,  lequel  efl  fufpendu* 

à  l'extrémité  du  bras  F,  enfuite  on  met  ce  dernier 
poids  dans  un  fluide,  &  on  voit  par  la  quantité 
de  poids  qu'il  faut  ôter  de  deflus  le  plateau  E  , 
combien  le  poids  dont  il  s'agit  a  perdu ,  &  par 
conséquent  combien  pefc  un  volume  de  fluide  égal 
à  celui  du  corps. 

Pour  pefer  un  corps  dans  l'eau ,  on  le  met 
quelquefois  dans  le  petit  feau  de  verre  /  K  ,  Se 
alors  on  ne  doit  pas  oublier  de  couler  le  plateau  R 
fur  le  petit  plateau  qnarré  B>  afin  que  le  poids 
de  ce  plateau ,  qui  efl  cenfé  égal  à  celui  du  volume 
d'eau  dont  le  feau  occupe  la  place ,  puifle  rétablir 
l'équilibre. 

A  l'égard  des  gravités  fpécifiques  des  fluides, 
on  fe  lert  pour  cela  d'une  petite  boule  de  verre 
G  ,  de  la  manière  fuivante. 

Pour  trouver  la  pefanreur  fpécifique  d'un  fluide, 
fitfpendez  a  l'extrémité  d'un  des  bras  F  un  petit 
baflîn  ,  &  mettez  dedans  la  boule  G;  rempliflea 
enfuite  les  deux  tiers  d'un  vaiftean  cylindrique 
O  V}  avec  de  l'eau  commune  :  lorfque  vous  aurez 
nu-  I  !  boule  dedan-  ,  i!  faudra  mnire  fur  le  plateau 
£  de  petits  poids ^jufqu'à  ce  que  les  bras  £,F> 
duivi.rcm  dans  une  rviirion  horizontale. 

Ainfi ,  l'excès  du  poids  de  la  boule  fur  celui 
d'un  égal  volume  d'eau ,  fe  trouvera  contrebalancé 
par  les  poids  ajoutés  au  plateau  E  ,  ce  qui  la  fera 
demeurer  en  équilibre  au  milieu  de  l'eau.  Or  con- 
cevons à  prêtent  cette  boule  ainfi  en  équilibre , 
comme  fi  elle  étoit  réellement  uné  quantité  d'eau 
congélée  dans  la  .même  forme  :  fi  à  la  place  de 
l'eau  qui  environne  cette  partie  congelée ,  nous 
fubflituons  quclqu'autre  liqueur  de  différente  pe- 
fanteur, l'équilibre  ne  doit  plus  fubfifter  j  il  faudra 
donc  pour  le  rétablir,  mettre  des  poids  fur  celui 
des  plateaux  E  ,  F ,  de  la  balance  ,  qui  fera  le  plus 
foibte. 

Ces  poids  qu'il  aura  fallu  ajouter  dans  la  balance  , 
feront  la  différence  en  gravité  de  deux  quantités , 
l'une  d'eau,  l'autre  de  la  liqueur  qu'on  a  voulu 
examiner,  &  dont  le  volume  efl  égal  à  celui  de 
la  boule  de  verre.  Suppofons  donc  que  le  poids 
du  volume  d'eau  dont  la  boule  occupe  la  place , 
foit  de  80 j  grains-,  fi  nous  ajoutons  à  ce  nombre 
celui  des  grains  qu'il  aura  fallu  ajouter  fur  le 
plateau  auquel  la  boule  eft  attachée,  ou  fi  nou> 
otons  de  803  grains  le  nombre  de  ceux  qu'il  auroit 
fallu  mettre  fur  le  plateau  oppofé  >  le  refte  fera 
le  poids  du  volume  du  fluide  égal  a  celui  de  la' 
boule,  &  la  gravité  fpécifique  de  l'eau  fera  à 
celle  de  ce  fluide  comme  $03  cft  à  ce  refte  \  enfin 
fi  on  divife  ce  même  refte  par  $03  t  le  quotient 
exprimera  la  gravité  fpëcilique  du  fluide,  l'unité 
exprimant  celle  de  l'eau. 

Pour  rendre  ceci  plus  fenfible  par  un  exemple, 
fuppofons  qu'on  veuille  lavoir  la  gravité  du  lait: 
plongeant  dans  cette  liqueur  la  boule  telle  qu'elle 
eft  attachée  a  la  balance ,  on  trouve  qu'il  faudra 
mettre  i8  grains  fur  le  plateau  auquel  elle  efl  ful- 

penduç  , 
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péndue,  pour  rétablir  l'anulibre  l  ajoutant  donc 
*8  grains  à  803,  ta  Comme  fera  851  ;  &  ainfi  la 
gratté  fpécinque  du  lait  fera  à  celle  de  l'eau  , 
comme  8oj  À  8)1.  On  peut  donc,  par  le  moyen 
de  la  balance  hydrollatique,.  I."  connolcre  la  pe- 
fanteur fpécifiqnc  d'une  liqueur  :  i."  comparer  les 
pelamcurs  fpcufiques  «le  deux  liqueurs:}.0  com- 
parer les  grawtés  i Spécifiques  de  deux  corps  fo- 
lides; car  fi  les  deux  corps  folides  pefent  autant 
l'un  que  l'autre  dans  l'air,  celui  qui  a  le  plus  de 
pefanteur  fpécinque  pefera  davantage  dans  l'eau  : 
4."  comparer  la  gravité  fpéctàque  d'un  corps  foii  ie 
avec  celle  d'une  liqueur;  caria  gravité  fpêcirique 
du  corps  cft  à  celle  de  la  liqueur  comme  le  poids 
du  corps  dans  l'air  cil  a  ce  qu'il  perd  de  fon 
poids  dans  la  liqueur.  Vay*\  «#  Aréomètre. 

Le  docteur  Hook  a  imaginé  une  balance  hy- 
drollatique  qui  peut  être  d'une  grande  utilité  pour 
examiner  la  pureté  de  l'eau,  &c.  Elle  confine  en 
un  ballon  de  verre  d'environ  trois  pouces  de 
diamètre ,  lequel  a'un  col  étroit  d'une  demi-ligne 
de  diamètre  :  on  charge  ce  ballon  de  minium  , 
afin  de  le  rendre  tant  l'oit  peu  plus  pelant  qu'un 
pareil  volume  d'eau  on  le  trempe  enfui  te  dans 
l'eau  après  l'avoir  attaché  au  bras  d'une  exacle 
balance  ,  qui  a  un  contrepoids  a  l'autre  bras.  Cela 
fait ,  on  ne  fauroit  ajouter  à  l'eau  la  plus  petite 
quantité  de  fcl ,  que  le  col  du  ballon  ne  s  élevé 
au-defius  de  l'eau  d'un  demi-pouce  plus  qu'il  n'étoit 
d'abord.  En  effet ,  l'eau  devenant  plus  pefante  par 
l'addition  du  fel ,  le  ballon  qui  y  étoit  auparavant 
en  équilibre  ,  doit  s'ejever.  franfaâ.  pkilofoph. 

Plusieurs  favans  fe  font  donnés  la  peine  de  ré- 
diger en  table  les  pefameurs  d'un  grand  nombre 
de  matières  tant  folides  que  fluides  :  on  doit  af- 
furément  leur  favoir  gré  dp  ce  travail  ,  &.  l'on 
en  fent  toute  la  difficulté,  quand  on  penfe  aux 
attentions  fcrupuleufes  8t  au  rems  qu'on  efl  obligé 
de  donner  à  ces  fortes  de  recherches  :  mais  leurs 
expériences,  quelques  exactes  qu'elles  aient  été, 
ne  peuvent  nous  fervir  de  régie  que  comme  des 
à-peu-près  -,  car  les  individus  de  chaque  efpécc 
varient  entr'eux  quant  à  la  denfité,  &  l'on  ne  peut 
pas  dire  que  deux  diamans,  deux  morceaux  de 
cuivre,  deux  gouttes  de  pluie  ,  foient  parfaitement 
femblables.  Ainfi,  quand  il  cft  queftion  de  favoir 
au  jufle  la  pefanteur  fpécinque  de  quelque  corps , 
il  faut  le  mettre  lui-même  à  l'épreuve;  ceft  le 
feul  moyen  d'en  bien  juger.  Au  rené,  on  fera  fans 
doute  bien  aife  de  trouver  ici  une  table  dreïïee  fur 
des  expériences  fort  exactes.  Il  fuffirde  dire  qu'elles 
font  de  M.  MuvTchembroëk.  Les  pefanteurs  fpeci- 
fiques  de  toutes  les  matières  énoncées  en  cette 
table,  font  comparées  à  celle  de  l'eau  commune , 
&  on  prend  pour  eau  commune  celle  de  la  pluie 
dans  une  température  moyenne;  ainfi,  quand  on 
▼oit  dans  la  table,  eau  de  pluie  1  ^  000;  or  de 
coupelle  19,640;  air  I ,  COI  \.  ceft-a-dirc  que 
1a  pefanteur  fpecifique  de  l'or  le  plus  fin  eil  à 

Mathirruniquei.  Tome  J t  J>»  Partie. 
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celle  de  l'eau;  comme  10  i  i-pea-près  à  1 ,  & 
que  !a  pefanteur  de  l'air  n'eit  ptcfquc  que  la 
millième  partie  de  celle  de  l'eau. 

Table  alphabétique  des  matières  les  plut  connues  , 
tant  folides  que  fluides  ,  dont  on  a  éprouvé  la 
pefanteur  fpécifique. 


Ader  flexible  fit  non  trempé   7 

Acier  trempé   7 

Agate  d'Angleterre   1 

Air.   o 

Albâtre  •   1 

Alun.  ..   1 

Ambre   1 

Amiante   z 

Antimoine  d'Allemagne   4 

Antimoine  d'Hongrie,   4 

Ardoifc  bleue...   3 

Argent  de  coupelle.  -,  11 

Bilmuth   t 

Bois  de  Bréiîl   1 


cedie  . 
orme. . 
gayac . 
ébene . 
érable . 
frinc. . 
boùis . 


Borax . 


  I 

Caillou   j 

Camphre  ,   o 

Charbon  de  terre   1 

Cinabre  naturel   7 

artificiel...,   8 

Cire  jaune   0 

rouge   x 

blanche   % 

Corne  de  Boeuf   1 

cerf.   1 

Crvflal  de  roche,.  ,.   t 

d'Wande.-   1 

Cuivre  de  Suéde   8 

jette  en  moule   8 


Diamant . 


Ecailles  d'huitre.   t 

Encens   1 

Eau  commune  ou  de  pluie   1 

diflilléc   o 

Efprit  de  vin  rectifié   o 

de  thérebenihine   o 

Etain  pur..  ,.   7 

allié  d'Angleterre   y 

Fer   7 

Gomme  arabique   j 

Grenat  de  Bohême   4 

de  Suode.   2 

Dd 


738. 
704. 
511. 

OOI  2. 

871. 

714. 

-A  -■ 

OIJ. 

oco. 

091.  . 
700. 
030. 
615. 

537- 
»77- 

845. 

o$o. 

7«J. 
541. 

99v 
140. 

300. 

2CO. 

689. 

y.:.;, 
84O. 
875. 
f  V>- 
72a 
7S4. 

07I. 

r, 

97h* 
cno. 

866. 

874. 

310. 

471» 
64e. 

}6b. 
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Huile  '  de  lin. ...  ;   o ,  ou. 

a  olive  ................. .  o,  91;. 

de  vitriol   1,  700. 

Karaté  on  ambre  jaune   1 ,  065. 

L;iir  de  vache...   1,03a 

Litarge  d'or   6,  eoo. 

d'argent   6  ,  040. 

Magnefe   3,  530. 

Marbre  noir  d'Italie....*.   2,  704. 

blanc  d'Italie   2,  707. 

Mercure   ij,  54 j. 

IS'oix  de  galle   I ,  034. 

Or  défiai  o«  découpé  .  *   19,  640. 

de  Guinée   18 ,  888. 

Os  de  bœuf   2,  6*6. 

Pierre  fangtiine   4,  360. 

calaminaire   5  ,  000. 

à  rufil ,  opaque   2,  542. 

tranfpareote   2,  641. 

Po«   i,  150. 

Sang  humain   i,  040. 

Sapin   O,  550. 

Sel  de  Glatiber  ....  «               .  2,  246. 

ammoniac   1,  455. 

gemme  .   2,  141. 

Poljcreite   2,  14a- 

Soufte commun   1 ,  80O. 

'laïc  de  Venife   2,780. 

Tartre   1 ,  849. 

Turquoife  .   2,  508. 

Vcrd -de-gris   I,  714. 

Verre  blanc   3,  15a 

Verre  commun   2,  610. 

Vin  de  Bourgogne  •  •  ...  o,  053. 

Vinaigre  de  vin   1,011. 

Vitriol  d'Angleterre   1,  880. 

Ivoire   I,  $25. 

(  M.  Fou  me  y  ). 

Balance,  (Ajkon.)  feptième  figne  duzodiaque, 
&  confleUation  du  même  nom  ;  elle  efi  appelé 
dans  Cicéron ,  jugi/m  ;  dans  Ampeltus  machos  ,• 
dans  Virgile  &  Ptolemée,  les  ferres  du  feorpion: 


y  ajoutoient  la  figure  d'un  homme,  peut-être  Celle 
de  Alocho*,  inventeur  de*  poids  &  des  balances  \ 
d'autres  mettoient  cette  balance  dans  la  main  de  la 
vierge.  Virgile  feint  que  c'etoir  la  juflice  d'A  unifie 
confacree  par  le  nom  d'une  nouvelle  conllcllaiion; 
peut-être,  comme l'obferve  Scaliger,  parce  que  la 
naifîancc  (f  Airgurte  tomboît  an  commencement  du 
ligne  de  la  balmee.  Mais  M.  Dupnis  fait  voir  que 
In"  balance  exiiloit  dans  le  zodiaque  bien  plus  an- 
ciennement,  &  il  croit  qu'elle  avoit  dû  être,  dans 
l'origine,  pfaoie  à  Fcqninoxe  du  printems.  (  Ajbo- 
imite  T.  î  V,  p.  373  )♦  Virgile  lui-même  faible 
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reconnoître  une  autre  étymologie  à  ce  nom  de 
libra.  ■ 

Libra  die  fomnique  pares  ubi  fecerit  horas 

Et  médium  luci  atque  umbris  jam  dividet  orbem  , 

Exertttt ,vbi j  toutes.  Géorg.  i.zoff. 

Les  Perfe?  fixoient  autrefois  au  lever  héliaqne 
de  cette  conflcllation,  la  fin  de  l'âge  d'or,  &  l'entrée 
du  mal  dans  l'univers  \  ou  comme  l'explique 
M.  Dupuis ,  le  retour  de  l'hiver,  la  dévaluation 
périodique  de  la  nature  végétarive  &  le  commen- 
cement du  règne  du  mauvais  principe. 

Il  y  a  5 1  étoiles  de  la  balance  dans  le  catalogue 
britannique.  (D.  L.) 

BALANCEMENT ,  Voyei  Oscillation.  • 

BALANCIER,  f.  m.  (  Mt'ckan).  Ce  nom  eft 
donné  communément  a  toute  partie  d'une  machine 
qui  a  un  mouvement  d'ofcillation ,  &  qui  fert  ou 
a  ralentir  ou  à  régler  le  mouvement  des  autres 

Balancier  de  pompe  »  [Hydrod.).  C'efl  le  plus 
fouvent  une  pièce  de  bois  ,  ou  une  barre  de  fer 
pofee  horizontalement  fur  un  point  d'appui,  qui 
en  fait  un  levier  de  la  première  efpéce.  A  une  do 
fes  extrémités  répond  un  ou  plufieurs  pillons,  &  a 
l'aune  efl  une  bille  bandante ,  ou  quelqu 'autre  pièce 
répondante  à  une  manivelle ,  qui  donne  le  mou- 
vement au  balancier  qui  fait  alors  liaufier  le  pifton. 
On  nomme  au(îi  balanciers  les  pièces  de  hois  qui 
fervent  à  entretenir  les  barres  de  fer  qui  compofent 
les  chaînes  de  la  machine  de  Marly,  c*eft£dire» 
les  chaîne'?  qui  donnent  le  mouvement  aux  pompes 
du  premier  &  du  fécond  puifard.  (  f  ) 

BALEINE,  confîellarion  méridionale  qui  con- 
tient 97  étoiles ,  fuivant  le  catalogue  de  Flamftecd  -y 
elle  cil  appellée  aufli  cetus ,  cete  ,  draco,ttot  wfus 
marinas  ,  canis  tritonis  ,  ou  chien  de  mer  ,  piflris  ou 
prifiis ,  efpèce  d'hydre  ou  de  ierpent  :  en  arabe  y 
kaicos  ou  clkctos.  Bayer ,  dans  fon  Uranome'irie  , 
a  peint  un  dragon  au  lieu  d'une  baleine  ;  il  trou- 
voit  que  la  fmiation  des  étoiles  fembloit  l'exiger: 
d'ailleurs  il  y  a  eu  des  fphères  anciennes  où  Ton 
avoit  peint  un  dragon.  Cependant  le  nom  de 
b-'.nr.-:  a  uni1,  civilement  ^rcvahi  ;  \<:-  p^erc;  thùnr 
que  Neptune  ,  dont  l'amour  pour  Andromède 
s  étoit  tourné  en  fureur,  envoya  une  baleine  pour 
la  dévorer  :  ce  monfire  fut  nié  par  Perféc ,  & 
Neptune  le  plaça  dans  le  ciel.  Selon  d'autres , 
Laomédmi,  roi  des  troyens,  ayant  été  oMigé  d'im- 
moler Hcfione  fa  fille ,  pour  appaifer  Neptune , 
elle  fut  délivrée  par  Hercule  >  &  le  mon/Ire  marin 
qui  étoit  rinftrnment  de  la  colère  de  Neptune,, 
fut  changé  en  cette  compilation,  appellée  baleine. 

Il  y  a  dans  cette  cordieUatiqn  une  étoile  chan- 
geante fort  lingulière.  Voyn  Etoile.  ( D.  L.) 

BALISTIQUE,  f.  f.  Science  du  mouvement  des 
corrn  pefans  &  jettés  en  l'air  fuivant  une  dircéhon 
quelconque. 
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On  trouvera  à  P article  Paojbctils  le»  loîx 
de  la  B.tlijuque.  Là  théorie  du  jet  des  bombes  eft 
une  partie  confidérable  de  cette  feience ,  &  c'eft  prin- 
cipalement cette  théorie  qu'on  y  traite.  Nous  avons 
là-deffiis  pUiticurs  ouvrages  ,  l'art  de  jetter  les 
bombes ,  de  M.  Blondcl ,  de  l'Académie  des  Scien- 
ces, un  des  premiers  qiti  aient  paru  fur  cette 
madère;  le  Bombardier  fronçait,  par  M.  Eclidor,©*. 
Mais  perfonne  n'a  traité  cette  feienec  dune  ma- 
nière plus  élégante  &  plus  cou  rte  que  M.  de 
Maupemtis,  dans  un  Mémoire  imprimé  parmi 
ceux  de  l'Académie  des  Sciences  de  Paris ,  de 
I7Ï1',  ce  mémoire  eft  intitulé  Banque  arithmé- 
tique ,  &  on  peut  dire  qu'il  contient  en  deux 
pages  plus  de  chofes  que  planeurs  traités  que 
nous  avons  fur  ctv.c  matière.  M.  de  Maupermis 
cherche  d'abord  l'équation  analytique  de  la  courbe 
AMB{  Mdck.  fif.  47  ) ,  que  décrit  un  projectile 
A  jetté  fuivant  une  direction  quelconque  A  Rf 
il  trouve  l'équation  de  cette  courbe  entre  les  deux 
co-ordonnées  A  Tt  &  TM,  y;  &  il  n'a  pas 
de  peine  a  foire  voir  que  cette  équation  eft  celle 
d'une  parabole.  En  faifant  y=o,  dans  cette  équa- 
tion, la  valeur  correfpondantc  de  x  lui  donne  la 
partie  A  B  du  jet*,  pour  avoir  le  cas  où  la  portée 
A  B  eft  la  plus  grande  qu'il  eft  polfible  }  il  prend 
la  différence  de  "la  valeur  de  A  B ,  en  ne  failant 
varier  que  la  tangente  de  l'angle  de  projection 
il  A  B  i  &  il  fait  enfuite  cette  différence  ==o , 
fuivant  la  règle  de  maxùnis  &  minants}  ce  qui  lui 
donne  ia  valeur  de  la  tangente  de  l'angle  de  pro- 
jection, pour  que  A  3  foit  la  plus  grande  qu'il 
eft  pofliblc  ,  &  il  trouve  que  cette  tangente  doit 
être  égale  au  rayon  ,  c'eft-à-dire ,  que  l'angle  BAR 
doit  être  de  45  degrés.  Pour  avoir  la  hauteur  tm 
du  jet,  il  n'y  a  quà  faire  la  différence  dcy;=ro, 
parce  que  tm  eft  la  plus  grande  de  toutes  les 
ordonnées.  Pour  frapper  un  point  donné  n  avec 
une  charge  donnée  de  poudre  ,  il  fubflitue  dans 
l'équation  de  la  parabole,  à  la  place  de  x,  la 
donnée  A I ,  &  à  la  place  de  y ,  la  donnée  In  , 
&  il  a  une  équation  dans  laquelle  il  ny  a  d'in- 
connue que  la  tangente  de  l'angle  de  projeclion 
R  A  B ,  qu'A  détetminc  par  cette  équation  ,  &c. 
&  ainfi  des  autres. 

Au  refte .  la  plupart  des  auteurs  qui  ont  traité 
juqu'à  préfem  de  la  Bdiflique  ,  ou  ce -qui  eft 
prcfque  la  même  chofe  ,  du  jet  de  bombes ,  ne 
l'ont  fait  que  dans  la  fuppofuion  que  les  corps  fe 
meuvent  dam  un  milieu  non  réfiftant*,  fuppofuion 
qui  eft  affez  éloignée  du  vrai.  M.  Neuton  a  dé- 
montré dans  fes  principes ,  que  la  courbe  décrite 
par  un  projectile  dans  un  milieu  fort  réfiftant , 
s  éloigne  beaucoup  de  la  parabole  -,  &  la  réfiftance 
de  l'air  cfl  aflez  grande  pour  que  la  différence  de 
la  courbe  de  projeclion  des  graves  avec  une  pa- 
rabole ne  /oit  pas  infeuftblc.  M.  Robin?,  de  ia 
Société  royale  de  Londres,  a  donné  en  anglois 
de  nouveaux  principes  J' Artillerie ,  où  il  traite 
du  jet  des  bombes,  &  en  général  du  mouvement 
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des  projectiles ,  en  ayant  égard  à  la  réfiftance  de 
l'air  qu'il  détermi/ie  en  joignant  les  expérience* 
à  la  théorie.  M.  Euler  a  /ait  d'excellentes  remar- 
ques fur  cet  ouvrage  •,  &  le  tout  a  été  traduit  fit 

C'riiéen  françois,  cette  année  178)  ,  par  M.  Loin- 
d,  Profefleur  Royal  de  Mathématiques  aux 
Ecoles  d'Artillerie  dAuxonne.  (  O  ). 
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BANDES  de  Jupiter  y  ta  Aftrwumie ,  font  des 
bandes  qu'on  remarque  fur  le  difque  de  jupiter , 
&  qui  refiemblent  à  des  ceintures.  Voyti  la  figure 
léx  des  planches  d'Aftronomic. 

Les  bandes  de  jupiter  font  plus  brillante*  que 
le  refte  de  fort  difque,  &  terminées  par  dei  lignes 
parallèles.  EÛês  ne  font  pas  toujours  de  la  même 
t^andeur,  &  en  même  nombre. 

Elles  ne  font  pas  non  plus  toujours  à  la  mûre 
(Maace  :  il  femble  qu'elles  augmentent  &  dimi- 
nuent alternativement.  Tantôt  elles  font  fort 
éloignées  l'une  de  l'autre  î  tantôt  elles  paroi flent 
fe  rapprocher:  mais  c'eft  toujours  arec  quelque 
nouveau  changement.  Elles  font  fujettes  a  s  al- 
térer de  même  que  les  taches  du  foleil:  une  tache 
très-confidérable  que  M.  Caflini  avoir  appercue  fur 
jupiter  en  loVSf ,  ne  s'y  conferva  que  près  de  deux 
années.  Elle  parut  pendant  tout  ce  tems  immo- 
bile au  même  endroit  de  la  furfacc.  On  en  dé- 
termina pour  lors  la  figure  anflUbien  que  la  lîtua- 
tion  par  rapport  aux  bandes.  Elle  difparut  enfin 
en  1607 ,  &  ne  reparut  que  vers  l'an  1671 ,  où 
l'on  continua  de  Ta  ppercevoir  pendant  trois  années 
confécurives.  Enfin  elle  s'eft  montrée  &  cachée 
alternativement  ',  de  manière  qu'en  1708 .  on 
comptoh  depuis  166$  huit  apparitions  complettcs 
de  cette  tacite.  Vaye\  les  anciens  mémoires  de 
l'Académie  des  Sciences,  1691,  Ment.  16*09  , 
1708 , 1714.  Ceft  par  fes  révolutions ,  ohlcrvécs 
un  grand  nombre  de  fois ,  qu'on  a  découvert  I9 
tems  de  la  rotation  de  jupiter  autour  de  fon  axe, 
"d'environ  56'  j  il  faut  voir  dans  les  Tranfac- 
tious  philosophiques  de  1781 ,  les  figures  des 
bandes  obfervécs  en  différerts  tems  par  M.  Hcrfchel. 

il  eft  vraifemblablc  que  la  tene  que  nous  ha- 
bitons eft  dans  un  état  plus  tranquille  &  bien 
différent  de  celui  de  jupiter-,  puifque  fonobfcrve 
dans  la  furfacc  de  cette  planète  des  chansemens, 
tek  qu'il  en  arriverait  fur  notre  globe ,  fi  POcéan, 
par  exemple ,  changeant  de  lieu  venoit  a  fe  ré- 
pandre indifféremment  fur  toutes  les  terres ,  en 
forte  qu'il  s'y  formât  de  nouvelles  mers ,  de  nou- 
velles tles,  &  de  nouveaux  continens.  Ltf.  afiron. 
.  de  M.  le  Monnier  -,  mais  Herfchel  croit  que  ce 
1  font  des  nuage=.  Tranf.  PhU,  1781.  Huygcns  ap- 
perçut  aufli  une  efpèce  de  bande  fur  le  difque  de 
mars  :  mais  elle  n'en  pas  régulière ,  &  on  la  voit 
difficilement. 

BANQUE,  f.  f.  c'eft  ainfi  qu'on  nomme  àcer* 
tains  jeux ,  comme  à  celui  du  commerce ,  les  carte» 
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5«i  refont  après  qu'on  en  a  donné  à  tons  les 
joueurs  le  nombre  qu'exige  le  jeu.  La  banque  s'ap- 
pelle à  d  autres  jeux ,  talon  ou  /W.  Foy^  Talon 
v  Fond.  ' 

BANQUETTE  (  en  Hydraulique  )  eft  un fenticr 
conftruit  des  deux  côtés  de  la  cuvette  ou  rigole  d'un 
aqueduc  pour  y  pouvoir  marcher  &examinerfi  i'eau 
s  arrête  on  (e  perd  en  quelqu'endroit  :  on  donre  or- 
dinairement 18  pouces  de  large,  à  ces  fortes  de 
banquettes.  (  O  ) 

BANQUIER  (  terme  de  Jeu  ),  c'efl  celui  qui 
taille  an  pharaon ,  à  la  bafetu ,  &c.  &  qni  dans 
ces  jeux  «  toujours  de  l'avantage: les  autres  joueurs 
s'appellent  pontes  Voye\  Pu araon-,  Bassette  , 
PuWTB.  (  O  ) 

BAR 

BARBE  d'une  comte  (  jifinm.  ) ,  c'efl  le  nom 
qu  on  donne  à  ces  efpèces  de  rayons  qu'envoie  une 
comète ,  vers  la  partie  du  ciel  ou  fon  mouvement 
par oît  la  porter.  Voyt\  COMETE. 

Ceft  eh  quoi  la  barbe  <lc  la  comète  cil  difiin- 
guée  de  fa  queue  ,  qui  eft  formée  des  rayons 
poufîiîs  vers  la  partie  d'où  il  fèmhlc  que  fon  mou- 
vement l'éloigné.  En  un  mot  Ja  barbe  de  la  comète 
eft  une  efpëce  de  chevelure  lumineufe  &  rayon- 
nante qui  la  procède,  &  la  queue  eft  une  ch'evc- 
Jbre  luminculc  &.  rayonnante  qui  fa  fuit.  Voyei 
fur  ce  lujet  les  conjectures  des  philofophes,  au 
mot  Comète. (O) 

BAROMÈTRE,  f.  m.  (Mya\  ) ,  infiniment  qui 
fert  À  mefurer  la  pelantcur  ou  L'claflicité  de  l'at- 
ftiofphère  &  fes  variations.  Voyei  le  DiSionnaire 
de  Pkyfique. 

B  A  ROSCOPE ,  f.  m.  (  Hydr.  )  ,  fignifie  la  même 
chofe  que  baromètre. 

BARRE,  f.  f.  (MVcà.),  pièce  de  bois  ou  de 
for  qu'on  emploie  pour  foulevcr  un  corps ,  ou 
pour  faire  tourner  une  machine.  Voyci  Levier. 

Barre  (JfydmL)  :  on  appelle ainfi  une efpèce 
de  banc  de  f  able  ou  de  gravier  qui  fe  forme  tou- 
jours d'une  manière  plus  ou  moins  fenfible  à 
l'embouchure  d'une  rivière  dans  la  mer,  ou  même 
a  la  jonction  de  deux  rivières. 

Il  eft  démontré  par  la  théorie  &  par  l'expé- 
rience, que  la  pente  des  ri>ières  diminue  à  me- 
sure quelles  §'2pprochcnt  de  la  nier.  Ainfi,  aux 
environs  de  l'embouchure ,  le  courant  devenu  ho- 
rizontal ,  ou  fenliblemcnt  tel ,  s'écoule  par  tous 
les  endroits  qui  lui  en  offrent  la  facilité  4>  il  s'étend 
en  fuperticîe,  &  diminue  en  profondeur.  De-là 
rcfuhe ,  à  la  jonétion  de  la  rivière  avec  la  mer, 
la  formation  d'un  attérifTcmerit  ou  d'une  efpèce 
de  barre,  au-dcfi'ns  de laqvel  le  l'eau  a  peu  de  hauteur. 
Lorlque  la  mer  eft  fujette  au  flux  &  reflux;  dans 
te  tenis  du  flux,  l'eau  de  la  mer  qui  entre  dans 
le  lit  de  la  rivière,  tend  à  transporter  en  amont 
la  terre  qui  forme  la  barre  \  mais  dans  le  iems 
du  rcilux ,  l'eau  de  la  rivière  reprend  fon  cours 
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naturel,  ramène  la  terre ,  &  tend  a  rétablir  les 
chofes  dans  leur  premier  état.  Au  bout  d'un  certain 
teins ,  ces  deux  courants  contraire» ,  en  fe  com- 
battant fans  cette,  font  prendre  au  fond  de  la  ri- 
vière une  forme  permanente ,  &  propre  a  établir 
une  efpèce  d'équilibre  entre  les  effets  réciproques 
qu'ils  produifent.  Dans  la  figure  12  ,  ( 'pl.  Hydrod.) 
qui  eft  un  profil  de  la  rivière  &  delà  mer,  pris 
fuirant  la  longueur  de  la  rivière,  la  courbe  DE  F 
repi déniante  le  fond  de  la  rivière  ABE  D  &  de 
la  mer  CB  E  F;  le  point  E  eft  le  Commet  de  la 
barre .  On  |ieut  cenfidèrer  B  E  comme  un  permis 
par  lequel  paflent  tour-à-tour  les  deux  courans 
dont  nous  venons  de  parler.  Il  prend  la  profondeur 
reqnile  pour  modifier  leurs  forces  &  pour  établir 
entr  elles  la  proportion  convenable.  11  a  pour  élé- 
mens  principaux  de  fes  dimenfions ,  la  quantité 
d'eau  de  la  rivière,  fa  vîtefê  &  l'élévation  de  la 
haute  mer. 

On  croit  ordinairement  que  les  barres  font  for- 
mées par  les  dépôts  des  matières  que  l'eau  ebarie 
avec  elle,  &  qui  tombent  au  fond  de  la  rivière  a 
mefure  que  fon  lit  s'approche  de  l'horizontale  , 
&  que  par  conféquenî  la  vfteûe  du  courant  di- 
minue. Mais,  quand  même  les  eaux  ièroicnf  par- 
faitement pures,  il  fe  formerait  toujours  à  l'em- 
bouchure une  barre  plus  on  moins  fenfible.  Car, 
en  vertu  de  la  force  que  l'eau  a  pour  corroder  le 
fond  ,  elle  tend  à  le  rendre  &  le  rend  en  effet 
à-peu-près  horizontal  dans  le  voinnage  de  l'em- 
bouchure. La  profondeur  de  l'eau  doit  donc,  par 
cette  feule  raifon.  devenir  alors  fort  petite.  Enfuite 
l'action  du  flux  et  reflux  (fi  la  mer  y  eft  fujette), 
la  modifie  ,  l'augmente  ou  la  diminue,  conforr 
mément  aux  loix  de  l'équilibre  dont  nous  avons 
déjà  parié.  Les  dépôts  des  matières  chariées  par 
l'eau  produifent  des  changemens  dans  la  figure  & 
dans  les  dimenfions  de  la  barre;  mais  ils  n  en  font 
pas  la  caufe  primordiale.  Elle  peut  foufrrk  au  fil 
des  variétés  par  les  fables  que  les  vents  rraof- 
portent,  &  qui,  en  formant  à  l'embouchure,  de» 
dunes  ou  des  attériffetnens ,  font  quelquefois  chan- 
ger de  cours  à  l'eau. 

Il  y  a  au-defius  de  Bayonne  une  fhmeufe  banc 
à  l'einfxHichure  delà  rivière  dadour  dans  la  mer. 
Pour  la  détruire  ou  la  diminuer ,  on  a  changé 
plufieurs  fois  lé  cours  de  l'adoar  en  cet  endroit. 
Après  avoir  confirait  en  divers  tans  des  épis  qui 
n  avoienc  eu  que  des  effets  partagera,  on  fe  déter- 
mina en  17*9,  d'après  le  projet  de  M.  de  Tour  os, 
directeur  des  fortifications,  à  enfermer  ladour 
depuis  un  \  illage  appelle  le  Boucan  jufqu'à  la  mer, 
entre  deux  longues  digues  de  maçonnerie  qui  turent 
dès-lors  commencées ,  qui  ne  font  pas  encore 
achevées,  &  qui  doivent  fe  prolonger  à  une  cer- 
taine diuance  dans  la  mer.  La  pâlie  des  vaiffeaux 
fut  dirigée  ouefl  nord-oueft ,  fnivant  b  délibé- 
ration d'un  confeil  compofé  d'officiers  de  la  marine 
&  du  corps  de  Génie.  Les  ouvrages  pour  la  conf- 
tniètion  des  digues  ont  été  fouvent  interrompus, 
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A  repris.  On  eft  parvenu  à  procurer  7  à  8  pieds 
de  hauteur  d'eau  au- deftus  de  la  barre  en  bafte 
mer. 

Comme  la  mer  monte  de  11  à  12  pieds  ,  la 
hauteur  de  l'eau  eft  d'environ  r  8  pieds  en  haute 
mer.  Si  cette  profondeur  étoit  bien  franche,  elle 
feroit  fufHtante  pour  l'entrée  d'aflez  grands  vaif- 
feaux  -,  mais  à  caufe  de  l'agitation  de»  vagues ,  il 
fiur  en  rabattre  3  ou  4  pieds  ;  &  de  plus ,  comme 
on  ne  doit  pas  attendre  le  moment  précis  de  ia 
haute  mer  pour  entrer  en  rivière»  il  faut  encore 
retrancher  environ  z  pieds  de  la  haureur.  Ainfi , 
pour  l'ordinaire,  on  ne  doit  guéres  compter  en 
haute  mer  qu'environ  li  pieds  de  profondeur  d'eau 
pour  l'entrée  des  v  ai  fléaux,  profondeur  qui  n'eft 
pas  fiiffifanre  &  qu'on  travaille  à  augmenter.  11  eft 
certain  que  le  meilleur  mo)en  d'y  parvenir,  eft 
de  refferrer  l'adour  entre  deux  digues,  dont  la 
dtreclion  &  la  hauteur  aient  d'ailleurs  ,  autant 
qu'il  eft  poflîble,  l'avantage  de  faciliter  l'entrée 
les  vaineaux  &  d'empêcher  le»  enfabtanens  occa- 
flonnés  par  les  ventJ.  £n  diminuant  ainfi  la  largeur 
de  l'adour  &  en  prolongeant  les  digues  un  peu 
avant  dans  la  mer ,  on  augmente  fa  vîtefle  de  ia 
rivière-,  elle  combat  avec  plus  d'avantage  le  courant 
contraire  de  la  mer  i  le  fond  prend  la  forme  D  He, 
&  le  Commet  de  la  barre  eft  porté  en  *  ,  point 
auquel  répond  une  profondeur  Ce  plus  grande 
que  B  E.  Je  dis  que  le  fommet  de  la  ban-e  eft 
en  e  ;  car  il  faut  remarquer  qu'en  la  détnrifant 
dans  un  endroit,  on  l'a  fait  renaître,  au  bout  d'un 
certain  tons,  en  un  antre,  .&  que  jamais  on  ne 
parviendra  à  l'anéantir  totalement.  En  effet ,  les 
mêmes  caufes  qui  produiraient  la  barre  avant  1  exis- 
tence des  digues,  doivent  évidemment  en  produire 
une  autre  après  leur  conftruclion.  Mais,  comme 
elle  fera  portée  plus  avant  dans  la  nier  ,  elle 
pourra  laifler  au -deftus  d'elle,  pendant  un  long 
intervalle  de  rems ,  la  hauteur  d'eau  dont  on  a 
befoin.  11  conviendra  de  diminuer,  le  plus  qu'il 
eft  poflîble  ,  l'cfpace  compris  entre  les  digues , 
relativement  au  volume  d'eau  de  la  rivière,  &. 
fans  qu'il  en  réfulte  aucune  gêne  pour  la  naviga- 
tion \  de  ne  leur  pas  frire  faire  de»  coudes,  car 
ces  coudes  font  très-nuiûhles  au  mouvement  de 
l'eau,  &  ils  occafionnent  pour  l'ordinaire  des  atté- 
rinemens  ou  des  enfablemcni  dans  leurs  environs. 
Il  faudroit  de  plus  qu'en  défendant  vers  la  mer, 
la  largeur  du  canal  diminuât,  afin  que  dans  le  rems 
du  reflux ,  le  courant  de  la  m  1ère  reflerréc  de 
plus  en  plus,  augmentât  de  plus  en  plus  de  1  trèfle 
&  de  profondeur,  &  qu'au  contraire  dans  le  tems 
du  flux,  la  vlteite  delà  mer,  entre  les  digues,  di- 
minuât de  plus  en  plus  par  1  elargiflcment  du  canal 
Je  crois  que,  par  tous  ces  moyens,  on  Ce  p  ocu- 
reroit  une  navigation  commode  &  sûre  -1  .-deftus 
de  la  barre.  MàL  une  précaution  eftcntielle  dm* 
la  co-^ruéli.  ..  des  ouvrages,  cil  de  les  meuer  de 
f«o". .  d'.'i.ii.ii.  i»nc  efp&e  d'équilibre  entre 
■>■:■  .  .   ;;iA/j:J..'te5.  Famé  d'oblerver  cet 
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j  équilibre,  les  ouvrages  qu'on  frit  d'un  côté1  de  la 
rivière  jettent  l'eau  vers  le  côté  oppofé ,  y  occa- 
fionnent des  gorges  &  des  artérifltmens.  Ces  dom- 
mages ,  qu'il  faut  réparer,  augmentent  la  dépenfe 
&  mettent  dans  l'achèvement  des  digues  une  lenteur 
très  -préjudiciable. 

I-es  mêmes  remarques  s'appliquent,  proportion 
gardée ,  à  l'embouchure  de  deux  rivières  qui  font 
fujettes  â  croître  &  à  décroître  en  des  tems  dîfférens , 
comme  cela  eft  aflez  ordinaire.  Il  fe  forme  à  leur 
embouchure  une  efpécc  de  flux  &  reflux  qui  pro- 
duit àrpeu-pres  les  mêmes  effets  que  celui  de  la 
mer. 

Le  mot  de  ban-e  Ce  prend  encore  quelquefois 
pour  figniher  cette  cfpéce  de  remous  auquel  les 
rivières  qui  fe  jettent  dans  la  mer  font  fujettes 
pendant  que  la  mer  monte.  Tel  eft,  par  exemple , 
le  remous  qui  fe  fait  fur  la  feine ,  pendant  b  durée 
du  flux,  depuis  l'embouchure  de  cette  rivière  à 
Honneur,  jufoues  au  pont  de  l'arche  a  plufieur, 
lieues'  au-deflus  de  Rouen.  On  voit  l'eau  de  l.i 
mer  remonter  avec  rapidité  &  glifler  fur  celles  de 
la  feine,  âvpeu-près  comme  elle  feroit  fur  un  terrein 
uni,  fur-tout  dans  le  voiflnage  de  l'embouchure 
&  dans  les  endroits  où  le  lit  de  ta  rivière  cftreflerré. 
On  obferve  la  même  choie ,  proportion  gardée , 
à  l'embouchure  de  deux  rivières  qui  fe  jettent  l'une 
dans  l'autre  i  quand  l'une  de  ces  rivières  croît  fan* 
que  l'autre  croifle  en  même  tems  ou  en  même 
proportion.  (  X.  B.  ) 

Barres ,  (jeu)  eft  le  nom  que  les  jeunes 
.gens  donnent  à  un  jeu  qui  confifle  à  lé  féparer  en 
deux,  troupes ,  k  venir  fe  pro\oquer  réciproque- 
ment, â  courir  les  uns  contre  les  autres  entre  des 
limites  marquées;  en  forte  que  Ci  quelqu'un  de  l'un 
ou  de  l'autre  parti  eft  pris  par  fc*  adverfatres,  il 
demeure  prifonnier  jufqu'à  ce  que  quelqu'un  de 
fon  parti  le  délivre  en  l'emmenant  malgré  les 
pourluites  du  parti  contraire.  (  C  ) 

BARBJLLET ,  f.  m.  (  Hydraulique)  eft  un  corps 
de  bois  arrondi  en-dedans  &  en- dehors,  avec  un 
clapet  pofé  fur  le  défais.  Ce  corps  loge  dans  une 
pompe  à  bras  qui  n'a  point  de  corps  de  pompe, 
«  fert  de  fond  au  jeu  de  pifton ,  qui  fait  lever 
le  clapet  du  barillet,  &  enluire  le  fait  refermer; 
&  au  moyen  de  la  titane  dont  il  eft  garni ,  l'eau 
ne  peur  retomber  dans  le  puits  quand  la  foupape 
eft  fermée. 

On  appelle  encore  quelquefois  barillet ,  le  pifton 
d'une  pompe  à  bras  qui  n'a  point  de  corps  de 
pompe,  mais  qui  joue  dans  un  tuyau  de  pfoiîib, 
&  qui  tire  l'eau  par  afpiration  d'un  puits  ou  d'une 
citerne. 

Ces  fortes  de  barillet»  font  attachés  a  une  anfe 
de  fer,  fui  pendue  à  une  verge  auflî  de  fer  \  &  ils 
ont  for  le  demis  un  clapet  qui  s'ouvre  &  fe  ténue 
à  chaque  coup  de  pifton.  Voyei  Pompe,  Pi$tow  , 
Clapet. 
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BAS  DU  CIEL,  on  donne  quelquefois  ce  nom 
à  la  partie  inférieure  du  méridien. 

BASCULE,  f.  f.  (  Mécanique.  )  efl  une  pièce 
de  bois  qui  monte ,  defeend,  le  haufle  &  fe  baiflè 
par  le  moyen  d'un  cfïïcu  qui  la  traverfe  dans  fa 
longueur  pour  être  plus  ou  moins  en  équilibre. 
Ce  peur  être  encore  le  contre -poids  d'un  pont 
letis  ou  d'un  moulin  à  vent,  pour  en  abattre  le 
/rein  :  clic  a  Ton  axe  ou  oeil  par  où  paiTe  un 
foulon  qui  la  foutient  fur  un  bîtti  de  charpente. 
En  général,  bafcule  efl  proprement  un  levier  de 
la  première  efpccc,  où  le  point  d'appui  fe  trouve 
entre  la  puifTancc  &  la  réftflancc.  (ÏL  ) 

BASE.  La  bafe  d'une  figure,  en  Géométrie  t  efl 
proprement ,  &  en  général ,  la  plus  baffe  partie  de 
l'on  circuit.  Voye\  Figure. 

La  bafe ,  dans  ce  fens ,  cfl  oppoféc  au  fommet , 
conunc  a  la  partie  la  plus  élevée. 

On  appelle  bafe  d'un  triangle  un  coté  quelconque 
de  cette  figure,  quoiqu'à  proprement  parier,  le 
mot  bafe  convienne  au  côté  le  plus  lias,  fur  le- 
quel le  triangle  efl  conunc  appuyé  :  alnfi ,  la  ligne 
A  H  cfl  la  bafe  du  triangle  A  B  C  (  planch.  Gebm. 
fie.  xi  ) ,  quoiqu'on  d'autres  occaflons  les  lignes 
A  C  on  B  C  en  puiflent  être  la  bafe.  Dans  un 
triangle  rectangle ,  la  bafe  cil  ordinairement  le  côté 
oppofe  a  l'angle  droit,  c'efl-a-dire ,  Vhypothe'nufc. 
Voy.  IlvPOTtiRNUsc  La  bafe  d'un  triangle  ifof- 
cèle  cfl  de  même  le  côté  inégal  aux  deux  autres. 
La  bafe  d'un  folide  cfl  la  furface  intérieure,  ou 
celle  fur  laquelle  toute  la  figure  efl  appuyée  ,  ou, 
peut  être  cenfée  appuyée.  Voy.  Solide. 

La  bafe  d'une  feelion  conique  cfl  une  ligne  droite 
qui  fe  forme  dans  l'hyperbole  &  la  parabole  par  la 
commune  fection  du  plan  coupant  &  de  la  bafe  du 
conc.  Voy.  Cone  &  Conique. 

Base.  (Ajbottomie,)  cfl  une  diflance  de  deux 
ou  trois  lieues  que  l'on  mefure  avec  la  plus  grande 
exactitude  entre  deux  clochm,  ou  autres  termes 
lixc  pour  établir  les  triangles  qui  fervent  a  mefurar 
l 'étendue  d'un  degré ,  &  par  conféquent  la  gran- 
deur de  la  terre.  La  plus  célèbre  bafe  aflronomique 
cfl  celle  de  5717  toiles,  mefuréc  entre  les  centres 
des  deux  pyramides  de  Ville-Juive  &  de  Juvify, 
fur  le  chemin  de  Paris  à  Fontainebleau.  Celte  bafe 
a  été  mefuréc  plulîcurs  fois ,  comme  on  le  voit 
dans  le  livre  de  la  Méridienne  vérifiée  »  &  dans  les 
Mémoires  de  t  académie  royale  dtsfcieaees  de  Paris 
*7ï(4tpag.  itf/.On  a  mefurédes  bafe»  fcinblafalcs 
dans  tous  les  pays  où  l'on  a  voulu  avoir  la  lon- 
gueur d'un  degré.  Voye\  Degré:  0  Fiourb  de 
la  Terre.  (D.L.)  • 

Les  agronomes  mefurent  auflî  des  bafe*  pour 
avoir  la  valeur  des  parties  de  leurs  micromètres. 
(P.  t.) 

BASJLISl'US,  (  Aflroivomie.)  en  grec  t 


BAS 

nom  de  la  belle  étoile  qui  cfl  au  cœur  du  lion ,  ap- 
pelée auffi  regulus ,  Relia  regia ,  en  arabe  kalbelcccd. 
(D.L.) 

BASSETTE,  f.  f.  forte  de  jeu  de  carte  qui  a 
été  autrefois  fort  à  la  mode  en  France  -y  mais  il  a 
été  défendu  depuis ,  &  il  n'eft  plus  en  ulage  au- 
jourd'hui. En  voici  les  principales  règles. 

A  ce  jeu ,  comme  à  celui  du  pharaon  (  voyc\ 
Pharaon  ),  le  banquier  tient  un  jeu  entier  com- 
pote de  51  cartes.  Il  les  mêle,  &  chacun  des  autres 
joueurs  qu'on  nomme  pontes ,  met  une  certaine 
(bnunc  fur  une  carte  prie  à  volonté.  Le  banquier 
retourne  enfiùte  le  jeu ,  mettant  le  demis  deflous; 
en  forte  qu'il  voit  la  carte  de  défions  :  enfuira  il 
tire  toutes  ces  cartes  deux  à  deux  jiifqu'à  la  fin 
du  jeu. 

Dans  chaque  couple  ou  taille  de  cartes,  la  pre- 
mière efl  pour  le  banquier ,  la  féconde  pour  le 
ponte;  c*eft-a-dire,  que  fi  le  ponte  a  mis,  pair 
exemple  ?  fur  un  roi ,  &  que  la  première  cane 
d'une  paire  foît  un  roi ,  le  banquier  gagne  rout 
ce  que  le  ponte  a  mis  d'argent  fur  fon  roi  :  mais 
fi  le  roi  vient  à  la  féconde  carre,  le  ponre  ga^ne, 
&  le  banquier  cfl  obligé  de  donner  au  ponte  au- 
tant d'argent  que  le  ponte  en  a  mis  fur  fa  carte. 

La  première  carte ,  celle  que  le  banquier  voit 
en  retournant  le  jeu,  efl  pour  le  banquier, comme 
on  vient  de  le  dire  :  mais  il  ce  prend  pas  alors 
tout  l'argent  du  ponte,  il  n'en  prend  que  les 
Cela  s'appelle  facer. 

La  dernière  carte, qui  devroit  être  pour  le  ponte, 
efl  nulle. 

Quand  le  ponte  veut  prendre  une  carte  dans  le 
cours  du  jeu ,  il  faut  que  le  banquier  baifTe  le  jeu , 
en  forte  qu'on  voie  la  première  carte  à  découvert; 
alors  fi  le  ponte  prend  une  carte  (  qui  doit  être 
différente  oc  cette  première  ) ,  la  première  carte 
que  tirera  le  banquier  fera  nulle  pour  ce  ponte  -, 
n  elle  vient-  la  féconde  >  elle  fera  tacéc  pour  le 
banquier;  fi  elle  vient  dans  la  fuite,  elle  fera  en 
pur  gain  ou  en.  pure  perte  pour  le  banquier , 
lélon  qu'elle  fera  la  première  ou  la  féconde  d'une 
taille, 

M.  Sauveur  a  donné  dans  le  .Tournai  ie%  Savant 
1 6J9 1  fix  tables ,  par  lefqucl  les  on  peut  voir  l'avan- 
tage du  banquier  à  ce  jeu.  M.  Jacques  BcmonUi  a 
donné  dans  fon  An  conjcSandi  l'analyle  de  CCS  ta- 
bles, qu'il  prouve  n'être  pas  entièrement  exactes. 
M.  de  Montmort,  dans  fon  fffai  d'analyfc  fur  Us 
jeujc  de  hafard ,  a  auffi  calculé  l'avantage  du  ban- 
quicr  à  ce  jeu.  On  peut  donc  s'inftruire  à  fond 
fur  cette  matière  dans  les  ouvrages  que  nous  ve-» 
nons  de  citer  :  mais ,  pour  donner  là-deflus  quel- 
que teinture  à  nos  lecteurs,  nous  allons  calcules; 
t  davantage  du  banquier  dans  un  cas  fort  Ample. 

Suppofons  que  le  banquier  ait  fix  carres  dans 
les  mains ,  &  que  le  ponte  en  prenne  une  qui  foit 
une  Ibis  dans  ces  fix  canes,  ceft-à-dire,  dans  les 
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eîhq  cartes  couvertes  :  on  demande  quel  ert  l'avan- 
tage du  banquier. 

Il  eft  vifiblc  (  voye\  Alterxatiov  &  Com- 
binaison) que  les  cinq  cartes  étant  délignécs  par 
«j  b ,  c,  i ,  t ,  peuvent  être  combinées  en  110 
façons  différentes ,  cefl-à-dire ,  en  5  fois  24  fa- 
çons. Imaginons  donc  que  ces  1 10  arrangemens 
ioient  ranges  fur  cinq*  colonnes  de  24  chacune , 
de  manière  que  dans  la  première  de  ces  colonnes 
a  fe  «onve  à  la  première  place ,  que  dans  la  fé- 
conde ce  foir  b  qui  occupe  la  première  place,  e 
dans  la  troifiénie  ,  &e. 

Suppofons  que  a  foit  la  carte  du  ponte ,  la  co- 
lonne où  la  lettre  a  occupe. la  première  place,  cft 
nulle  pour  te  banquier  &  pour  les  pontes. 

Dans  chacune  ries  quatre  autres  colonnes  ,  la 
lettre  a  fe  trouve  fix  rois  a  la  féconde  place,  fix 
fois  à  la  rroifième,  fix  fois  à  la  quatrième)  &  fût 
fois  à  la  cinquième,  c'eft-a-dire,  qu'en  fuppofant 
A  la  mile  du  ponte,  il  y  a  24  arrangemens  qui 

font  gagner  ~  au  banquier,  14  qui  le  font  perdre, 

c'dt-à-dire,  qui  lui  donnent  —  A>  14  qui  le  font 
gagner ,  c'eft-a-d  ire ,  qui  lui  donnent  A,  &  14  enfin 
qui' font  nuls.  Cela  s'enfuit  des  règles  du  jeu  expli- 
quées plus  haut. 

Or,  pour  avoir  l'avantage  d'un  joueur  dans  un 
jeu  quelconque ,  il  faut  ,1."  prendre  toutes  les  corn- 
binaifons  qui  peuvent  le  faire  gagner  ou  perdre , 
ou  oui  font  nulles,  &  dont  Je  nombre  cil  ici  120. 
2.*  11  faut  multiplier  ce  qu'il  doit  gagner  (  en 
regardant  les  pertes  comme  des  gains  négatifs  ) 
par  le  nombre  des  cas  qui  le  lui  feront  gagner  -, 
ajouter  enfemble  ces  produits ,  &  divifer  le  tout 
par  le  nombre  total  des  comlnnailbns.  Voy.  Jeu  , 
Paju.  Donc  l'avantage  du  banquier  cA  ici, 

nWA+t+X—A  +  uXA  . 

c*eft-à-dire  que,  h'  le  ponte  a  mis,  par  exem- 
ple, un  écu  fur  fa  carte,  l'avantage  du  banquier 
eft  de  ^  d'ècu  ou  de  huit  fols. 

M.  de  Montmort  calcule  un  peu  différemment 
l'avantage  du  banquier  ;  mais  fon  calcul,  quoique 

1>lu$  long  que  le  précédent ,  revient  au  même  dans 
c  fond.  11  remarque  que  la  mife  du  banquier  étant 
égale  a  celle  du  ponte,  l'argent  total  qui  eft  fur 
.  le  jeu  avant  que  le  fort  en  ait  décidé ,  cft  1  A  .- 
dans  les  cas  nuls ,  le  banquier  ne  fait  que  retirer 
fon  enjeu  &  le  ponte  le.  fien  *,  ainfi  le  banquier 
gagne  A  :  dans  te  cas  où  il  perd,  fon  gain  cft  o; 
dans  les  cas  faces  ,  il  retire  A  -f-  f  A  :  dans  les 
cas  qui  iont  pur  gain,  il  retire  2  /f;  ainfi,  te  fort 
total  du  banquier,  ou  ce  qu'il  peut  cfpérer  de  re- 
tirer de  la  fomme  2  A ,  eft 

24X^-f  MXf  *  +  HXcvf+HX^-r-HX^ 
120 

==  A  4-  tî  A  ;  &  comme  il  a  mis  au  \txnA ,  il  s'en- 
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fuit  que  ^  A  cft  ce  qu'il  peut  cfpérer  de  gagner, 
ou  fon  avantage. 

M.  de  Montmort  examine  enfuîte  l'avantage  du 
banquier  lorfque  la  carte  du  ponte  fc  trouve  deux  , 
ou  trois,  ou  quatre  fois,  av.  dans  les  cartes  qu'il 
tient  ;  mais  c'eft  un  détail  qu'il  faut  voir  dans  fon 
livre  même.  Cette  matière  cft  auifi  traitée  avec 
beaucoup  d'exactitude  dans  l'ouvrage  de  M.  Ber- 
noulli  que  nous  avons  cite. 

A  ce  jeu ,  dit  M.  de  Montmort ,  comme  à  celui 
du  pharaon ,  le  plus  grand  avantage  du  banquier 
cft  quand  le  ponte  prend  une  carte  qui  n'a  point 
pafte,  &  fon  moindre  avantage  quand  le  ponte 
en  prend  une  qui  a  parte  deux  fois.  Voy.  Pha- 
Jlaon.  Son  avantage  cft  auffi  plus  grand  lorfquc 
la  carte  du  ponte  a  paffé  trois  fois,  que  lorfqu'elte 
a  paffé  feulement  une  fois. 

M.  de  Montmort  trouve  encore  que  l'avantage 
du  banquier,  à  ce  jeu,  eft  moindre  qu'au  pksbwtni 
il  ajoute  que  fi  les  cartes  facées  ne  payoient  que 
la  moitié  de  la  mife  du  ponre,  alors  l'avantage  du 
banquier  feroit  fort  peu  coofidérable  j  &  il  dit 
avoir  trouvé  que  le  banquier  auroit  du  défavan- 
tage ,  li  les  cartes  facées  ne  payoient  que  le  tiers.  (O) 

BASSIN ,  f.  m.  {  Hydre d.  )  On  appelle  ainfi  en 
général  un  vafe  defliné  a  recevoir  de  l'eau  ou  une 
liqueur  quelconque  *,  mais  on  dciîgne  plus  parti- 
culièrement par  ce  mot  affecte  au  même  triage , 
une  caiff'-  ue  pierre,  de  bois ,  de  plomb ,  de  tôle, 
ou  cfpace  creufé  dans  la  terre  &  revetu  de 
maçonnerie  ou  de  gazon. 

Les  bajfùu  des  fontaines  font  ordinairement  for- 
més en  pierre  ou  en  marbre,  enrichis  de  fculp- 
rures,  &  placés  a  une  certaine  hauteur  au-deflus 
du  fol  d'un  édifice  ou  d'une  place  publique. 

Bajfin  de  décharge  fc  dit  d'une  pièce  d'eau  où 
ré  rendent  les  eaux  des  fontaines  d'un  jatdin  ou 
d'un  édifice. 

Bajjin  on  point  de  partage  ,  btiffin  de  dijlribu- 
don,  le  dit  d'un  haffin  placé,  dans  un  canal  arti- 
ficiel ,  à  l'endroit  le  plus  élevé  :  c'ifi  -  là  que  fe 
rendent  les  eaux  qui  doivent  alimenter  te  canal. 
Ainfi jpar  exemple,  dans  le  canal  de  Languedoc, 
le  bajjtn  ou  le  point  de  partage  eft  placé  enire 
Toulonfe  &  Bézicrs  ?  &  «liftant  de  . . .  licites  de 
la  premiète  de  ces  villes ,  &  de  . . .  lieues  de  la 
féconde. 

Voye{ ,  pour  la  conftniclion  &  pour  une  plus 
grande  nomenclature,  le  Pidiowiaire  d'Architec- 
te; r. 

Bassin  (  Optique  ).  Les  miroitiers-lunettiers  fe 
fervent  de  divers  bnjjins  de  cuivre,  de  fer  ou  de 
métal  compote,  les  uns  grands,  les  autres  plus 
petits,  ceux-ci  plus  profonds,  ceux-là  moins, 
fnivant  le  foyer  des  verres  qu'ils  veulent  tra- 
vailler. 

C'eft  dans  ces  bajjins  que  fe  font  les  verres 
convexes.  Les  fphères,  qu'on  nomme  aurrement 
des  boules ,  fervent  pour  les  verres  concaves  ;  & 
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le  rondeau ,  pour  les  verres  dont  la  fnperncie  doit 
être  plane  &  unie 
t  On  travaille  les  verres  au  baflbi  de  deux  ma- 
rières  :  pour  l'une  l'on  attache  le  bajjin  a  l'arbre 
d'un  tour,  fit  Ton  y  nfe  la  p«ce  qui  tient  avec 
du  ciment  a  une  molette  de  Dois ,  en  la  préfen- 
lant  &  la  fenanr  ferme  de  la  main  droite  dans  la 
cavité  du  bajjin ,  tandis  qu'on  lui  donne  avec  le 
pied  un  mouvement  convenable;  pour  l'antre,  on 
affermit  le  bajjùi  fur  un  billot  ou  fur  un  établi , 
n'y  ayant  que  la  molette  garnie  de  fon  verre  qui 
foit  mobile  Les  bajfî/u  pour  le  tour  font  petits , 
&  ne  palfent  guères  foc  à  fept  pouces  de  diamètre: 
les  autres  font  très-grands ,  &  ont  plus  de  deux 
pieds  de  diamètre. 

Pour  dégrofCr  les  verres  qu'on  travaille  au 
bajjin  ,  on  Te  fert  des  grés  de  gros  ànéri  \  on  les 
adoucit  avec  les  mêmes  matières ,  mais  plus  fines 
&  tamifées  :  le  tripoli  &  la  potée  fervent  à  les 
polir  :  enfin  on  en  achève  le  poliment  au  papier, 
c'ert-à-dirc,  fur  un  papier  qu'on  colle  au  fond  du 
baJJSru  Quelques -  uns  appellent  ces  bsjfins  des 
moules ,  mais  improprement. 

La  matière  la  plus  convenable  pour  faire  ces 
b.ij}îns ,  eft  le  fer  &  le  laiton ,  l'un  &  l'autre  le 
plus  doux  qu'on  puilie  trouver  car  comme  ils 
doivent  être  formés  fur  le  tour,  la  matière  en 
doit  être  mutable  &  dpuce,  mais  pourtant  allez 
f.Ttne  pour  bien  retenir  fa  forme  dans  le  travail 
des  verres.  Ces  deux  fortes  de  matières  font  ex» 
cellentes  &  préférables  A  toutes  les  autres  ■■,  le  fer 
néanmoins  eft  fu jet  à  la  rouille  ,  &  le  laiton  on 
cuivre  jaune  a  fe  piquer  &  verdir  par  les  liqueurs 
âcres  &  falèes  î  c*eft  pourquoi  ces  deux  matières 
demandent  que  les  infbrumens  qui  en'  font  faits 
foient  proprement  tenus,  bien  nettoyés  &  effuyés 
après  qu'on  s'en  eft  fervt.  L'étain  pur  &  fans  al- 
liage en  moins  propre  pour  le  premier  travail  de 
verre  qui  eft  le  plus  rude ,  à  caufe  que  fa  forme 
s'altère  aiieinent  :  on  peut  cependant  l'employer 
utilement  après  l'avoir  allié  avec  la  moitié  d'étain 
de  glace.  Le  métal  allié,  qu'on  ne  peut  former  au 
tour  à  caufe  de  fa  trop  grande  dureté,  comme 
celui  des  cloches  qui  eft  compolc  d'étain  &  de 
cuivre ,  ne  vaut  rien  pour  le;  formes  dont  nous 
parlons. 

On  peut  pré|Kircr  ces  deux  matières  à  recevoir 
la  forme  de  deux  manières ,  fui  van  t  qu'elles  font 
malléables  ou  fufibles  :  elles  demandent  toutes 
deux  des  modèles  fur  IcfqueU  elles  puiffcnt  être 
formées,  au  moins  groffierement  d'abord,  pour 
qu'on  put  rte  enfuire  les  perfectionner  au  tour.  La 
matière  malléable  demande  pour  modèle  des  arcs 
de  cercle,  faits  de  matière  foJidc  fur  les  diamètre; 
des  fphéres  desquelles  on  les  veut  former.  Celle 
qui  efl  fufiblc  demande  des  modèles  entiers  de 
matière»  aifées  à  former  au  tour,  comme  de  bois, 
d'étain,  &c.  pour  en  tirer  des  moules  dans  lef- 
qucls  on  puilie  la  jetter,  pour  lui  donner  la  forme 
|a  plus  approchante  de  celle  qu'on  délire;  car  il 
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eft  enfbitc  fort  aifé  de  la  rendre  régulière  &  de 
la  perfectionner  au  tour. 

Quoiqu'on  puiffe  forger  le»  formes  de  laiton 
ou  cuivre  jaune  à  froid  au  marteau ,  je  confeille 
cependant  de  les  mouler'  en  fonte,  &  de  leur 
donner  même  une  épaiffeur  convenable  a  la  gran- 
deur de^  la  fphère  dont  ou  veut  lc,i  former  ,'anfli 
bien  qu'à  la  largeur  de  la  fuperficie  qu'on  veut 
leur  donner  :  premièrement ,  à  caufe  quêtant  for- 
gées &  écrouées  à  froid ,  elles  feroSent  aifement 
rertoit  fur  leur  largeur,  &  qu'elles  altéi 
par  ce  moyen  leur  forme  dans  l'agitation  du  tra- 
vail ;  en  fécond  lieu,. pour  empêcher,  par  cette 
épaiffeur  convenable,  que  ce  métal ,  s'éthauffanf 
fur  le  tour ,  ne  fe  roidifle  contre  l'outil ,  comme 
il  fait  pour  fonbriaire,  fe  rejettant  dehors  arec 
violence  jufqu'à  s'applanir,  ou  même  devenir  con- 
vexe de  concave  qu il  étoit,  s'il  n'a  pas  une  épaif- 
feur  fuffifante  pouf  réïiftcr  a  fon  effort. 

Pour  faire  les  modèles  qui  doivent .  fervir  à 
faire  les  moules  de  ces  platines,  on  ne  fauroit 
employer  de  meilleure  matière  que  l'étain,  a  caufe 
qu'on  peut  le  fondre  avec  peu  de  feu,  &  le  tour- 
ner nettement  fans  altérer  fa  forme.  Le  bois  néan- 
moins qui  eft  plein,  comme  le  poirier  ou  le  chêne, 
qui  eft  gras  &  moins  liant, étant  bien  fec,  y  peut 
fervir  allez  commodément  :  pour  l'empêcher  mètre 
de  s'envoler,  *&  de  fe  déjette*  à  l'humidité  de  la 
terre  ou  du  fable  qui  ferrent  à  les  mouler  t  auffi- 
bien  que  dans  les  chaogemens  de  teins,  il  con- 
vient de  l'enduire  &  imbiber  d'huile  de  noix ,  do 
lin ,  ou  d'olive  au  défaut  de  ces  deux  premières, 
laiflant  doucement  fécher  ces  modèles  d'eux- 
mêmes  dans  un  lieu  tempéré  Si  hors  du  grand 
air. 

La  meilleure  manière  de  mouler  ces  modèles 
eft  celle  où  l'on1  emploie  le  fable.  Tout  cuivre 
n'eft  pas  propre  pour  faire  ces  formes  \  on  doit 
choinr  celui  qui  eft  jaune  &  qu'on  nomme  laiton 
doux.  On  peutaufu  fe  fervir  d'étain  pur  d'Angleterre, 
ou  de  celui  d'Allemagne,  allié  avec  moitié  d'étain 
de  glace.  Le  fer  doux  eft  auftî  fort  propre  pour 
faire  les  bajjins  à  travailler  les  verres, 

M.  Gouftier  a  trouvé  une  méthode  de  donner 
aux  lajjins  &  aux  moules  dans  lefquels  il  fond 
les  miroirs  de  télefeope ,  telle  courbure  qu'il 
peut  fouhaiter ,  foit  parobolique,  elliptique,  hy- 
perbolique ,  ou  autre  dont  l'équation  eft  donnée. 
Cette  méthode  fera  expliquée  dans  un  ouvrage 
particulier  qu'il  doit  donner  au  public ,  fur  l'art 
de  faire  de  grands  téldcopes  de  réflexion  ,  d'en 
mouler  les  miroirs ,  de  manière  qu'ils  fbrtent  dq 
moule  preique  tout  achevé-..  Voyc{  LuNii'n  rs. 

BASSINET,  f.  m.  en  Hydraulique ,  eft  un  petit 
retranchement  cintré  que  l'on  ménage  fur  les  bords 
intérieurs  d'une  cuvette ,  pour  y  faire  entrer  la 
quantité  d'eau  diftribuée  aux  particuliers  par  une 
ou  pluficurs  anges  de  dtffèrcm  diamètres  -,  ce  qui 
s'appelle  jauger. 

On  appelle 
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On  appelle  encore  de  ce  nom  un  bajjin  trop 
petit  pour  le  Heu.  (  K  ) 

BASSINS  ,  nom  des  deux  principales  étoiles 
de  la  balance ,  bajjin  auftral  &  baftn  boréal. 

BAT 

BATADEUR  ,  f.  m.  au  jeu  de  Revertier,  font 
les  dames  qui  font  furcafe  fur  la  môme  flèche  ou 
il  y  en  a  dc«  d'accouplées.  Elles  fortf  nommées 
batadeur,  parce  qu'elles  fervent  à  battre  les  dames 
découvertes,  fans  qu'on  foit  obligé  à  fc  découvrir 
foi-méme. 

BATARDE  AU,  f.  m,  terme  de  rivière  &  de 
mer:  c'eft  une  efpêcc  de  digue  faite  d  un  double 
rang  de  pieux  joints  par  des  planches,  &  dont 
l'intervalle  eit  rempli  de  terre j  on  s'en  fert  pour 
détourner  l'eau  d'une  rivière. 

On  donne  aulfi  le  nom  de  batardeau  à  une 
efpéce  d'écbafaud  fait  de  quelque»  planches  qu  on 
élève  fur  le  bord  d'un  vaiffeao  pour  empêcher 
l'eau  d'entrer  fur  le  pont,  lorfquon  couche  le 
vaiiTeau  fur  le  côté  pour  le  radouber.  (  Z  ) 

BATEN-KAITOS ,  nom  de  l'étoile  ?  de  la 
baleine  ,  la  plus  fcptcntrionale  des  trois  étoiles  qui 
font  fur  le  milieu  du  corps. 

BATON  DE  JACOB.  On  donne  quelque- 
fois ce  nom  aux  trois  étoiles  du  baudrier  d'Orion, 
qui  font  en  ligne  droite ,  fis-  3  des  planches  <?  Agro- 
nome. 

Bâton-  d'arpenteur.  Voye\  Equerre  d'ar- 
penteur, infiniment  dont  on  fe  fert  en  mer  pour 
mefurer  la  hauteur  des  affres  :  on  l'appelle  autre- 
ment arbalète  y  arbalefiriile.  Voye\  Arbalète. 

BATONNET  ,  jeu  d'enfant  :  H  fe  joue  avec 
deux  bâtons, l'un  long,  aflez  gros,  rond,  &  long 
d'une  aulne  ou  environ-,  l'autre  plus  petit,  rond , 
aiguifé  par  les  deux  bouts,  &  long  de  quatre  à 
cinq  pouces.  On  tient  a  la  main  le  gros  bâton  -, 
on  frappe  "fur  une  des  extrémités  pointues  du  petit 
qu'on  appelle  bâtonnet;  le  bâton  s  élevé  en  lair-, 
&  l'adrefle  du  jeu  confiAe  à  le  frapper  randis 
qu'il  eft  en  l'air,  &  à  l'envoyer  bien  loin.  Si  on 
ne  l'atteint  pas ,  ou  fi  on  ne  renvoie  pas  ,  en 
l'atteignant ,  à  une  certaine  diflaoce ,  on  cède  le 
tétoanet  a  fon  adversaire,  &  I  on  fe  fuccède  ainf» 
alternativement. 

BATTRE  une  dame  au  jeu  dit  revertier:  c'eft 
mettre  une  dame  fur  la  même  flèche  on  étoit  placée 
celle  de  fon  adverfaire.  Quand  toutes  les  dames  . 
font  battue  t  hors  du  jeu ,  on  ne  peut  plus  jouer, 
a  moins  qu'on  ne  les  ait  toutes  rentrées. 

*  Battre  au  triSrac  :  c'eft  en  comptant  de 
la  droite  à  la  gauche  les  points  amenés  par 
les  dés ,  tomber  de  la  flèche  la  plus  voifine  d'une 
/es  dames,  fur  une  flèche  de  fon  adverfaire  où  il 
n'y  ait  qu  une  dame  \  cette  dame  découverte  cft 

Mathématiques.  Tome  I ,  l.tre  Partie. 
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battue ,  fi  le  dernier  point  d'un  des  dé";  ou  de  tous 
les  deux  tombe  fur  elle. 

On  peut  battre  de  trois  façons  \  d'un  dé,  .de 
l'autre,  &.  des  deux  enfemble. 

On  bat  par  doublets  ,  lorfquon  a  amené  le 
même  point  des  deux  dis,  comme  doux  quatre, 
deux  cinq,  Oc, 

On  bat  k  faux ,  lorfqu'en  comptant  les  point* 
amenés  par  les  deux  dés,  le  dernier  point  de  l'un 
&  de  lautre  des  dés  tombe  fur  une  flèche  de 
I'advcrfaire  couverte  de  deux  dames. 

On  gagne  fur  une  dame  battue  Amplement  Se 
d'une  nçon,  dans  le  grand  jan,  deux  points*,  de 
deux  façons,  quatre;  de  trois  façons,  ttx. 

On  gagne  fur  une  dame  battue  par  doublets 
dans  le  grand  jan,  quatre  points \  ilx  dans  le 
petit  jan. 

Quand  on  bat  à  faux ,  on  perd  ce  qu'on  eûr 
gagné  en  battant  bien. 

On  bat  le  coin  comme  une  dame,  quand  on  a 
le  n'en  &  que  i'advcrfaire  ne  l'a  pas. 

On  bat  les  deux  coins  quand  on  n'a  que  deux 
dames  abattues ,  &  que  les  points  amenés  par  l'un 
&  l'autre  dés ,  tombent  tous  les  deux  fur  le  coin. 

On  gagne  quatre  points  quand  on  bat  le  coin 
ou  les  "deux  coins  Amplement  ■■,  fix  quand  on  le* 
bat  par  doublets. 

On  en  perd  autant  il  on  bat  le  coin  à  faux; 
ce  qui  arrive  quand  on  n'a  que  deux  dames  abattues , 
&  que  l'adverfaire  a  fon  coin. 

11  y  a  encore  d'autres  manières  de  battre.  Voye\ 
Trictrac,  Dame,  Flèche,  (te. 

BÉL 

BELIER ,  {  Ajhm  ).  nom  d'une  conflellarion  qui 
a  donné  fon  nom  à  l'un  des  douze  lignes  du  zo- 
diaque.  Le  bélier  étoit  du  teins  d  Homère  & 
d'Héfiode  la  première  conflellarion  du  zodiaque, 
&  le  premier  des  douze  figues  s'appelle  encore 
le  bélier.  11  eft  appellé  princeps  çodiact ,  dux  orgis  , 
vervexf  vernus  poràtor  ,  ovisaurea,  chryfomaUus  , 
c'etl-à-dire  ,  toifon  d'or,  jupiter  Ammon  t/ovisJ!dut  » 
minerva  fidus,  Kf«ït  ou  anes ,  &c.  Vayt\  C/ESIUS, 
Cœlumajlronomico  pocticum,  pag.  21.  Suivant  la  plu- 
part des  auteurs,  le  bélier  cèlera  eft  celui  dont  la 
toifon  occafionna  le  voyage  des  argonautes.  Suivant 
M.  Dupuis,  c'efi  fur  ce  bélier,  dont  le  lever  liéliaque 
annonçoit autrefois  le  primtems ,  lorfqiu  l'équinoxe 
étoit  au  taureau  que  fut  faite  la  fable  aflronomtque 
de  la  conquête  de  la  toifon  d'or.  Le  terpentaire, 
appelle  en  Art  ronomte  jafon ,  fixoit  par  fon  lever, 
les  premières  étoiles  du  vaifléau  par  leur  coucher 
du  loir,  l'arrivée  du  fol  cil  dans  le  taureau  }  le  len- 
demain le  bélier  oJlefte  dégagé  des  rayons  i'olaircs 
annonçoit  le  jour  &  le  partage  du  foleil  vers  nos 
régions.  Cad  fur  ce  fondement  que  fut  établie  La 
fable  de  Jafon  fubjuguant  un  taureau  qui  vomùToit 
des  flammes,  &  emportant  la  toifon prècieufe  d'un 
bOUf)  gardée  par  un  dragon.  Ce  dragon  eft  la 
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baleine  celefle,  appelléc  Couvent  dtaeo  ,  &  peinte 
fous  la  figure  d'un  monflre  qui  efl  placé  fous  le 
bélier  i  elle  étoit  alors  abforbéc  en  partie  dans  les 
feux  folâtres,  le  jour  de  l'équinoxe;  c'eil  peut-être 
auffi  le  dragon  des  hcfpérides ,  dont  le  mauvais 
principe  empruntoit  la  forme  pendant  l'hiver  & 
qui  étoit  tué  par  le  bon  principe  au  pnrçteîps.  U  y 
en  a  qui  prétendent  que  c'étoir  le  nom  ou  le  pa- 
villon du  vaifleau  fur  lequel  Phrixus  &  fa  fœur 
HeHé  prirent  la  fuite,  pour  éviter  d'être  facrifiés 
par  leur  père  Atfaamas.  Sous  le  nom  du  bélier,  il 
y  en  a  qui  ont  entendu  aulfi  le  gouverneur  de 
Phnxu»,  fils  d'Athamas,  oui  lut  fi  célèbre  par  là 
fcience,  que  les  habitans  de  la  Colchide  ne  pou- 
Toient  fe  refoudre  à  le  perdre,  &  que  les  grecs 
allèrent  en  force  le  délivrer  de  cet  exil.  D'autres, 
comme  Suidas,  ont  entendu  fous  le  nom  de  toifon 
d'or, un  livre  en  parchemin  qui  enfdgnoît  le  fècret 
de  la  pierre  philofophalc ,  ou  l'art  de  taire  de  l'or. 
Suivant  Plutarque,  une  nûne  d'or;  fuivant  Juftin, 
les  paillettes  d  or  qu'on  retiroit  des  fleuves  avec 
des  peaux  de  brebis ,  ou  les  tréfors  que  Phrixus 
avoit  emportés  dans  la  Colchide.  Voyei  Dioooub, 
Uv.  IV,  &  Xenopho»,  tiv.  Pl.  Le  combat 
d  Hercule  contre  les  Amazones  efl  l'entrée  du  foleil 
dans  le  bélier.  Voye?  Astronomie,*.  IV  3  p*4$o. 

II  efl  parlé  de  la  conftellation  du  bélier  dans 
Ovide ,  fous  le  nom  de  la  brebis  d'HeUé,au  fepticme 
des  calendes  de  mai  ou  au  Z5  avril. 

Eifrujlra  pecudem  queeres  athamantidos  belle  s 
Sigmtque  dont  imbres }  exoriturque  canis. 

Faft.  IV.  003. 

Le  hâitritoit  confacré  en  Egypte  à  Jupiter  Ammon , 
qui  préfidoit  à  l'éqitinoxe  <iu  prinrems.  Jablonski 
rantkcon  agyptiorum,  1.  16$.  M.  Dnpuis  trouve 
qu'il  croit  1  emblème  des  pâturages  ou  l'on  con- 
«inilbit  les  troupeaux  à  la  fin  du  débordement 
(  Adrem.  IV»  367  ). 

Le  caraclère  qui  exprime  ce  ligne  efl  *Y\ 
Cetie  conflellation  contient  66  étoiles  dans  le 
catalogue  britannique. 

LeToleil  entre  dans  le  figne  du  bélier  vers  le 
10  mars,  mais  le  ligne  du  bélier  eft  différent  de 
la  conftellation  du  bélier.  (D.  L.) 

BELLATRJX ,  nom  de  la  belle  étoile  à  l'épaule 
occidentale  d'Otion. 

BELLEROPHON  ,  nom  de  la  conftellation  de 

pégafe. 

BENETHNASH,  nom  de  la  dernière  étoile  de 
la  queue  de  la  grande  ourfe. 

BERENICE.  Voyei  CujjvituajE  vs  Beri- 

kice. 

BÊT 


BÊTE  y  jeu  de  la  bite  ou  de  T homme ,  [  Jeu  ).  Il 
fe  joue  à  trois,  quatre,  cinq, Ûx  &  ujçme  fept  : 
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mais, dam  ce  dernier  cas,  il  faut  qne  le  jeu  foîl 
compofé  de  trente-fir  cartes ,  &  que  la  tourne  (bit 
la  dernière  du  jeu  de  celui  qui  mêle  :  mais  le  mieux 
c'efl  de  b  jouer  «\  cinq  &  à  trois.  Le  jeu  de  cartes , 
quand  on  n'eu1  que  cinq  ,  ne  doit  contenir  que 
trente-deux  cartes  :  &  a  quatre  fit  à  trois  on  ôte 
les  fept.  Le  roi  eft  la  principale  carte  du  jeu  de 
la  bête;  la  dame  le  fuit  fit  emporte  le  valet,  qui' 
levé  l'as ,  celui-ci  le  dix,  &  ainfi  des  autres.  Celui 
à  qui  ij  échoit  de  mêler  les  cartes ,  les  fait  couper 
à  \  ordinaire  au  premier  de  fa  gauche,  fit  en  dif- 
tribue  cinq  ,i  chaque  joueur,  en  tel  nombre  à-la- 
fois  qu'il  lui  plaît.  II  y  a  de  l'avantage  à  jouer 

m  premier.  Quand  les  e.n  i.;-,  font  ainii'  données , 
l'on  tourne  la  première  du  talon  que  l'on  y  Iaifle 
retournée ,  parce  qu'elle  efl  la  triomphe  pendant 
tout  le  coup. 

En  commençant,  chaque  joueur  met  devant  foi 
une  fiche  &  deux  jetions,  l'un  pour  le  jeu,  fie 
fautre  pour  le  roi  de  triomphe ,  quoique  celui  qui 
l'a  ne  joue  pas  -,  fumlànt  pour  cela  que  le  coup  fe 
joue;  fit  celui  qui  mile  y  en  ajoute  un  rrcifième, 
qui  le  fait  reconnoirre  pour  avoir  mêlé  les  cartes. 
Celui  qui  gagne  tire  les  jettons  &  une  fiche,  fit 
ainfi  des  autres  à  tous  les  coups ,  jufqu'a  ce  que 
toutes  les  fiches  foient  gagnées*,  après  quoi  chacun 
en  remet  un  autre,  fit  ron  recommence  comme 
auparavant.  Celui  qui  fait  jouer,  &  a  toutes  les. 
mains  ?  gagne  tous  les  jettons ,  tout  ce  qui  efl  fur 
jeu  ,  fût-ce  des  bêtes  qui  n'y  auroient  pas  été  mifes 
pour  le  coup ,  fit  même  lés  fiches  ;  &  outre  cela 
chaque  joueur  eft  encore  obligé  de  lui  payer  un 
ietton  :  s'il  ne  fait  pas  toutes  les  mains,  if  n  a  pour 
lavoir  entrepris,  que  la  peine  &  ie  chagrin  de 
ne  les  avoir  pas  faites.  Mais  lorfque  celui  qui  fait 
jouer  ne  levé  pas  trois  mains ,  ou  les  deux  pre- 
mières, lorfqu'el  les  font  partagées  entre  les  joueurs, 
il  fait  la  bite  ,  c*eft-à-dire,  qu'il  met  autant  de 
jettons  qu'il  en  auroit  tiré  s'il  eût  gagné.  Ainfi  , 
fi  le  coup  étoit  Ample,  c*eft-à-dire  qu'il  n'y  eût 
pas  fur  le  jeu  des  bêtes  faites  précédemment,  &  fi 
l'on  étoit  cinq,  celui  qui  feroit  la  bite  ne  laferoit 
que  de  11  jettons,  parce  que  la  fiche  fit  le  jetton 
que  chacun  met  devant  foi  en  fait  dix,  &  celui 
qui  mêle  met  le  onzième.  Cependant  il  peut  avoir 
été  réglé  entre  les  joueurs  de  mettre  moins  devant 
foi;  alors  la  bite  fer  oit  proportionnée  au  nombre 
de  jettons  fixé. 

L'on  voit  que, dans  les  onze  jettons  dont  nous 
venons  de  parler  plus  haut,  nous  ne  comprenons 
pas  celui  qui  efl  defliné  pour  le  roi  de  triomphe, 
qu'il  laifleroit  cependant ,  fi  faifant  jouer  il  perdoit 
le  coup  :  mais  quand  le  roi  le  tire,  chaque  joueur 
en  met  de  nouveaux  pour  le  coup  fuivant.  Tonte 
bite  fimple  doit  aller  fur  le  coup  ou  elle  a  été 
faite-,  fit  s'il  y  en  avoitplufieurs  fimples  faite  d'un 
même  coup,  elles  iroient  toutes  cnfcmblc.  Mais 
les  bttes  douilles  doivent  aller  les  unes  après  les 
autres  dans  les  coups  fuivans,  &  toujours  les  plus 
grolîès  les  premièlCà* 
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Lorfqu'il  v  a  une  bête  fur  le  jeu ,  le»  autre?  j 
Joueurs  ne  mènent  point  de  jetions,  excepte  ce  uj 
qui  môle ,  qui  donne  le  fien  a  l'ordinaire.  Celui 
qui  gagne  lorfqu'il  y  a  une  bête  double  au  jeu , 
levé  outre  la  bétc  une  fiche,  &  tous  les  jettons 
qui  font  au  jeu;  &  faitlatéw  proportionnellement 
au  gain ,  lorfqu'il  perd.  Quand  nous  avons  dit 
que  pour  gagner  i!  talloit  au  moins  faire  les  deux 
premières  mains ,  c  eft  bien  entendu  qu'aucun  des 
joueurs  n'en  fait  trois;  puifqu'alors  on  perd  comme 
fi  on  les  eût  faites  le  dernier. 

Il  arrive  affez  fouvent  dans  ce  jeu  que  deux 
joueurs  le  difputent  le  gain  du  coup ,  parce  que 
celui  qui  a  fait  jouer  <f abord,  n'empêche  point 
de  jouer  aufli  quiconque  fe  trouve  un  allez  beau  jeu 
pour  l'emporter  fur  lui  &  fur  tous  les  joueurs  qui 
fe  liguent  contre  lui  en  faveur  du  premier  joueur} 
parce  que  le  fécond  rifque  de  perdre  le  double  de 
ce  qui  eu*  au  jeu  :  ce  qui  fait  voir  qu'on  ne  dit 
point  contre,  fan* un  très-beau  jeu.  On  n'efl  plus 
reçu  à  le  dire,  quand  une  fois  la  première  carte 
eR  Ijcttée.  Toute  Habileté  des  joueurs  confifte  à 
forcer  celui  qui  fait  jouer  à  furcouper ,  ou  à  fe 
défaire  de  leurs  bonnes  cartes  à  propos,  pour 
donner  plus  de  force  à  ceux  qui  font  eu  état  de- 
le  faire  perdre  -,  ce  qui  cependant  n'eu"  de  loi  que 
dans  le  cas  où  H  n'y  a  point  de  vole  à  craindre. 
On  doit  au  contraire  garder  tout  ce  qui  peut  l'em- 
pêcher ,  lorfqu'on  en  elt  menacé.  On  doit  encore 
fournir  de  la  couleur  jouée}  couper  fi  l'on  n'en 
a  point}  &  fi. quelqu'autrc  avoit  déjà  coupé,  il 
faudroit  le  faire  d'une  triomphe  plus  haute  que  la 
première,  fi  l'on  pouvoit. 

Lorfque  tous  les  joueurs  ont  vu  leur  jeu  $ 
paffe ,  chacun  peut  aller  en  eurieufe  ,  en  met  tant  un 
jettonau  jeu.  K.Ccjiieusb.  La  curieufe  cft  égale- 
ment avantageufe  pour  tous  les  joueurs ,  &  n'efl  pas 
un  moindre  agrément  du  jeu  de  btu  :  mais  ou  doit 
fe  contenter  deu  avoir  une.  Nous  avons  déjà  dit, 
que  celui  qui  avoit  le  roi  de  triomphe  retirait  les 
jettons  qui  lui  font  deftinés;  celui  qui  retourne 
ce  roi  a  Je  même  privilège,  pourvu  toutefois, 
en  l'un  &  l'autre  cas,  que  le  jeu  fe  joue  :  celui  qui 
fait  la  dévole,  double  tout  ce  qui  efl  au  jeu,  fait 
autant  de  bitte  qu'il  auroit  pu  en  gagner,  &  donne 
un  jetton  à  chaque  joueur. 

Pour  faire  jouer  an  jeu  ,*  il  faut  avoir  en  main 
un  jeu  dont  on  pu  i  (Te  faire  trois  mains ,  on  deux 
tout  au  moins ,  que  l'on  doit  fe  hâter  de  faire  le 
premier  pour  gagner.  L'expérience  apprendra 
bientôt  quels  font  les  jeux  qu  on  peut  jouer. 

Celui  qui  renonce  fait  la  bête;  celui  qui  donne 
mal  en  efl  quitte  pour  un  jetton  à  chacun,  &  refait  : 
lorfque  le  jeu  de  cartes  eft  faux,  le  coup  où  il 
eft  trouvé  tel  eft  nul-,  mais  les  précédens  font 
bons. 

Bêtb,  (au  jeu  de)  La  bête  défigne  la  perte 
•que  fait  un  joueur  qui  ne  fait  pas  trois  mains 
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ôu  les  dettX  premières ,  quand  un  autre  joueur  en 
fait  trois. 

Bête  Jîmple;  c'eft  une  hêcc  faite  en  prunier  lieu, 
Amplement  fur  l'enjeu  de  chaque  joueur. 

Btrr.  double  ;  fe  dit  d'une  bête  faite  fur  une 
autre  bête  ,  non-feulement  de  l'enjeu  de  chaque 
joueur,  mais  encore  de  la  bête  qui  étoit  au  jeu, 
&  qu'on  fe  propofoit  de  tiscr. 

Bête  de  renonce;  c'eft  le  do  ble  paiement  qu'on 
eft  obligé  de  faire  de  tout  ce  qui  s'enlève  du  jeu 
dans  un  coup  ordinaire,  pour  n'avoir  pas  fourni 
de  la  couleur  qu'on  demandoit. 

BETEIGEUSE  ou  BETELGEUSE ,  nom  de 
la  belle  étoile  à  l'épaule  orientale  d'orion. 

BEVAU  ou  B1V  EAU  ou  BEUVEAU ,  f.  mi 
(  Ge'om.  )  On  appelle  ainfi  du  mot  latin  bivutm , 
(chemin  fourchu)  l'angle  que  forment  entr'clles 
deux  faces  contigues  d'un  corps,  ou  l'inftrument 
deftiné  à  prendre  cet  angle.  Voyt\  Sauterelle. 

On  rencontre  fouvent  dans  la  pratique,  de  la 
coupe  des  pierres  ,  des  angles  fol  ides  formes  par 
trois  plans  qui  fe  coupent}  &on  abefoin  de  fa  voir 
déterminer  l'angle  que  deux  quelconques  de  ces 
plans  font  enfetnble.  Cela  s'appelle  en  termes  d'ou- 
vrier, trouver  le  beuvenu  de  deux  panneaux.  (  Voyei 
Paknbau  ).  La  queflion  réduite  à  la  Géométrie 
fe  réfout  de  la  manière  fuivante. 

Soient  les  trois  plans  A  SB  >  ASC,  ESDD 
(fig.  3$)t  étendus  d'abord  fur  un  même  plan , 
qui  eft  celui  de  la  planche,  &  qu'on  peut  regarder 
comme  horizontal  pour  fixer  les  idées  Je  fuppofc 
que  le  plan  AS  B  demeurant  immobile  ,  les  deux 
autres  le  relèvent  &  tournent,  l'un  ASC  autour 
de  A  S  comme  charnière  -,  l'autre  E  S  B  D  autour 
de  SB  comme  charnière,  jufqu'à ce  que  les  deux 
lignes  SC,  SE,  fuppofées  égales  ,  viennent  fe 
confondre  &  former  une  feule  &  même  arête. 
11  naîtra  de  ce  double  mouvement  un  angle  folide 
autour  du  point  S;  &  la  qneilion,  eft  par  exemple, 
de  déterminer  l'angle  que  les  deux  yAaa&AsB , 
ASC  feront  alors  enfetnble. 

Cet  angle  eit  le  même  que  l'angle  rechigne 
formé  par  deux  perpendiculaires,  tuées  dans  les 
deux  plans  ,  à  un  meme  point  de  leur  fcclion  com- 
mune. {  Voye\  Plan  Pour  parvenir  i  trouver 
celui-ci ,  du  point  C,  je  mène  t  O  perpendiculaire 
i  la  feélion  commune  AS ,  prolongée,  des  deux 
plans  A  S  B  }  A  S  C  ;  &  du  point  E,  je  mène 
E  G  y  perpendiculaire  à  B  S.  Cela  pofé,  j'obferve 
que  pendant  la  rotation  iitmdtance  des  deux  plans 
ASC,  ESBD,  autour  des  lignes  SA,  SB, 
les  droites  C  O,  E  G,  demeurent  toujours  per- 

fiendiculaires  aux  lignes  ASO%  BSG;  &  que 
orfque  les  points  C&.  E  viendroient  à  fe  confondre, 
ils  feront  placés  à  l'extrémité  fupérieurc  dune 
ligne  verticale  dont  l'extrémité  inférieure  eft  rc- 
prétentée  par  le  point  H ,  interfeèlion  des  droites 
CO,  EG, furie  plan  horizontal.  Déplus,  j'obferve 
que  l'extrémité  fupérieurc  de  la  même  verticale 
eft  dilUuuc  du  point  O ,  de  la  quantité  Ç  0 


■ 
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pnifque  le  point  C  décrit  un  arc  de  cercle,  dont  j 
O  t~  eft  le  rayon.  Donc ,  fi  l'on  mène  H  I  pcr-  1 
pendiculaire  fur  C  O ,  &  que  du  point  O ,  comme 
centre  avec  le  rayon  O  C,  on  dérive  un  arc  de 
cercle,  qui  coupe  RI,  »n  point  I;  qu'cnfuire 
on  imagine  que  le  triangle  reclangle  O  HJ  tourne 
fur  OH  comme  charnière,  jufqu'à  devenir  vertical  : 
le  point  I  fe  confondra  avec  les  points  C  8t  E. 
De  plus ,  en  regardant  la  droite  C  O  comme  fituée 
dans  le  plan  horizontal,  c'eft-à-dire ,  dans  le  plan 
ASB  ;  il  eu  évident  que  l'angle  JOC  eft  le 
même  que  celui  que  le  plan  A  S  C  relevé ,  fait 
avec  le  prolongement  A  S  b  ,  du  plan  ASB , 
puifuue  cet  angle  /  O  C  eft  formé  par  deux  per- 
pendiculaires,  IO,  CO,  menées  dans  les  deux 
plans  A  S  C ,  A  S b ,  au  même  point  O  de  leur 
feclion  commune.  Donc ,  pour  avoir  l'angle  que 
Je  plan  ASC  fait  avec  le  plan  ASB,  il  faut 
faire  un  angle,  qui  joint  à  langle  10  C,  vaille 
deux  droits;  ou,  ce  qui  en  eft  la  fuite,  faire  un 
angle  qui  foil  compofè  d'un  angle  droit  &  d'un 
angle  aigu ,  égal  a  l'angle  01  H.  Or  cela  peut 
s'exécuter  ainfi  très-commodément  ,  à  l'aide  des 
lignes  qui  font  déjà  tirées  dans  la  figure  :  du  point 
H,  comme  centre  ,  avec  le  rayon  0  C  ou  01, 
décrivez  un  arc  de  cercle  qui  coupe  SA  au  point 
M;  vous  aurez  le  triangle  reclangle  M  O  H  par- 
faitement égal  au  triangre  reclangle  J  H  O.  Donc, 
fi  par  le  point  M,  on  mène  M  N  perpendiculaire 
il  SA,  l'angle  HMN  fera  l'angle  demandé, 
puifquc  cet  angle  eft  égal  à  la  Comme  des  deux 
angles  S  MN,  O  M  H,  dont  le  premier  eft  droit, 
&  dont  le  fécond  eft  égal  à  l'angle  O III. 

On  déterminera,  par  la  niéme  méthode  ,  les 
angles  que  les  plans  ASB,  ASC  font  chacun 
avec  le  plan  E  SB  D. 

Ce  problème  eft  d'un  fréquent  ufage  dans  les 
conflruclions  de  ces  routes  qu'on  appelle  trompes. 
Voyei  ce  mot.  (i.  B.) 

BEZET,  au  jeu  de  trictrac  ,  eft  la  même  chofe 
que  deux  as. 
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BIDET,  ou  charger  le  bidet  {  att  tridrac  )  fe  dit 
de  l'aélion  par  laquelle  on  joueur  met  un  grandi 
nombre  de  dames  fur  une  même  flèche.  Ce  terme, 
autrefois  afiez  uh'té,  n'eft  plus  d'ufage  à  préfenr. 

BIF.Z ,  f.  m.  (Ans  mc'ehaniq.  &  kydraul j.  eft  un 
canal  élevé  &  un  peu  biaifé,  qui  conduit  les  eaux 
pour  les  faire  tomber  fur  la  roue  d'un  moulin;  fa 
ligure  qui  approche  d'une  bière ,  fait  croire  que 
fon  nom  en  eft  tiré. 

On  appelle  arriire-biei ,  les  canaux  qui  font 
au-delà  en  remontant.  (A) 

BILBOQUET,  (jeu  )  petit  bâton  tourné,  avec 
une  cavité  à  chacun  de  tes  bouts-,  on  jette  en  l'air 
une  petite  boule  attachée  à  un  fil  qui  tient  au 
milieu  du  bilboquet,  &  l'on  tache  de  la  faire  re- 
tomber &  refter  dans  une  des  deux  cavités. 
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BILLION,  f.  m.  (Anthmtt.)  On  donne  ce  nom 
en  Arithmétique  au  chiffre  qui  occupe  la  dixième 
place  d'une  fuite  horizontale  de  chiffres ,  en  com- 
mençant de  -la  droite  vers  la  gauche,  ainfi  qu'on 
en  eft  convenu  dans  la  numération.  Voyn  Nu- 
mération. 

B1MÉDIAL  ,adj.  (  Ge'om.)  Quand  deux  lignes 
commenfurables  feulement  en  puifTance  ,  font 
jointes  enfemhle,  la  toute  eft  irrationnelle  pur  rap- 
port à  l'une  de  ces  deux  lignes  j  &  on  l'appelle  ligne 
première  bime'diale.  Euclide ,  Sv.  X,  propef.  38. 

Voyei   CoMMENSURABLE  ,  IRRATIONNELLE, 

Puissance.  (E) 

BINAIRE.  L'Arithmétique  binaire  eft  une 
nouvelle  forte  d'Arithmétique  que  M.  Leibnitz 
fondoit  fur  la  progreftion  la  plus  courte  &  la  plus 
fimple  :  c'eft  celle  qui  fe  termine  à  deux  chiffres. 
Le  fondement  de  toute  notre  Arithmétique  ordi- 
naire étant  purement  arbitraire ,  il  eft  permis  de 
prendre  une  autre  progreftion  qui  nous  donne  une 
autre  Arithmétique.  On  a  voulu  que  la  fuite  pre- 
mière &  fondamentale  des  nombres  allât  jufqu'à 
dix,  &  que  la  fuite  infinie  des  nombres  fût  une 
fuite  infinie  de  dixaincs  ;  mais  il  eft  viiible  que 
d'avoir  étendu  la  fuite  fondamentale  des  nombres 
jufqu'à  dix,  ou  de  ne  l'avoir  pas  étendu  plus  loin, 
c'eft  une  inflitution  qui  eût  pu  être  différente;  & 
même  il  parolt  qu'elle  a  été  faite  afTez  au  hazard 
par  les  peuples ,  &  que  les  mathématiciens  n'ont 
pas  été  confulfés  ,  car  ils  auroient  pu  aifément 
établir  quelque  chofe  de  plus  commode.  Par  exemple, 
fi  l'on  eût  pouffé  la  fuite  des  nombres  jufqu'à 
douze ,  on  y  eût  trouvé  fans  fiaéb'on  des  tiers  & 
des  quarts ,  qui  ne  font  pas  dans  dix.  Les  nombres 
ont  deux  fortes  de  propriétés,  les  unes  eflentielles , 
les  autres  dépendantes  d'une  inflitution  arbitraire, 
&  de  la  manière  de  les  exprimer.  Que  les  nombres 
impairs  toujours  ajoutés  de  fuite  ,  donnent  la  fuite 
naturelle  des  quarrés;  c'eft  une  propriété  eiTentielle 
à  la  fuite  infinie  des  nombres ,  de  quelque  manière 
qu'on  l'exprime.  Mais  que,  dans  tous  les  multiples 
de  o,  les  caraélères  qui  les  expriment  additionnés 
enfemblc,  rendent  toujours  9  ,  ou  un  multiple  de 
9,  moindre  que  celui  qui  a  été  propofé,  c'eft  une 
propriété  qui  n'eft  nullement  eftcnticlle  au  nombre 
9 ,  &  qu'il  n'a  que  parce  qu'il  eft  le  pénultième 
nombre  de  la  progreiiîon  décuple  qu'il  nous  a  plu 
de  choiftr.  Si  Ion  eût  pris  la  progreftion  de 
douze,  le  nombre  11  aurait  eu  la  même  pro- 
priété. 

Ainfi, dans  foute  Yarit/wie'tique  binaire,  il  n'y  auroit 
que  deux  caractères,  1  &o.  Le  zéro  auroit  (a  puiflance 
de  multiplier  tout  par  deux,  comme  dans  l'Arith- 
métique ordinaire  il  multiplie  tout  par  dix  :  1  feroit 
un;  20,  deux;  Ji,  trou;  100,  quatre;  toi, 
cinq;  ilo,px;  111,/ept;  I0C©?  huit;  IOOl  , 
neuf;  1010,  dix,  &c.ce  qui  eft  entièrement  fondé 
fur  les  mêmes  principes  que  les  expreftions  de  l'A- 
rithmétique commune.  11  eft  vrai  que  celle-ci  fer  oit 
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très-incommode  par  la  grande  quantité  de  carac- 
tères dont  elle  auroir  bd'oin ,  même  pour  de  très- 
petiis  nombres.  11  lui  faut,  par  exemple ,  quatre 
caractères  pour  exprimer  huit,  que  nous  exprimons 
par  un  feul.  Aulh  M.  Leibnitz  ne  vouloit-il  pas 
faire  pafTer  fon  Arithmétique  dans  un  itfagc  po- 
pulaire} il  prétendait  feulement  que  dans  les  re- 
cherches difficiles  elle  auroît  des  avantages  que 
l'antre  n'a  pas,  &  quelle  coodviroit  à  des  fpécu- 
lations  plus  élevées.  Le  P.  Bouvet,  jéfuice,  célèbre 
miffionnaire  de  la  Chine,  à  qui  M.  LeibnÛE avoit 
écrit  l'idée  de  ton  Arithmétique  binaire,  lui  manda 
qu'il  étotf  très-perluadé  que  cétoit-14  le  véritable 
tens  d'une  ancienne  énigme  chinoife  lailfée  il  y  a 
plus  de  4000  ans  par  l'Empereur  Fohi ,  fondateur 
ces  Sciences  à  la  Chine,  auffi-bien  que  de  l'em- 
pire, entendue  apparemment  dans  fon  fiècle,  & 
pluik-urs  fiècles  après  lui,  mais  dont  il  étoit  certain 
que  l'intelligence  s'etoit  perdue  depuis  plus  de 
1000  ans,  malgré  les  efforts  &  (es  recherches  des 
plus  favans  lettrés,  qui  n'avoient  tu  dans  ce 
monument  que  des  allégories  puériles  &  chimé- 
riques. Cette  énigme  confiée  dans  les  différentes 
combinaifons  d'une  ligne  entière  &  d'une  ligne 
biiféc,  répétées  un  certain  nombre  de  fois,  Toit 
l'une ,  foit  l'autre.  En  fuppofant  que  la  ligne  en- 
tière ngnifie  1 ,  &  la  brifée  o,  on  trouve  les  mêmes 
expreffions  des  nombres  que  donne  \' Arithmétique 
binaire.  La  conformité  des  combinaifons  des  deux 
lignes  de  Fohi ,  &  des  deux  uniques  caractères 
de  l'Arithmétique  de  M.  Leibtùtz  ,  frappa  le 
P.  Bouvet,  &  lui  fit  croire  que  Fohi  &  M.  Leibnirz 
avoient  eu  la  même  penféc. 

Nous  devons  cet  article  à  M.  Formey,  qui  l'a 
tiré  de  l'hiftoire  de  l'académie  des  Sciences  de 
Paris,  armée  1702.  Voyei  Echelles  arithmé- 
tiques. 

Cette  Arithmétique  feroit,  comme  on  vient  de 
le  dire,  peu  commode-,  il  faudroit  trop  de  carac- 
tères pour  exprimer  d'affez  petits  nombres  :  ce- 
pendant fi  le  leéleur  eft  curieux  d'avoir  une  mé- 
thode pour  trouver  dans  cette  Arithmétique  la 
valeur  d'un  nombre  donné ,  ou  pour  exprimer  un 
nombre  quelconque ,  la  voici  en  peu  de  mots. 

On  commencera  par  faire  une  table  des  diffij- 
r entes  pui  iTances  de  1  -,  fa  voir  a*  ou  1,1,  4, 8, 
16,  32.  64,  118,  6V.  que  l'on  pouflera  le  plus 
loin  qu  il  fera  poftible.  Cela  pofé: 

Soit  donné ,  par  exemple,  le  nombre  110101, 
dont  on  veut  favoir  la  valeur-,  comme  ce  nombre 
a  fix  chiffres,  je  prends  la  fixiéme  put  (Tance  de  2, 
qui  eft  32,  &  qui  fera  reprefemé  par  le  chiffre  i, 
qui  eft  le  plus  à  gauche  :1e  chiffre  fnivant  1  indi- 
quera la  5  e  puifiance  16-,  le  chiffre  fuivant  o  ne 
donnera  rien  ;  le  chiffre  fuivant  1  indiquera  la 
Y  puiffance,  c'eft-à-dire  4*,  le  chiffre  fuivant  o 
ne  donnera  rien  -,  enfin  le  dernier  chiffre  1  don- 
nera 1  :ainfi,  le  nombre  propofé  équivaut  à  la  fomme 
de.  nombres  ji,  i£ ,4,  1 ,  ç'eft-â-dire  53,  & 
flinfi  des  autres. 
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Préfentcment  je  fnppofe  qu'on  veuille  exprimer 
le  nombre  2JO  par  l'Arithmétique  binaire  ;  je 
cherche  d'abord  la  plus  grande  puiffance  de  % 
contenue  dans  230 ,  c'eft  128  »  oc  comme  128 
eft  la  8'  puiffance  de  2,  je  vois  que  le  nombre 
2  jo  exprimé  comme  on  le  délire ,  aura  huit  chiffres. 
Je  mets  donc 

l  pour  le  premier  chiffre  à  gauche: 

j'ote  128  de  2to,  il  me  refte  102}  &  comme  64, 
qui  eft  la  puiffance  de  1  qui  fuit  immédiatement 
ta$,  fe  trouve  dans  102»  cela  me  fait  voir  que  je 
dois  encore  mettre 

1  a  la  féconde  place  à  gauche; 

je  retranche  ©4  de  102,  il  me  refte  3$-,  or  52," 
qui  eft  la  puiffance  de  2  après  64 ,  eft  encore  dans 
38  -,  ainli  je  mets 

là  la  )'  place  à  gauche: 
je  retranche  32  de  38,  il  me  refte  6\  or  16, qui 
eft  la  puiffance  après  32,  n'eft  point  dans  6  :  je 

o  à  la  4*  place: 

je  retranche  8  de  6  -,  &  comme  il  n'y  cfl  pas ,  je 
mets  encore 

0  à  la  5 c  place  : 

je  retranche  4  de  6 ,  ce  qui  me  donne 

1  à  la  6*  place  : 
enfin  il  me  refte  2,  qui  s'exprimera  par 

1  à  û  7e  place: 
&  comme  il  ne  refte  rien ,  on  aura  * 

o  à  la  8  '  place  : 
donc  230  fera  exprimé  par 
iiiooi  10 

11  eft  vifible  qu'à  l'imitation  de  cette  Aritiimé-^ 
tique ,  on  peut  en  imaginer  une  infinité  d'autres 
où  les  nombres  feront  exprimés  par  plus  ou  moins 
de  chiffres.  Voye\  Arithmétique  &  Echelles 

ARITHMÉTIQUES* 

Soit  en  général  n  le  nombre  de  caraélère-s  d'une 
Arithmétique  quelconque ,  en  forte  que  O,  1 ,  2  , 

} ,  n — l  îoient  ces  caractères^  &  foit 

propofé  de  trouver  la  valeur  d'un  nombre  quel- 
conque, par  exemple,  b  c  à  e  f,  exprimé  avec 
les  caractère?  de  cette  Arithmétique  :  on  aura  b  ç 

def=b  X"4+cX«J+rfX«1  +  <X»+/, 
&  ainfi  des  autres. 

Si  on  veut  exprimer  un  nombre  quelconque  A 
par  cette  même  Arithmétique,  foit  nf  la  plus  gTande 
puiffance  de  n  contenue  dans  A  ;  foit  divifé  A 
9 

par  n  ;  foit  a  le  quotient  &  le  refte  r;  foit  enfuite 
P-i 

divifé  r  par  a     ,  b  le  quotient  &  le  refle  «  ;  foit 
—1 

enfuite  divifé  *  par  n    ,  h  quotient  c  ,  &  le  relie 
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g  :  &  ainfi  de  fuite-,  jufqu'à  ce  qu'on  anive  i  an 
rcftc  K  y  qui  foit  ou  o,  ou  moindre  que  n  :  on  aura 
A —a  b  c  .  .  .  .  JC,  &  le  nombre  des  chiffres  fera 
P  +  1  »  &e •  Voyez  JM^m.  ^fat</.  1741 ,  une  méthode 
de  M.  de  BufFon  pour  faire  ce  calait  par  les  logse 
Tithmcs.  (  O  ) 

BINOCLE,  ou  TÉLESCOPE  binoculaire  t  tcft 
un  télefeope  par  lequel  on-  peut  voir  les  objets  avec 
les  deux  yeux  en  meme-tems.  Voye\  T/ii.B$coMt. 
]1  cfl  compofé  de  deux  tuyaux  qui  contiennent  cha- 
cun des  verres  de  même  force.  On  a  cru  qu'il  rc- 

t>rcfcntoit  les  objets  plus  clairs  ik  plus  grands  que 
es  télefeope  monoculaire î  &  cette  raîfon  a  engagé 
plulieurs  auteurs  a  on  traircr  aiïbz  au  Ion»,  entre 
autres  le  P.  Antoine-Marie  de  Reita,  capucin,  dans 
fon  oculus  Enoch  &  EUœ ,  &  après  lui  le  P.  Ché- 
rubin d'Orléans ,  airifi  capucin ,  dans  le  tome  z  de 
fa  Dioptrique  oculaire ,  qui  a  pour  titre  de  la  Vt- 
Jion  parfaite  ;  mais  on  a  reconnu  que  ces  fortes  de 
télefeopes  croient  plus  embarraflans  qu'utiles  :  anlfi 
la  plupart  des  meilleurs  auteurs  qui  ont  traité  de  la 
dioptrique,  n'en  ont  fait  aucune  mention. 

On  (ait  anfli  des  mierpfeopes  binocles;  mais  comme 
ils  ont  les  mêmes  inconvéniens  que  les  télefeopes 
de  cet  cfpccc,  ils  font  tres-peu  en  ufage.  (  O.  T.) 

J'ai  vu  à  la  Haye,  chez  M.  HemfHii>s,dcs  binocles 
de  difiéretucs  cfpcccs,  qui  réulliflblenr  très-bien. 
M.  de  Lille  s'en  l'en  oit  aulïï  pour  de  très-grandes 
Juncitcs,  parce  qu'on  n'autoit  pas  pu, fans  cela, 
réunir  le  grouillement  avec  l'étendue  du  champ. 
(D.L.)  * 

BINOME,  f.  m.  {Alficbrt.  )  C'cil  une  quantité 
compoféc  tic  deux  parties  ou  de  deux  termes  lies 
par  les  lignes  -f-  ou  -!—  (  wy<î  Monoms  )  ;  ainfi , 
a  -f»  e  &  5  —  3  (ont  des  binantes. 

Si  une  quantité  algébrique  a  trois  particj ,  comme 
a  -J-  b  -J-  c,  on  l'appelle  trinôme;  fi  elle  en  a 
quatre, on  la  nomme  quadanome,  &.o-,  &  en  général 
multtnome. 

M.  Neuton  a  donné  une  métliode  pour  élever  en 
général  un  binôme  tf  4-£  Aune  puifliuicc  quelconque 
m  t  dont  l'expofant  foit  un  nombre  entier  ou  ton ipu  > 
pofitif  on  négatif. 

Voici  en  quoi  cette  formule  confine) 

m  m 

(a  +  b)=a  -f-ma  b-\  - — a        ** + 

m -m — 1  -/t— 1«   m  —  j 

 —  a       fti  +  8rc. 

Lu  feule  infpeflion  des  termes  en  fait  voir  Ja  loi 
mieux  qu'un  long  difeonrs. 

Il  efl  vifiblc  que  lorlipic  m  cfl  un  nombre  entier, 
cette  fuite  fu  réduit  à  un  nombre  fini  de  termes  j  car 
foit  par  exemple  m  —  1,  donc  m  —  2=20,  donc 
tous  les  termes  qui  fuivront  les  trois  premiers  feront 
f=o,  piûfqu'ils  feront  multipliés  chacun  par  m — t, 
M.  le  marquis  tic  l'Hôpital ,  dans  fon  traite'  des 
Sections  coniques,  livre  1  »  >  a  démontré  cette  formule 
pour  le  cas  ou  m  cil  un  nombre  entier.  M,  l'abbé  de 
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Molieres  a  fait  la  même  chofe  dans  fes  démens  de 
Mathématiques, 

M.  Clairant ,  dans  fes  EUmens  d'Àlpbre  ,  a 
démontré  en  général  ia  formule  du  binôme  par 
les  combinailous-,  M.  l'abbé  Bofl'ut  l'a  auffi  dé- 
montrée dans  les  liens.  ' 

%  Lorfquc  m  cfl  un  nombre  négatif  ou  une  frac- 
tion, la  fuite  cfl  infinie,  &  pour  lors  clic  ne  re- 
prcCcnte  la  valeur  de  (  a  4-é y  que  dans  le  cas  on 
elle  cil  convergente,  ccft-à-dire,  où  chaque  terme 
cil  plus  grand  que  le  Cuvant.  Voyc[  Skkie  ou 
I  Suite. 

Soir,  par  exemple,  un  quarré  imparfait  a  a  -f  b, 
dont  il  faille  extraire  la  racine  quarréc  :  il  n'y  aura 
qu à  élèvera*  -f  b  à  la  pniflance  h  car  tirer  la  ra- 
cine quarréc  ou  élever  à  la  puiiTance  { ,  c'eft  la 
même  chofe.  Voy.  Exposant.  Ainfi,  on  aura 

ai  J  —  ■ 

(ea  +  b)  =aa  -r-JX*X*«      +  lXf~* 

X  1  ,  (Src.ssa  +  77—777,  &e.  i 

formule  ou  fuite  infinie  qui  approchera  de  plus 
en  plus  de  la  racine  cherchée. 

De  même,  fi  on  veut  extraire  la  racine  cube  de 
a>  +  b  ,  il  faudra  élever  cette  quantité  à  l'cxpo* 
Cint  \  \  &  on  trouvera , 

(«'  +  ftn  =  «+br  - 

&  ainfi  des  antres.  Mais  ces  fériés  infinies  ne  font 
bonnes  qu'autaut  qu'elles  font  convergentes. 

Soit  n  le  rang  qu'occupe  un  tenue  quelconque 
dans  la  fuite  du  binôme  a  +  b  eleve  à  la  pnifianec 
quelconque  m ,  on  trouvera  que  ce  terme  cfl  au 

fnivant  comme  1  cfl  à  ~  X  ;  «fou  il 

s'enfuit  que ,  pour  que  la  férié  foit  convergente , 
c'eft-à-dire ,  que  les  tenues  aillent  toujours  en 
tUminuant,  il  faut  que  b  X  (m —  n  -j- 1  )  foit 
toujours  plus  petit  que  n  a. 

Ainfi,  pour  pouvoir  trouver  la  racine  approchée 
de  a  a  -f  *  par  la  formule  précédente ,  il  l;mt  que 
b  X  (v  —  »  +  1  )>  prii  pofitivement,  foit  plus  petit 
que  naa,n  étant  un  nombre  entier  quelconque. 

De  même  pour  extraire  par  cette  formule  la  ra- 
cine de  a'  -f-  b  ,\\  finit  que  bX(ï~  pris 
potirivement ,  foit  toujours  plus  petit  que  n  «' .  (  O  ) 

*  Nous  allons  ajouter  ia  une  démonflration  de 
la  fonmile  du  bitume  t  l'expofant  étant  quel* 
conque. 

Soit  1  4-  *  le  binôme  qu'il  faut  élever  h  la 
puinanec  n  :  la  qncCion  fc  réduit  à  tro  ver 
une  fonéUon  ordonnée  par  rappon  aux  iiuiuances 

■  -m» 

de  a-,  qui  foit  égale  i  1  -f  t  . 
Déûniflbtv  d'abord  fcxpicflion  1  ^  x  .  C'cft 


i 
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line  fonéhon  de  *  fie  de  n,  telle  que,  mettant 
n  -f- 1  a  h  place  de  nt  on  ait  une  nouvelle  fonc- 
tion égale  a  la  première  ,  multipliée  par  l  +*> 
avec  cette  condition  que  ,  lorlque  n  — o ,  elle 
foit  i,  ou,  ti  l'on  veut,  i  -f»  x ,  torique  n  =  l. 


fc  I  NT 


22.3 


Cela  pofé,  fois  l  +  x  xsA  +  Bx  +  Cx1 

«+■  Z>  *»....  +  (n)x  ....  if,  fl>  C,  I>> 

 «+i 

étant  des  fondions  de  n  tins  *  ;  I  +  x  fera 

r': 

é«ai  à /r-f  5  x  +  c  *»+ iy  *'....  +  («+ 0 

«r  ....A  tJT  ....  («+ï)  >étant  ce  quede- 

n 

▼  ienneut  A  ,  B....  (n)  en  mettant  n  f  I  à  la 

 *+i 

place  de  ».  On  aura  donc  (  à  caufe  de  1  -J-  * 

H-{  •+")"*"•  •  •  .«(«<+b*  +  C*v+ 

m  m 

j>x*  ....  -f- (a)  x  ,..,)(!+*)• 

D'où  ,  comparant  ternie  à  terme ,Â  -  A  ,13  ~B 
'+AtC=:C  +  fi  ,  2>s^D  +  C  ....  &  en  gêné- 
1  m  m—  1 

.  Nous  aurons  donc ,  t.°  A  toujours  confiant 
&  égal  à  1  ; 

X?  A  caufe  de  fi'  —  fi  4.  j ,  fi  —  «  • 
j.«  A  caufe  de  faC+i,  Cs=  -~  -, 

^  •  "I  —  I 

1  * 

On  pourroit  fari-faire  encore  à  ce  équations  \ 
fcn  ajoutant  un  terme  arbitraire  &  indépendant 
àcnanxA,B  ,  C,6V.  Mais  ileft  évident  que  ces 
termes  doivent  tons  Ctrc  o,  pnifque  lorique  n-Oj 

j  +  .t  si,  quelque  foit  x. 

m 

En  général ,  on  obfervcra  que  (  n  -f  1  )  ,  étant 

M 

Ce  que  devient  (n)  ,  en  y  mettant  n  +  1  an  lieu 

m  m         m—  1 

de  n ,  puifque  (  n  -f-  l  )  — (*)  =(n)       j  fi 

Ht—  I 

(«)        eft  une  fonction  rationnelle  de  n  du  degré 

ut 

p»  (»)  pourra  être  une  fonéUon  rationnelle  de 

m 

*  dn  degré p  +  1.  Or  quand  w=si,  (n)  efl 

m 

du  degré  I ,  donc  pour  m  —  l ,  (  «  )  fer»  du  degré 


m  —  t 


i7m  3c  généralement  («  )       fera  du  degré* 

"r 

w  —  1 ,  &  (n)  du  degré*  «. 

m 

On  aura  donc  fixement  (n)  ;  mai?,  en  obfcr* 


vam  les  premiers  termes  de  la  valeur  de  1  -f-  x  , 
on  trouve  B^zn.A,  C=c'^-  B  ,2?=——  C  ; 

HZ 

il  y  a  donc  lieu  de  croire  que,  fnppotanc  P  (s) 

«B—  t 

=  Ç  (  n  )  ,  on  aura  pour  P  &  Ç  des  valeur} 
trés-fimplcs. 

Or  nous  avons  par  oc  qui  précède 

m  in  m  — •  x 

m  — 1  m— I  ra—  z 

(«)        «(■-0       .+  (■-!)  J 
&  par  l'hypothèie 


P+p'(n— I)  =(Q+î')(»—  1)  , 
P  -f-p»  Ç  +  ?>  étant  ce  que  deviennent  P  &.  Q 
en  métrant  « — 1  pour  n,  fit  P -f- p' ,  Ç-f-^ 
ce  que  deviennent  P  ik  Ç  en  mettant  /]  -  1  pouf 
n  ,  &  m  —  1  pour  m. 

On  aura  donc  les  deux  équations , 

m  m~i  m-t  m-ï 

P(a-,)  +P(«-i)    —  Q(n-l)  +Q(n-Ï) 


-h  Pi 


m  m-t    r  w-i         m-*  "t 

„-,)+P(«-,)    =(Ç(,-Ij+Ç(,-I)  j 

m  - 1  I  m- 1         m.a  [ 

*  - 1)  +  P  l  +î(»-i)  +î'(«-»)  * 

m  m-i  /n-i  ja-i 

d'oùp(rt-i)  +p'(a-i)  =^(»e-l)  +^(n-i)  . 

Or  il  eft  évident  qu'on  fatisfait  à  cette  équation  ^ 
en  faifant  p  =zOy  ;'  =  o,f'sji  &  qu'on  iàtis- 
fera  ainfi  a  ces  équations  ,  en  fuppofanr  P  &  Q 
égales  à  des  f  raclions  rationnelles  du  premier  ordre, 
foit  én  effet  P~am  +  bn-\-c  ,  fie  Q  =  a  m+ 

+       on  aura  P  =  —  A,  p't=s— 
g  =  — f>?'  =  —a'—  fr'  ;  d'où  6  =  0,  «'=  —  b'i 


a  =  b'  &  P=«m  +  c,  Ç  =  *n  —  m  -j-  c'. 

Mais  nous  avons  pour  m  =  1  ,  ^  —  n  d'où' 

flB-j-c«  =  an- <-«  4.  c',  ont  =sc'—  *>  i<i-r-t 
c=  a  =  c'  &  c  =  o  ;  donc  P  s  «  m  «  Ç  =  4 

(»-«n+I),& donc  (nf 

m  —  ■   

•  * — 7-^  >  &  Par  conféquent  («) 


tu 


«t'A— ni  n> 


>••  m  —  m  -h  t 


Çcttc  démonllraiion  cft  ri^oureufe  &  purement 
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analytique;  elle  ne  demande  que  deux  fuppofi- 

fions ,  l'une  de  l'équation  P(n)  ==Çfn)  : 
fuppofuion  à  laquelle  on  eft  conduit  par  le  calcul 
de»  premiers  ternies  -,  la  féconde  cft  celle  de  P  & 
4e  Q  linéaires,  qtri  cft  encore  indiquée  par  le 
même  calcul,  &  qui ,  de  toutes,  cil  la  plus  liniple. 
(M.  D.  C) 

BIQU  ADR  ATIQUF.,adj.  (  Alg&re.)  On  donne 
ce  nom  à  la  puiftance  qui  eft  immédiatement  au- 
defl'us  du  cube,  c'ell-à-dire  ,  ait  quarré-quarré  ou 
à  la  quatrième  puiffance.  Voy.  Puissance  ,  RA- 
VINE ,  QUARRÉ-QUABRÉ  ,  &C.  (  E  ) 

BI-QUINTILE  ,  ad j.  (  Afinn,  )  c'eft  un  afpeér 
de  deux  planètes  quand  elles  font  à  144  degrés 
de  diftanec  l'une  de  l'aLitrc.  Voy.  Aspect. 

On  appelle  cet  afpcél  bi-auinàîe ,  parce  qu*  les 
planètes  (ont  alors  éloignées  l'une  de  l'autre  de  deux 
rois  la  cinquième  partie  de  jôo  degrés ,  ceft-4-dirc, 
de  deux  fois  71  degrés ,  ou  144.  (  u  ) 

B1SSECTION  ,  f.  f.  en  Géométrie t  eft  la  divifion 
'd'une  étendue  quelconque,  comme  un  angle,  une 
ligne,  &c.  en  deux  parties  égales  ;  c'eft  ce  qu'on 
nomme  autrement  bipartition,  Voye\  Division, 
&c.  (E) 

BIRIBI ,  f.  m.  (  Jeu  ).' C'eft  un  jeu  de  hasard 
qui  a  été  long-terns  en  vogue,  &  quife  joue  en- 
core quelquefois  à  Paris.  Il  nous  eft  venu  d'Italie, 
ainfi  que  le  cavagnol,  &  les  Italiens  le  nomment 
tirihiffb  ;  mais  alors  il  differoit ,  quant  aux  chif- 
fres,  du  biribi  que  l'on  joue  actuellement.  On 
place  fur  une  grande  table  un  tableau  divifé  en 
fixante  &  dix  caaes  \  dans  chacune  de  ces  cazes 
le  voient  une  figure  &  un  nombre ,  depuis  un  juf- 
qu'à  foixante  &  dix,  &  les  pontes  mènent  ce  qu'ils 
veulent  fur  chaque  nombre.  On  a  un  fac  fermant 
à  clef,  dans  lequel  font  également  foixante  &.  dix 
olives  ;  dans  chacune  eft  un  billet  peint  fur  vélin, 
■qui  porte  une  figure  &  un  nombre  corrcfpondanr  à 
1  un  de  ceux  du  grand  tableau.  Le  banquier  fait 
ibrtir  les  olives  une  a  une,  par  le  moyen  d'un 
axflbrt  qui  cft  à  la  réte  du  fac*,  fi  le  billet  qui  en 
Xort  fe  trouve  répondre  à  une  caze  chargée,  le 
.banquier  paye  foixante  -  quatre  fois  ta  mife  qui 
s'y  trouve.  La  couche  appartient  auflï  toujours  au 
banquier;  en  forte  qu'il  a  un  avantage  de  feptfur 
Soixante  &  dix.  Le  biribi  eft  au  cavagnol  ce  que 
le  pharaon  eft  au  lanfqucnef,  car  le  pharaon  & 
Je  biribi  font  avantageux  au  banquier,  qui  tient 
conftamment  :  mais  au  lanfquenct  ci.  au  cavagnol , 
tous  les  joueurs  font  banquiers  à  leur  tour,  lorf- 
que  cela  leur  convient,  c'eft -à -dire,  tiennent  la 
main  ou  le  fac  qui  renferme  les  boules  i  le  cava- 
gnol cft  même  d'une  parfaire  égalité ,  &  le  ban- 
quier n'y  a  aucune  cfpècc  d  avantage. 

Le  biribi  fe  joue  encore  aux  cotes,  c'eft-a-dtre, 
au  pair  \  en  forte  que  le  banquier  ne  donne  que 
ce  .qui  fe  trouve  fur  la  caze  ;  mais  il  a  toujours 
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cour  lui  trois  cazes  d'exception,  qui  font  perdre 
fe  ponte  quoique  fon  coté  arrive. 

Le  biribi  fe  joue  encore  &  la  raie  droite;  on 
met  ce  que  l'on  veut  à  la  tète  du  tableau  où  il  n'y 
a  que  fept  chiffres ,  dont  un  produit  l'avantage , 
au  choix  du  ponte,  &  l'on  emploie  des  jetions 
qui  différent ,  ou  par  la  couleur ,  ou  par  le  def- 
fin  ,  pour  qu'où  puifie  reconnottre  ce  qu'ils  valent 
et  à  qui  ils  appartiennent  :  le  prix  ordinaire  qu'on 
leur  attribue  eft  de  quatre  fols  moins  un  liard  » 
fept  fols  &  demi ,  quinze  fols ,  &  ainfi  de  fuite 
en  doublant  toujours.  (  D.  L.  ) 
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BOIS  ,  re'fifiance  des  bois  ,  (  Me'ch.  )  Pluftenr» 
auteurs ,  entr' autres  M.  de  Buffon  &  M.  Duhamel  » 
ont  cherché  à  déterminer  ,  par  la  voie  de  l'expé- 
rience ,  la  réfiftance  qu'une  pièce  de  bois  oppofe 
à  l'effort  d'un  poids  ou  d'une  force  quelconque 
qui  tend  à  la  rompre  :  question  de  la  plus  grande 
importance  pour  l  architecture,  &  pour  la  naviga- 
tion. Voy.  les  Mémoires  de  l'académie  Royale  des 
Science*  pour  l'année  1741 ,  a.  te  traite  de  M.  Du- 
hamel fur  la  re/tjlance  des  bois.  Ici  je  me  borne» 
I  à  donner  fur  cette  matière  une  théorie  facilement 
applicable  à  la  pratique. 

J.  Soit  le  rectangle  A  B  D  C  (  ftg.  18  )  le  profil 
d'une  pièce  de  bois  équarrie  en  parallélipipède  rec- 
tangle, foutenue  horizontalement  par  les  deux  ap- 
puis A  &  B  ;  que  cette  pièce ,  confidérée  comme 
non  pefante  (1),  foit chargée ,  en  un  endroit  quel- 
Conque  N,  d'un  poids  Q  qui  fafle  équilibre  à  I» 
réfiftance  qu'elle  oppofe  à  fa  rupture  :  on  de- 
mande la  valeur  de  Q  ? 

Jnmginons  que  la  pièce  foit  compofée  d'une  in- 
finité de  fibres  ou  de  filets  parallèles  à  A  B  &  à 
C  D.  Dans  l'iniïant  où  elle  eft  prête  à  fe  rompre, 
les  fibres  s'alongent  d'une  certaine  quantité  dans 
la  feétion  verticale  N  T>  &  le?  petits  alongemens 
forment  un  efpace  triangulaire  FNI ,  dont  le 
fommet  eft  en  N  à  la  baie  FI  fur  A  B.  De  plus, 
les  élémens  HK,  PM>  Fly&c  du  triangle  FNI, 
font  proportionnels  aux  forces  avec  lcfquclles  les 
fibres  font  tendues  en  ces  endroits,  poifqu'ils  ex- 
priment les  quantités  dont  les  fibres  «ont  tirées  d% 
leur  état  naturel  pour  réfifter  à  l'effort  du  poids 
Q  qui  rend  a  rompre  la  pièce. 

Les  réfiftances  (que  j'appelle  A  &  B  )  des  ap» 
puis  étant  des  forces  qui  font  cenfées  agir  dan* 
les  fens  A  S,  BV,  il  eft  clair  qu'on  peut  confi- 
dérer  CNT  &  DNT comme  deux  leviers  an- 
gulaires dont  l'appui  eft  en  N.  Dans  lé  premier, 
îe  bras  C  N  cft  poulft  par  la  force  A ,  tandis  que 
le  bras  N  TeStùté  par  la  fomme  des  tenfions 


(  t  )  Si  on  vouloît  avoir  éçati  au  poids  de  h  pièce , 
itfaudrori  fonfulvrcr  Q  comme  h  rcfultante  de  ce  poids, 
&  du  poids  étranger  dont  elle  cû  chance  ,  lequel  fcioit 
alois  placé  ailieuts  «J^en  N. 
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des  bras  HK  ,  P  M ,  FI,  &c.  ;  &  pareillement 
dans  le  fécond  ,  le  bras  N  D  eft  pouffe  par  la 
force  B ,  tandis  que  le  bras  NX  eft  tiré  par  la 
fomme  des  tentions  des  fibres  H K  >  PMt  Fit  &c 
.Ainfi,  il  y  aura  équilibre,  fi  les  moincns  des  forces 
A  &  5  ,  par  rapport  au  point  font  chacun 
égaux  féparémem  à  la  fomme  des  momens  des 
tenftons  des  fibres  II K  ,  ?  M  »  FI,  &c. ,  par 
rapport  au  même  point  N. 

fAB  ou  CD.. ...... ♦  ....=  « 

Ctf.  =  * 

itfD  * 

I  La  hauteur  ou  épaiffear  2/  X 

t  lent  /    de  '*  P**00*.  ......  =  * 

*  Sa  largeur  ou  dimenfion  hori- 
zontale perpendiculaire  à 

la  longueur  xk 

N*. ......  =  * 

>Le  filet  inférieur  FI  ~/. 

La  lettre /,  qui  exprime  le  dernier  filet  FI, 
peut  repréfenter  en  môme  tems  fa  tenfion ,  les 
tentions  des  filets  du  triangle  de  rupture  NFI  étant 
proportionnelles  à  ces  filets. 

On  aura  les  deux  équations  A  X  b  = fr\  —  > 

g  X(*—t)=JfkxlJ'  >  d«ns  lefquelh»  on 
doit  faire  *  =  A  /après  les  intégrations  ;  ce  qui 
donne  A  b  =  t^—  ,  B  (  a  —  b  )  =  ^— .  Donc 
«  =  mais, d'un  autre  côte, 
on  a  ^  +  B      Q  ,•  donc  Ç  r=   f- 

pérale  de  Ç. 

I I.  Lorfque  le  point  AT  eft  le  milieu  de  la  pièce, 
on  a  b  =  {a,&  Q  =  ±£ï£-,  D'où  l'on  voit 

-  ^  j  4 

qu'à  caufe  de  /  donnée  &  confiante,  la  rc'fijlance 
(  toujours  melùrée  par  le  poids  Q  )  qu'une  pièce 
de  bois  équarrie  oppofe  à  être  rompue  dans  Jbn 
milieu,  eft  comme  le  produit  de  la  largeur  par  le 
quatre  de  la  hauteur  ou  e'patjfcur  ,  divifé  par  la  lon- 
gueur de  la  pièce. 

III.  En  général ,  les  dimenfioro  de  la  pièce , 
&  la  iituation  du  point  N  étant  données,  on  con- 
uottra  Q  ,  lorfque  l'on  connoîtra  /.  Or,  fidvant 
la  fepticme  Table  de  M.  de  Buffon  (  MSm.  de 
VAciiL  tj4*  >  pag.  334),  une  pièce  de  bois  de 
chine  de  5  ponces  d'équarrifiage  ,  iur  7  pies  ou 
84  pouces  de  longueur ,  fe  rompt  fous  la  charge 
de  1/5*5  l>Vfe*i  on  a  donc  alors  11525  livres 

l*=  ^~j^jTT^~^  >  d'où  l'on  t"*/-  5808,6  livres  j 
MaïnmaUtues.  7«m<  I,  J.«*  Partie, 
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d'ailleurs  le  même 
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valeur  qu'on  fuhftituera  dans  icxpreffior)  générais 
de  Q. 

I V.  On  voit ,  par  cette  même 

,  ,  .  ,r  ,  que  tout  reliant  ,  d  ail 

le  poids  Q  devient  un  minimum  ,  lorfque  le  point 
N  fe  trouve  à  égale»  ditlances  de;  points  cî'appuii 
A  &  B  ;  car  alors  le  dénominateur  ab  —  bb 
devient  un  maximum.  Ainfi,  le  point  de  la  moindre 
réfiftanec  de  la  pièce  »  ou  le  point  où  elle  c(1  2e 
plus  expoféc  a  k  rompre ,  fous  une  charge  don- 
née, eft  fon  milieu,  ce  qui  eft  évident  par  foi- 
tnému 

V.  On  voit  au  fit  (ce  qui  efi  également  évident) 
qu'il  crt  avantageux  de  pofer  de  champ  une  pièce 
de  bois  :  car ,  toutes  enofes  d'ailleurs  égales ,  ta 
réfiftance  eft  comme  A1  k  ,  lorfmie  h.  marque 
l'épaitTeur  de  ta  pièce  ,  &  k  (a  largeur  v  &  la 
réfiftance  de  la  pièce  eft  comme  h  k*  ,  lorfque  Jfc 
marque  l'épaifleur,  St.  à  la  largeur.  Or,  en  fap- 
pofant  h"^>k,  il  eft  vifiblc  que  A1  Je  eft  plus  grand 
que  Ai*  ,  dans  le  rapport  de  A  a  k. 

VI.  Il  y  a  plus  :  une  même  pièce  de  boit  de 
forme  originairement  cylindrique,  peut  être  equar-. 
lie  de  pluficurs  manières *,  fit, parmi  ces  manières  , 
il  faut  trouver  celle  qui  rendra  un  maximum  la 
ré  finance  de  la  pièce  pofée  de  champ.  Or.  pour 
réfoudre  ce  problème,  foit  le  cercle  M  A  N 
(  fe-  l$)  la  coupe  d'une  pièce  de  bois ,  il  s'arit 
déquarrir  cette  pièce  en  parallélipipèdc  rcélan^le 

ABD  Ci  de  telle  forte  que  le  produit  Â~CxAB 
(qui,  pour  un  point  donné,  repréfente  la  réfif- 
tance de  la  pièce },  foit  un  maximum? 
Soient  le  diamètre  BC—laf  AB  —  x;  8c 

par  conféquent  AÔ  ■=.  4  a  a  —  x  x,  Ainfi 
x  (414  "»xi)h  maximum  ;  ce  qui  donne  ,  par 
la  méthode  ordinaire  de  maximis  (  \\  Maxi  mvm), 


&  A  C=z 


-1^-.  Donc  A  b:  a  c:: 
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I  l  }/  2*  D'où  l'on  voit  tsxîafin  que  la  pièce  fi-it 
capable  de  la  plus  grande  rififlance  pojjible ,  la 
largeur  A  B  doit  être  à  Ptyiifflur  A  C,  comme  le 
côte  d'un  quanx  (fi  à  fx  diagonale. 

VIL  Examinons  maintenant  la  réfiftance  d'une 
pièce  de  bois  cylindrique.  Je  fuppofe  donc  que 
AB  D  C  (fig.  x*  )  repréfente  une  telle  pièce  pofée 
hcTÙsontalemcnt  fur  les  deux  appuis  A  &l  B ,  8c 
chargée  d'un  poids  R  :  que  FI  foit,  comme 
ci-devant,  l'écartement  dans  ta  partie  inférieure, 
à  l'inftant  de  la  rupture.  Menons  la  verticale  NT, 
&  coupons,  fuivant  çctte  ligne,  la  pièce  perpen- 
diculairement a  fa  longueur;  ce  qui  donne,  pour 
fcétfon,  le  cercle  N  L  2'U 

Par  un  point  quelconque  Kde  NT,  menons 
dans  le  cercle  la  double  ordonnée  L  l.  Il  efl  aifé 
de  voir  ,  par  l'artWe  /  »  qu'en  fuppofanr  A  B  ou 
C  .D=5m;  CN=;»f  NT=iZr;  Fl^f; 
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N  V—*  r  on  aura  ces  deux  équations  Â)^n- 

J  ;  '  9  dans  lesquelles  oa  doit 

laire  *=  i  r,  après  les  mtcgràtiom.  Donc  (  en 
nommant  n  le  rapport  de  (a  circonférence  au  dia- 
mètre M  X  »==         ,  S  X  («-«)  = 

Ainft,  j<  +  S,  on  rr^^, 

expreffion  générale  de  la  réfrflance  dune  pièce  de 
bois,  de  forme  cylindrique. 

VIII.  Flufieurs  praticiens  m'ont  demandé 
quelle  étoit,  a  maues  égales  &  en  parité  de  cir- 
conflances ,  telle  de  deux  pièces,  l'une  cylindrique, 
l'autre  équarrie  en  paraliélipipède  de  la  manière 
la  plus  avanrageufe,  qui  oppolbit  le  plus  de  réfif- 
tanec  à  fa  rupture.  La  réponfe  à  cette  queftion  fe 
tire  facilement  des  formule»  précédentes.  En  effet , 
il  ne  faut,  pour  cela ,  que  comparer  l'cxprdfion 
de  K  arec  celle  qui  a  été  trouvée  pour  Q  (  art.  *  ), 
en  fanant  m  =  a  \  n  =  b  ;  enfmte  k  n  =  n  r*  ,• 
&  (V  J)  à  ce  quidonneA1=nr,|/i, 

Ar=  rf/ n  .  |/  a.  Alors  on  trouvera  &l 

•  15  :  tyn  .  yf  il  ;  15  :  i6y  86",  a-peu-près. 
D'où  l'on  voit  que,  pour  des  longueurs  &  des 
maffet  égales ,  &  fous  des  charges  fcmblablcment 
pofées,  la  renfonce  de  la  pièce  cylindrique  eft 
un  peu  moindre  que  la  réfiftanec  de  la  pièce 
e\jirarrie.  Mais  il  faut  confidérer,  d'un  autre  côté  , 
que  cette  dernière  pièce  devant  être  tirée  d'un 
arbre  originairement  cylindrique,  on  a  (en  nom- 
mant X  le  rayon  de  cet  arbre ),Xi^=  = 

-JA^inHi/i.  Donc  X»  ;  r»  ;  ;  )  ni/  1  ; 
8  1  J  J  5  I  8 ,  à-peu-près.  Ainfi ,  pour  une  même 
longueur,  la  maffe  du  cylindre  dont  on  rire  la 
pièce  de  bois  équarrie,  eft  plus  grande  que  la  mafle 
de  la  pièce  cylindrique  ,  dans  le  rapport  d'environ 
ïj  à  S.  Il  y  a  donc  une  perte -de  bois  aflez  con-> 
fidérsbie  pour  former  la  pièce  équarrie,  ce  qui 
donne ,  à  cet  égard ,  de  l'avantage  à  la  pièce 
cylindrique.  Rcfte  à  favoir  fi,  dans  ceux  arbres  de 
mente  nature,  inégaux  en  grofleurs,  les  ténacités 
on  ré/iflances  des  fibres  élémentaires  font  les  mêmes. 
C  eft  fui  quoi  il  faut  interroger  l'expérience. 

Il  y  auroit  pluficurs  autres  problèmes  à  réfbirdre 
fur  ce  fujet  i  mais  il  fuffit  d'en  avoir  établi  les 
principes.  (L.  3.) 

Eors,  au  jeu  de  tridrac  ,  fe  dit  en  général  des 
d;<mcs  avec  lefquclles  on  joue.  Voye\  Dame  & 
Tjuctiuc. 

BOOTES.  (  Afrca.  )  Vcyt\  Bovvtca, 
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BORÉAL  (  Aftm.  )  fe  dit  de  tout  ce  qui  eft 
du  côté  du  nord  ou  du  lëptentrion. 

EOL'C ,  (  Afimn.  )  eft  le  nom  que  quelques  au- 
teurs ont  donné  à  la  conflcllation  du  capricorne  \ 
d'autres  à  la  belle  étoile  de  la  chèvre,  qui  t/l 
dans  la  conftellation  du  cocher.  (  D.  L.  ) 

Bouc  :  on  donne  ce  nom ,  dans  les  machine  f 
hydrauliques ,  à  une  cfpèce  de  poulie  ,  garnie  de 
cornes  de  fer  qui  font  monter  a.  descendre 'une 
chaîne  fans  fin.  Ceit  par  le  moyen  d'un  bouc 
que  les  eaux  (ont  élevées  du  puits  falé  de 
Moyenvic. 

BOUFFÉES,  en  tomes  d'Hydraulique ,  eft  fyno- 
nyme  à  fecouffis.  ■  <• 

Lorlquc  les  jets  font  engorgés  par  les  vents, 
ils  ne  forrent  que  par  boutfccs  c'eft-à-dirc ,  par 
fccoujj'cs.  (  K  ) 

BOULE ,  au  jeu  de  quilles  ,  c'en  un  morceau 
de  bois  parfaitement  rond ,  &  percé  d'un  non 
pour  mettre  le  pouce,  &  dune  cÈpéce  de  mor- 
taif'e  pour  les  autres  doigts  de  la  main.  Elle  l'en 
à  alwrtre  les  quilles. 

Boule  ,  (jeu  de  J  exercice  fort  connu.  On  le 
joue  à  nn,  deux,  trou  contre  trois,  ou  plus  même , 
avec  chacun  deux  boules  pour  l'ordinaire  :  les 
joueurs  fixent  le  nombre  des  poinrs  à  prendre 
dans  la  partie  à  leur  choix.  Ceft  toujours  ceux 
qui  approchent  le  plus  près  de>  buts  qui  comptent 
autant  de  points  qu'ils  y  ont  de  boules.  Ces  buts 
font  placés  aux  deux  bouts  d'une  efpèce  d'allée; 
très-unie,  rebordée  d'une  petite  berge  de  chaque 
coté ,  &  terminée  à  chacune  de  fes  extrémités  par 
un  petit  folle  appcllé  noyon.  Voy.  NOYON.  Quand 
on  joue,  fi  quelque  joueur  ou  autre  arrête  la  boule  , 

le  coup  fe  recommence.  H  n'eft  pas  permis  de  taper 
des  pieds  pour  faire  rouler  fa  boule  davantage,  ni 
de  la  pou  fier  en  aucune  façon ,  fous  peine  de  perdre 
la  partie.  Une  boule  qui  eft  entrée  dans  le  noyon,. 
&  a  encore  allés  de  force  pour  revenir  au  ont, 
ne  compte  point  :  un  joueur  qui  joue  devant  fon 
tour,  recommence  fi  l'on  s'en  appei  coit  ;  celui  qui 
a  paué  fon  tour,  perd  fon  coup,  il  eft  libre  de 
changer  de  rang  dans  la  partie ,  à  moins  qu'on  ne 
foit  convenu  autrement.  Qui  change  de  boute  n'eft 
obligé  qu'à  reprendre  Sa  tienne^  &  rejouer  fon 
coup  fi  personne  n'a  encore  joué  après  lui  ;  mais 
tî  quelqu'un  a  joué,  il  remet  la  boule  a  la  place 
de  celle  qu'il  a  jouée,  fi  l'autre  veut  jouer  avec 
fa  boule.  L'adTCfte  d'un  joueur  confine  à  donner 
a  fi»  boule  le  degré  de  force  néetffaire  pour  arriver 
au  but;  pour  cela,  il  faut  qu'il  faffe  attention  a  fa 
pefamvur,  &  qu'il  tourne  toujours  le  fort  vers 
l'endroit  du  jeu  le  plus  rabotteux ,  ce  qui  varie 
cependant  feion  la  difpofirion  du  terrein  &  la 
qualité  de  la  boule. 

Boule,  avoir  la  boule  ;  c'eft,  au  jeu  de  ce  nom, 
avoir  droif  de  jouer  le  premier.  Ce  droit  s'acquiert 
en  jettaur  une  quille  vers  la  boule;  celui  dont  la 
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quille  eft  *eftée  le  plus  près  tic  la  toute  >  jonc  le 
premier  ,  &  eft  dit  avoir  la  boule. 
•  Boule,  au  jeu  de  mai! ,  eft  une  pièce  de  buis, 
ou  d'antre  boiî  très -dur  bien  tourné ,  que  Ton 
chaflè  avec  la  nrafle  ou  mail.  Voyci  Mail.  Ces 
boules  doivent' erre  d'un  poicU  proportionné  a  celui 
du  mail ,  c'efl-à-dire ,  environ  de  moitié.  Si  le  mail 
dont  on  fe  fert  pcfe  dix  onces ,  il  faut  troc  la  boule 
en  pèle  cinq,  &  ainfi  des  autres.  Les  meilleures 
de  ces  boules  viennent  des  pays  chauds. 

Boules  qui  ne  s'éventent  pas  au  jeu  de ( mail, 
font  des  boules  qui  ne  fautent  point ,  &  qui  ne  te 
détournent  point  de  leur  chemin  naturel* 

BOUSSOLE.  Voyei  Magnétisme;  &  doit 
l'ufage  de  la  bouffait  dans  la  levée  des  plans  , 
voyei  Plan. 

Boussole  ,  (  Aflnn.)  conftellation  méridio- 
nale, établie  par  M.  de  la  Caille  dans  fon  Plamf- 
pkerc  auj'ml:  il  l'appelle  en  latin  Pixisnautica;  elle 
crt  fituée  fur  la  proue  de  l'ancienne  conftellation 
du  vauTcau.  La  principate  étoile  de  cette  conftel- 
lation eft  de  cinquième  grandeur  -,  fon  afeenfion 
droite,  en  1750,  étoit  de  1280  2J  59*,  &  fa  dé- 
clinaifon  «1°  18'  IO*  auftrale  -,  en  forte  qu'elle 
l'élève  de  9  degrés  à  Paris.  (D.L.) 

Boussole  ,  infiniment  d'Aftronomie    il  £era 
décrit  dans  le  DiSonnaire  de  Phyfique.  Il  nous 
fuffit  de  dire  ici  que  la  déclinaifon  de  la  boujfole 
à  Paris  eft ,  en  1785 ,  d'environ  21  degrés  a  l'ouefl. 
Voyt{  Déclinaison. 

BOUVIER  ,  (  Afkon.)  Bootes ,  conftellation  bo- 
féale  qui  a  «  étoiles ,  fuivant  Flamfteed. 

On  l'appelle  auftî  Bootis ,  Bubulus  ,  Bubulcut , 
Tardi-butiJcus ,  Pajhr ,  Cufios  boum  ,  Clamator , 
Vocifcratcr  ,  Plauftri  cufios  ,  Cujhs  Erimanùdos  , 
Urfœ  ,  ArBurus  >  Ardurus  minor ,  Stptentrio ,  Phi- 
lomtlus  (fils  de  Cétès),  Icarus  ,  Lycaon,  Orion, 
Arcas ,  Lanceator,  Vaiator  U<fi£ ,  ArSophylax.  La 
belle  étoile  de  cette  conftellation  eft  appeilée  au- 
jourd'hui généralement  Ardurus  ;  chez  les  Arabes , 
Aramech.  Homère  dit  que  Cette  étoile  eft  d'un 
piéfage  lunefte.  Pline  l'appelle  aufli  Sidus  Honi- 
dunu 

On  a  appelle  cette  conflellation  Atlas  ;  &  l'on 
difoit  qu'il  portoit  l'axe  du  monde ,  parce  que , 
autrefois ,  fa  tète  étoit  fort  près  du  pôle.  Voye^ 
le  Mémoire  de  M.  Dupuis ,  AfireM.  p.  Ato  &  4x3. 
11  époufe  Hef péris ,  &  il  en  naît  fept  filles  ;  parce 
due  quand  cette  conftellation  fe  couche  ,  les 
Pléiades  fe  lèvent  :  en  effet,  les  fept  étoiles  des 
pléiades  font  appeliées  Atlantide  s  ou  filles  d 'Atlas. 

Germanicus  Céfar  dit  que  ce  bouvier  ou  ce 
pafleur,  qu'on  a  placé  dans  le  ciel,  étoit  Icare, 
pire  (FEngone,  dont  nous  parlerons  à  l'article 
de  la  vierge  ■,  Bacchu*  lui  avoit  appris  l'art  de 
faire  le  vin  pour  Tenfcigner  aux  hommes  :  il  fût 
lapidé  par  des  bergers  qui  étoient  ivres.  Sa  fille 
découvrit  le  corps  de  fon  père  par  le  moyen.d'nn 
chieu  qui  lut  étoit  refté  fidèle  :  elle  fe  tua  de  dé- 
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fefpoïr,  &  elle  fut  placée  dans  le  del  avec  fon 
père  &  fon  chien.  Voilà  pourquoi  Properce  ap- 
pelle betuft  d'Icare  les  fept  étoiles  de  la  grande 
ourfe. 

Ficelant  Icaric  fidera  tarda,  boves. 

D'autres  prétendent  que  le  bouvier  eft  Arcas, 
fils  de  Jupiter  &  de  Calliflo,  qui  enfeigna  aux 
hommes  la  manière  de  faire  du  pain,  après  l'avoir 
apprife  de  Triptolème ,  Se.  fut  déifié  par  la  recon-* 
noiflance  des  hommes. 

Suivant  M.  Dupuis  ,  il  étoit  naturel  de  placer 
un  moiflbnneitr  pour  marquer  l'entrée  du  foleil 
dans  le  ligne  de  la  vierge ,  qui  eft  une  moilîbn- 
neufe.  11  y  trouve  aufîi  le  fondement  de  la  fable 
du  roi  (Enopion ,  dont  il  eft  parlé  à  l'occation 
d'Orion.:  c'efl  le  prince  floivin  qui  fait  allufion  à 
Icare ,  a  qui  fiacchus  découvrît  l'art  de  cultiver 
la  vigne.  Il  eft  détrôné  par  Crone  ou  pétrifié  par 
Perfée ,  parce  qu'au  lever  de  Pcrfée  il  fe  cachoit 
derrière  les  montagnes.  (  Aftr.  IV,  4x3.  ) 

En  effet,  la  conftellation  du  bouvier,  quoique* 
fort  feptentrionale ,  defeend  fous  l'horizon  &  fe 
couche  pour  nous,  comme  le  remarque  Ovide: 

Jïngitur  oceano  cufios  erimanthidos  urfce  , 
/Equoreafqucfuo  fidere  tutbat  aquast 

Trifl.I,4,r. 

Le  coucher  comique  du  bouvier,  ccft-Â-dire, 
le  teins  où  il  fe  couche  au  foleil  levant ,  eft  an- 
noncé ,  par  Ovide ,  pour  le  cinquième  de  mars. 

Sive  ejl  ardopkilax  ,  Jtve  efi piger  ille  bootes  • 
Mergetur,  vifus  ejfugietque  tuos. 

Fait  III,  407. 

Phttarque  donne  le  nom  de  janus  a  une  des 
étoiles  de  cette  conftellation,  &  M.  Dupuis  ob» 
ferve.qu'eftédîivement  cette  conftellation ,  du  tems 
de  Numa,  marquoit  le  minuit  du  folftice  d'hiver 
&  le  commencement  de  l'année  des  Romains.  Ce 
génie  à  quatre  vifagei  portoit  les  clefs  du  tems , 
avoit  douze  autels  à  tes  pieds  pour  reprëfènter 
les  douze  mois,  &  le  nombre  de  365  dans  les 
mains  :  il  fémblc  donc  que  ce  n'éroit  autre  chofe 
que  la  conftellation  qui  nxoit  le  départ  de  l'année 
&  des  fphères ,  8t  oavroit  la  marche  du  tems. 
{D.L,) 

B  R  A 

B R  A  C  H  YSTOCHRONE ,  f.  f.  (  Mechanîque  ) 
eft  le  nom  que  Jean  Barnoulli ,  alors  profèfieur 
de  Mathématique  à  Groningue,  a  donné  à  une 
courbe  A  C  B  (pl.  Méchan.  jjîg.  xt  )  dont  la  pro- 
priété eft  telle  qu'un  corps  qui  tombe  du  point  A  > 
en  vertu  de  fa  pefanteur,  le  long  de  la  concavité 
de  cette^ courbe,  arrive  de  A  en  B  en  moins  de 
tems  qu'il  n'y  arriverait,  s'il  defeendoit  le  long 
de  toute  autre  combe  A  D  B  ,  partant  par  lot 
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mêmes  points  A,B,  ou  même  s'il  defcecdoit  le 
long  de  la  droite  A  B.  11  propola  aux  géomètres, 
en  16*07,  de  déterminer  quelle  étoit  cette  courbe. 
Le  problème  fut  rélôlu  par  Jacques  Bernoulli  l'on 
frère,  profefleur  de  Mathématique  a  Baie,  par 
Leibnitz  ,  par  le  marquù  de  l'Hôpital  &  par 
lVeuton.  Jeun  Bernoulli  avait  averti  les  géomè- 
tres ,  rii-.ns  fon  programme ,  que  la  ligne  droite 
A ,  3  ,  panant  par  les  deux  points  A  B  ,  quoi- 
qu'elle rat  la  plus  courte  de  tontes  celles  qu'on 
pouvoit  taire  paffer  par  ces  points ,  n'étoit  pas 
néanmoins  celle  qu'un  corps  ptfant,  tombant  de 
A,  devoit  parcourir  en  moins  de  tems;  &  en 
effet ,  on  trouva  que  c'étoh  une  cycloîde ,  ou 
plutôt  un  arc  de  cycloîde  panant  par  les  points 
A,B,  &  dont  le  point  A  étoit  l'origine.  Voyt\ 
Cycloîde. 

Il  n'ell  pas  impoftible  de  faire  (èntir  à  ceux  [ 
même  qui  font  peu  vertes  dans  la  Méchanjque 
tranfeendante ,  comment  il  peut  fe  foire  que  la 
ligne  droite  A  B  ne  fait  pas  la  ligne  de  la  plus 
courte  defeente.  Car  imaginons  la  ligne  horizon- 
tale EC  qui  partage  !a  courl.e  A  C  B  ta.  deux 
parties  ACt  CB  »  telles  que  la  partie  AC  foit 
plus  courte  que  A  E  ,  &.  la  partie  CB  pins  lon- 
gue que  B  B;  il  eft  certain  que  le  corps  A  arri- 
vera en  C  plutôt  qu'il  n'arriveroit  en  E ,  puifqu'il 
aura  moins  de  chemin  à  foire.  Il  eft  vrai  qu'il  em- 
ploies enfuhe  plus  de  tems  a  parcourir  47#,qn'il 
n'en  mettra  à  parcourir  E  B;  mais  il  faut  remar- 
quer que  les  tems  employés  à  parcourir  les  lignes 
A  Ey  AC,  CB  ,  E  B  ,  ne  font  point  entreux 
comme  ces  lignes,  parce  que  le  corps  ne  les  dé- 
crit pas  d'un  mouvement  uniforme  :  ainfi,  il  ne 
doit  pas  paroitre  impoffible  que  l'excès  du  tems 
par  A  E  fur  le  rems  par  A  C ,  fo'tt  plus  grand 
que  l'excès  du  rems  par  CB  fur  le  tons  par  E  B. 
Ainfi ,  de  ce  que  la  ligne  droite  A  B  eft  plus 
courte  que  la  liane  courbe  A  C  B ,  il  ne  s'enfuit 
nullement  que  la  ligfle  droite  A  B  doive  être 
defeendue  en  moins  de  tems  que  la  ligne  Courbe 
A  CB.  Lefpèce  de  raifonnement  méraphvfique 
que  nous  venons  de  faire,  peut  bien  fervfr  à  faire 
foupeonner  que  la  ligne  de  la  plus  vite  defeente 
peut  être  une  courbe  :  irais  ce  raifonnement  ne 
fauroit  jamais  être  une  démonflration.  Ceft  parle 
calcul  feul  qu'on  peut  s'affûter  fi  ce  qu'on  aïoup- 
çonné  eft  vrai,  &  le  calcul  démontre  en  en  et 
qu'on  a  foupçonnê  jufle.  Yoici  à-peu-près  com- 
ment on  s'y  prend  pour  déterminer  la  courbe  de 
la  plus  vite  defeente.  Soit  A  CB  cette  courbe, 
&  ayant  pris  un  arc  infiniment  petit  C  e ,  foit  ima- 
gine un  arc  quelconque  infiniment  pedt  COe» 
terminé  aux  points  C,  c  ;  il  eft  évident  que  le  corps 
pefant  arrivé  en  C,  doit  parcourir  lare  Ce  en 
moins  de  tems  que  l'arc  C  O  t  :  car  s'il  étoit 
moins  de  tems  à  parcourir  l'aie  COc,  alors  ce 
fcroit  ACOcB,  &  non  ACB  qui  feroit  la 
courbe  de  la  plus  vite  defeente,  ce  qui  eu  contre 
rhvpotlsifc  Ainfi,  la  propriété  de  la  courbe  dont 
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il  s'agit  eft  telle  qu'un  de  fes  arcs  quelconque* 
infiniment  petit  Ce,  eft  parcouru  en  moins  de 
tems  que  fout  autre  arc  infiniment  petit  COer 
partant  par  les  mêmes  points  C,c.  t 

Maintenant ,  foienr  imaginés  les  points  infini- 
ment proches  C,ci  &  foit  cherchée  fur  ta  ligne 
horizon iale  ÇL(fîg.xz)l* pofirion  du  point  K ,  te! 
que  CKc  fort  parcouru  en  moins  de  tems,  que  tout 
autre  chemin  CKc  panant  par  C  &  c:  on  trou- 
vera ( vayei  RÉFRACTION )  en  menant  le?  lignes- 
KR,  c  r}  perpendiculaires  à  Q£>  que  le  hnus 
de  l'angle  C  iv.il  doit  erre  au  iinus.de  Kcr» 
comme  la  vttefie  le  long  de  CK  à  la  vîtefle  le 
long  de  K  e;  d'où  il  s'enfuit  que  la  courbe  cher- 
chée doit  être  telle  que  te  finus  de  l'angle  qu'un- 
de  fes  cotés  quelconques  infiniment  petit  CK  fait 
avec  la  verticale  K  R,  foit  proportionnel  à  fa, 
vîtefle  en  K  ,  laquelle  vitefîè  eft  comme  fa  racine 
quarrée  de  la  hauteur  d*où  le  corps  eft  parti.-Or 
en  achevant  le  calcul  ,  on  trouve  que  cette  pro- 
priété convienr  k  fa  cycloîde.  Vw*  Cycxoîde- 

Si  l'on  fuppofoir  qu'un  corpufcule  de  lumière 
traversât  îarmofphère,  de  manière  qu'il  arrivât 
d'un  point  à  un  autre  dans  Je  plus  court  teins 
poflibîe ,  la  courbe  qu'il  décriroit  fsroit  une  bra- 
chyfiotkronc ,  pourvu  que  l'on  fît  certaine  hypo» 
thélè  fur  la  denfité  du  milieu.  Voyt\  Eéfb,ac— 
tiow,  Action,  Causes  finales^ 

Voyei  dans  les  Mémoires  de  V Académie  de  17 1 8, 
deux  fouirions  du  problème  de  îa  brachyfiocknmt  » 
données  par  Jean  Bernoulli,  &  toutes  deux  fort 
fimples.  Galilée  a  cru  founement  que  la  brachyf- 
toenrone  étoit  un  arc  de  cercle.  La  Géométrie  , 
de  fon  rems,  n'étoit  pas  encore  sifîcz  avancée  pour 
réfoudre  ce  problème.  On  trouve  dans  le  fécond 
volume  de  te  Mécanique  de  M.  Euler ,  imprimé 
A  Pétcrsbourg  en  17*6" ,  une  folution  très-élégante 
de  ces  problêmes ,  &  des  théorèmes  fort  (impies 
&  fon  généraux  fur  tes  propriété!  de  ta  braehyf- 
tochrone".  La  folution  du  problème  devient  beau- 
coup plus  difficile  lorfqu  on  fuppcfe  que  le  corps 
fe  meut  dans  un  milieu  îéfiftant,  parce-  qu'alors 
la  vîtefle  ne  dépend  pas  de  la  hauteur  feule» 
M.  Euler  a  donné  aulu  la  bmchyjiochrone  pour  ce 
cas-là ,  ce  que  perfonne  n'avoit  encore  fait  avant 
lui*  (O) 

BRACON ,  f.  m.  (  Machine^  hydraulique^  )  :  orr 
appelle  hracon  d'un  vanteau ,  d'une  porte  d'écurie,, 
la  confole,  la  potence ,  ou  l'appui  qui  foutierw  cette 
porte.  (K) 

BRANCHE  de  courbe ,  terme  de  Géométrie.  Pour 
entendre  ce  que  c'eft  que  brandit  de  courbe  y 
imaginez  une  courbe  géométrique  ,  dont  on  a. 
l'équation  en  *  $l  en  y  ,  x  reprêlentant  les  aj- 
oncs, &  J  les  ordonnées.  Voyei  Courbe  ,  Abs- 
cisse, Oe-donneb,  (te.  Il  eft  évident: 

i."  Qu'en  prenant  *  pofitive,  y  aura  un  cer- 
tain nombre  de  valeurs  corrcfpondaïuc*  i  la  mCma 
valeur  de  x. 
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l."  Qu'en  prenant  x  négative, y  aura  de  même 
un  certain  nombre  de  valeurs  correfpondantes  à  la 
même*» 

Or  la  courbe  a  amant  de  branches  que  y  a  de  va- 
leurs répondantes  aux  x  tant  pofitives  que  négatives. 

Voyei  h  l'article  Courbtc,  pourquoi  les  ordonnées 
pofitives  le  prennent  du  mime  côté  de  l'abfcifie  ,  & 
les  négatives  du  côté  oppofé. 

t  Aurefie,  il  eft  bon  d'obfcrvcr  que  !cç  géomètres 
n'ont  pas  encore  bien  fixé  la  fignificatioo  du  mot 
branche.  Par  exemple,  foit  une  courbe  qui  ait  pour 

équation  ys=^^-x-{-|a,on  regarde  d'ordinaire 

cette  courbe  comme  n'ayant  qu'une  feule  branche , 
arec  que  y  n'a  qu'une  feule  valeur.  Cependant  cette 
rancht  eft  quelquefois  comptée  pour  deux  ,  parce 
qu'elle  s'étend  à  l'infini  du  coté  des  x  pofitives ,  & 

du  COté  des  *  négatives.  Intmdud,  à  tanalyfe  des 
lignes  tourbes  par  M.  Cramer. 

On  appelle  branche  infinie  une  branche  de  courbe 
qui  s'étend  à  l'infini. 

L'hyperbole  &  la  parabole  ont  des  branches  infi- 
nies. Mais  le  cercle  &  tellipfe  n'en  ont  point-,  ce 
font  deux  courbes  qui  rentrent  en  elles-mêmes. 

Les  branches  infinies  d'une  COurbe  font  ou  parabo- 
liques ou  hyperboliques. 

Les  branches  paraboliques  font  celles  qui  peuvent 
avoir  pour  afymptote  une  parabole  d'un  degré  plus 
ou  moins  élevé.  Par  exemple,  la  courbe  dont 

l'équation  feroit  y  =  —  -f     f  auroit  une  branche 

infinie  parabolique ,  qui  auroh,  pour  afymptote , 
une  parabole  ordinaire ,  dont  l'équation  feroit  y 

=  j-.  En  effet ,  x  étant  infinie, l'équation  fe  réduit 
'y^-j  qui  eft  celle  de  la  parabole  ordinaire. 
De  même  ,  fi  l'équation  était  y  =  +  |j  ,  on 
trouverait  que  la  branche  infime  auroit  pour  afym- 
ptote une  parabole  du  troifième  degré  y  =  ^r. 

Les  branches  hyperboliques  font  celles  qui  ont, 
pour  afymptote,  une  ligne  droite;  elles  peuvent 
autfj  avoir,  pour  afymptote,  une  hyperbole  d'un 
degré  plus  ou  moins  élevé.  Par  exemple,  la  courbe 

y  =  —  -f-  —  dont  nous  venons  de  parler ,  fe  ré- 
duit à  y  =  £ ,  lorfque  x  =t  o;  elle  a  pour  afym- 
ptote l'ordonnée  infinie  qui  parte  par  l'origine  ,  & 
elle  peut  avoir  aulli  pour  afymptote  l'hyperbole 
ordinaire.' 

De  même  la  courbe  y  — +  -|r  a  pour 

afymptote  l'ordonnée  infinie,  qui  parte  par  k  point 
où  x—q\  &  elle  a  aulli  pour  afymptote  une  hy- 
perbole cubique. 
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Il  efl  viriblc  que  tontes  les  branches  infimes  font 
on  hyperboliques  ou  paraboliques.  Car  foit  dans  1  i- 

quation  d'une  courbe  y  exprimée  en  x  par  une  férié 
dont  tous  les  termes  foienr  réels }  il  eft  évident  que 
quand  x  fera  infinie  ou  infiniment  petite ,  route  cette 
équation  fe  réduit  ày=ac",  tous  les  autres  termes 
étant  alors  regardés  comme  nuls.  Or  la  branche  fera 
parabolique ,  fi  m  eft  pofitif  &  pins  grand  que  r  ,  & 
hyperbolique,  û  m  efl  négatif,  ou  o,ou  i.  Vcyei 
Série.  • 

Au  refte,  il  ne  faut  pas  croire  que  cette  équation, 
y qui  détermine  fi  une  branche  eft  hy  perbo- 
lique ou  parabolique  ,  foit  fufnfanîe  pour  connoltre 
le  nombre  &  la  port  don  des  branches.  Par  exem- 
ple ,  foit  y=|  +  |/  «  *  i  en  faifant  x  infinie  , 

on  a  y  =:  —  }  &  1  on  voit  que  la  branche  efl  para- 
bolique. De  plus,  on  eft  tenté  de  croire  que  cette 
courbe  aura ,  comme  la  parabole ,  deux  branches 
infinies  ,  l'une  du  coté  des  x  pofitives,  l'antre  du 
côté  des  x  négatives.  Mais  on  feroit  dans  l'erreur, 
fi  on  le  penfoîtj  car  x  étant  négative,  l'ordonnée 

y  =  -J  -f-|/«*  &ra  imaginaire.  On  peut  bien 
négliger  y  ax  vis-à-vis  de  2^  lorfque  y  a  x 

«  ~  font  tous  deux  réels  :  mais , lorfque  y  ax 

devient  imaginaire ,  alors  ce  terme  [/  a  x  rend 

imaginaire       &  on  ne  fauroit  conferver  l'un 

fans  l'autre.  Je  fuis  le  premier  qui  ait  fait  cette 
remarque.  Voy.  les  Mémoires  de  VAcad.  Royale 
des  Sciences  de  Prujfe  ,  amt£e  I746.  Voye\  'aujfi 
Rebroussement. 

On  trouvera  une  théorie  rrès-complette  des  bran- 
ches infinies  des  courbes  dans  le  vuj.  chapitre  de  Pin* 
troduaion  à  l'arulyfe  des  lignes  courbes ,  par  M.  Cra- 
mer. 11  y  donne  la  méthode  de  déterminer  les  diffé- 
rentes branches  d'une  courbe ,  &  leurs  afymptotcs 
droites  ou  courbes.  Comme  cette  théorie  nous  con- 
duirait trop  loin, nous  renvoyons  tà-dcfl'us  à  l'on 
ouvrage.  On  trouve  autfï  d  excellentes  chofes  fur  ce 
fu  jet  dans  les  ufages  de  l'analyje  de  Dtfcartes  ,  par 
M.  l'abbé  de  Gua.  (  O)  V 

BRASSARD, f.  m.  inflrument  de  bois  dont  on 
fefert  pourjouer  au  ballon  :  c  eft  une  douille  tk  bois 
de  chêne afiez  mince ,  de  la  longueur  de  l'avant-brus 
qu'on  y  fait  entrer  à  force  avec  des  mouchoirs ,  fer- 
viettes,  ou  autres  linges.  On  peut  avec  le  bras  ainfi 
armé,  recevoir  le  ballon  &  le  frapper  fi  fort  que  l'on 
veut  fans  fe  blefler.  La  fur  face  du  braJJ'ard  en  taillée 
en  grortes  dents ,  afin  que  le  coup  ne  flirte  pas  fur  le 
ballon. 

Les  anciens  à  qui  le  jeu  de  ballon  n'étoit  pas 
inconnu  ,  ont  eu  aulfi  leurs  braffkrds  :  mais  ils  n'é- 
toient  pas  de  bois  ;  c'étoient  des  courroies  d'un 
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cuir  fort  ,  dont  ils  faifoicnt  plufteurs  tdurs  fur 
leurs  brar. 
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BREDOUILLE ,  f.  f.  terme  de  Trictrac  :  on 
appelle  ainfi  le  jetton  qui  fcrt  à  marquer  que  les 
point;  qu'on  a,  on  les  a  pris  fam interruption:  ainfi, 
je  gagne  quatre  points ,  je  marque  ces  quatre  point» 
avec  un  jetton  accompagné  de  celui  àeAib re douille  : 
j'en  gagne  encore  deux»  qui  avec  quatre  que  j'avois 
fontfix,  je  marque  ces  fi  x  points  avec  un  jetton, 
toujours  accompagné  de  celui  de  la  bredouille.  Mon 
sdvcri'aire  joue  ,  il  gagre  deux  points;  alors  je 
perds  la  bredouille  ,  &  ceft  lui  qui  la  gagne,  & 
qui  la  confervera  jufqu'à  ce  que  je  ia  luidte  en  lui 
gagnant  quelques  points  avant  qu'il  en  ait  pris 
douze  :  alors  nous  ne  l'aurons  ni  l'un  ni  l'autre  j 
car  nous  nous  ferons  interrompus  tous  les  deux 
en  prenant  alternativement  des  points.  Si  l'on 
gagre  douze  points  fans  interruption,  ou,  comme 
on  dit  au  jeu,  douze  points  bredouille  ,  on  marque 
deux  trous-,  s'ils  ne  font  pas  bredouille»  oane  marque 
qu'un  trou. 

S'il  y  a  des  trous  bredouille  >  il  y  a  an  fit  des  par- 
ties bredouille.  La  partie  du  trictrac  efl  de  douze 
trous  \  on  la  gagne  bredouille  quand  on  prend  ces 
douze  trous  tout  de  fuiie  &.  lans  interruption.  Il 
y  a  des  joueurs  qui  la  font  payer  double. 

^  Pour  que  le  trou  Sc^la  parue  t'oient  bredouille  ,  il 
n'eft  pas  néceflaire  qire  votre  advcrl'aire  ne  prenne 
point  de  trous  ni  de  points*, il fuffit  que  vous  raffiez 
vos  douze  points  ou  vos  douze  trous  tout  de  fuite-, 
que  votre  adverfaire  eût  des  poin  ts  ou  des  trous 
avant  que  vous  en  primez ,  cela  eft  indifférent. 

J3RELAND  ,  f.  m.  (jeu  de  canes)  ;  il  fe Joue  à 
tant  de  perfomres  que  l'on  veut  :  mais  il  n'eft  beau , 
ceft-a-dire,  très-ruineux,  qu'à  trois  ou  cinq.  L'ordre 
des  caries  eft  as,  roi,  dame,  valet ,  dix,  neuf, 
huit ,  fept,fix:  l'as  vaut  onze  points \  le  roi,  la 
dame ,  le  valet  &  le  dix  ,  en  valent  dix  *,  les  %-nres 
cartes  comptent  autant  de  points  qu'elles  en  por- 
tent j  on  laifle  rarement  les  fut  dans  le  jeu. 

On  donne  trois  cartes ,  ou  par  une ,  ou  par  deux 
&.  une ,  ou  par  une  &  deux ,  ir  ais  non  par  trois.  Si 
un  joueur  a  dans  fes  trois  cartes ,  l'as ,  le  roi  &  la 
cUwe  d'une  même  couleur,  il  compte  ticnie-un; 
s'il  a  l'as  &  le  dix,  il  compte  vingt-un:  s'il  a  le 
dix,  le  neuf  &  le  fept  i  il  compte  vingt-fix  t  &  ainfi 
des  autres  cartes  ou  jeux  qui  peuvent  fui  venir. 

S'il  a  dans  les  trois  carres ,  ou  trois  as,  ou  trois 
rois ,  <m  trois  valets  ,  &e.t  il  a  brelemd.  Un  bretand 
efl  fnpéricur  à  quelque  nombre  de  points  qnc  ce 
(bit;  &  entre  les  bnlands ,  celui  d'as  efl  fupérieur 
a  celui  de  robjçclui  te  rois  à  celui  de  dan.es  ,& 
ainfi  de  fuite. 

Les  as, ou  plus  généralement  les  cartes  qui  fo 
trouvent  dans  la  main  des  joueurs  j  emportent 
toutes  les  cartes  inférieures  de  la  même  couleur 
qui  fe  trouvent  aufli  fur  le  jeu*,  ainfi,  fi  un  joueur 
a  trois  coeurs  par  le  valet,  &  qu'un  autre  joueur 
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ait  on  Tas,  on  la  dame ,  ou  le  roi  de  cour  fcul 
ou  accompagné ,  il  ne  refte  rien  au  premier ,  & 
le  fécond  a  quatre  coeurs  au  moins.  Il  n'y  a  d'ex- 
ception a  cette  règle  que  le  cas  du  brebnd;  lésas 
mêmes  n'emportent  point  les  cartes  qui  font  bre- 
lanà  dans  la  main  d'un  joueur. 
t  Celui  qui  donne  met  feul  au  jeu  i  cet  enjeu 
s'appelle  paffè*  &  la  paffe  eft  fi  forte  ou  fi  foible 
qu  on  veut.  Il  y  a  primauté  entre  les  joueurs.  Celui 
qui  efl  le  plus  à  droite  du  donneur,  prime  fur 
celui  qui  le  fuit  *,  celui-ci  fur  le  troifîème  ,  &  ainfi 
de  fuite.  Le  donneur  eft  le  dernier  en  carte.  A 
égalité  de  points  entre  plufieurs  joueurs ,  le  pre- 
mier en  carte  a  gagne. 

On  n'eft  jamais  forcé  de  jouer*,  fi  l'on  a  mau- 
vais jeu  ,  on  pajjè  :  ii  tout  le  monde  pafle,  la 
main  va  à  celui  qui  étoît  le  premier  en  carte;  il 
joint  fon  enjeu  au  précédent ,  &  il  y  a  deux  paflïs  : 
le  nombre  des  enjeux  ou  partes  augmente  jufqu  a 
ce  que  quelqu'un  joue.  Mais  ii  un  joueur  dit  Je 
joue  ,  n  eût-il  point  de  concurrent ,  il  tire  routes 
les  pailes  qui  font  fur  jeu,  fans  même  être  obligé 
de  montrer  fon  jeu. 

Si  un  joueur  dit  tje  joue  ,  il  met  autant  d'argent 
fur  jeu  qu'il  y  a  de  parles  ffi  un  autre  joueur  dit 
aufii  9  je  joue ,  il  en  fait  autant  ,  &  ainfi  de  tous 
ceux  qui  joueront  :  puis  ils  abattent  leurs  cartes. 
Ils  s'enlèvent  les  uns  aux  autres  Ici  cartes  de  même 
couleur ,  inférieures  à  celles  qu'ils  ont  -,  &  celui 
qui  compte  le  plus  de  points  dans  les  cartes  d'une 
feule. couleur,  a  gagné  :  ou  s'il  y  a  des  brclands, 
celui  qui  a  le  brelarul  le  plus  haut  ï  OU  celui  qui 
a  un  brelarul ,  s'il  n'y  en  a  qu'un,  tire  tout  l'argent 
qui  efl  (tir  le  jeu. 

Il  faut  obfetver  que  la  carte  retournée  eft  du 
nombre  de  celles  qui  peuvent  être  enlevées  ou 
par  celui  qui  a  dans  la  main  la  carte  la  plus 
naute  de  la  même  couleur  ,  ou  de  préférence  par 
celui  qui  a  trois  autres  cartes ,  non  de  la  même 
couleur  mais  de  la  même  efpèce:  ainfi,  dans  le 
cas  où  la  carte  retournée  feroit  un  dix,  te  joueur 
qui  aurait  trois  dix  en  main,  auroit  de  droit  le 
quatrième  i  ce  qui  lui  formeroit  le  jeu  qu'on  ap- 
pelle tricon.  Le  tricon  efl  le  jeu  le  plus  fort  qu'on 
puifTc  avoir  ;  cependant  ce  jeu  n'eft  pas  sûr. 

Si  le  brelaitd  eft  un  jeu  commode,  en  ce  qu'on 
ne  joue  que  quand  on  veut-,  c*efl  un  jeu  cruel , 
en  ce  qu'on  n'eft  guère  libre  de  ne  jouer  que  ce 
qu'on  veut»  Tel  fe  met  au  jeu  avec  la  réfoînuon 
de  perdre  ou  de  gagner  un  louis  dans  la  foirée, 
qui  en  perd  50  en  un  coup.  Ceft  votre  tour  i 
parler ,  vous  croyez  avoir  jeu  de  rifquer  la  valeur 
de  la  paffi  ,'  je  fuppofe  qu'elle  foit  d'un  écu  ,  vous 
dites,  je  joue  »  et  vous  mettez  au  jeu  un  écu. 
Celui  qui  vous  fuit ,  croira  pouvoir  auflî  rifquer 
un  écu ,  &  dira  ,jt  Joue ,  &  mettra  fon  écu  :  mais 
le  troifieme  croira  fon  jeu  meilleur  qu'un  écu  :  il 
dira  ,  je  joue  aujjt  ,  voilà  Ve'eu  de  la  paffè  ,  mais 
j'en  mets  vingt  y  trente  ,  quarante  en  Jus.  Le  qua- 
trième joueur,  ou  paffe,  ou  tient,  ou  enchérit. 
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S'il,  pane  t  il  met  fes  canes  an  telofl;  s'il  tient , 
il  met  &  l'écn  de  parte,  &  l'enchère  du  troisième 
joueur-,  s'il  enchérit ,  il  met  &  fecu  de  pane,  & 
l'enchère  du  troifième  jooeiir>&  fon  enchère  par- 
ticulière. Le  cinquième  joueur  choifit  aun\.  de 

rler,  de  tenir  ou  de  pouffer.  S'il  rient  \  il  inct 
pane,  l'enchère  du  troilîème,  &  celle  du  qua- 
trième» s'il  pouffe  ou  enchérit  ,  il  ajoute  encore 
fon  enchère.  Le  jeu  fe  continue  de  cette  manière , 
jufqu'à  ce  que  le  tour  de  parler  revienne  à  celui 
qui  a  joué  le  premier  y  il  peut  ou  paffer ,  en  ce 
cas  il  perd  ce  qu'il  a  déjà  mis  fur  jeu  ;  ou  tenir , 
en  ce  cas  il  ajoute  a  là  mife  la  fomme  néceffaire 
pour  que  cette  mife  &  Ton  addition  fartent  une 
fomroe  égale  à  la  mife  totale  du  dernier  enché- 
riffeur ,  où  il  pouffe  &  enchérit  lui-même  ;  &  en 
ce  cas, il  ajoute  encore  à  cette  fomme  totale  fon 
enchère.  Les  enchères  ou  tenues  fe  continuent , 
&  vont  anffi  loin  que  l'acharnement  des  joueurs 
les  entraîne ,  à  moins  qu'elles  ne  foient  strétées 
tout  court  par  une  dernière  tenue  faite  clans  un 
moment  où  celui  qui  tient y  ajoutant  à  fa  mife  ce 
qui  manque  pour  qu'elle  faffe  avec  fon  addition 
une  fomme  totale  égale  à  la  dernière  enchère, 
tous  les  joueurs  fe  trouvent  avoir  fur  le  jeu  la 
même  fomme  d'argent ,  excepte  celui  qui  a  fait, 
à  qui  il  en  coûte  toujours  la  p"affe  de  plus  qu'aux 
autres.  En  général ,  tout  joueur  qui  a  moins  d'ar- 
gent fur  jeu  qu'un  autre  jeuiur  peut  enchérir,  & 
les  enchères  [e  pouffent  néceffai-cment  jufqu'à  ce 
qu'il  arrive  une  tenue  au  moment  où  la  mife  de 
tous  ceux  qui  ont  fuivi  les  enchères,  eft  ahfolu- 
inent  égale. 

Il  faut  favoir  qu'on  n'eft  point  obligé  de  fuivre 
les  enchères ,  &  qu'on  les  abandonne  quand  on 
veut-,  mais  auffi  qu'on  perd  en  quittant,  tout  ce 
qu'on  a  mis  d'argent  fur  le  jeu  :  il  n'y  a  que  ceui 
qui  fuivent  les  enchères  julqu'au  bout ,  qui  puif- 
fent  gagner. 

Lorlque  tous  les  joueurs  qui  ont  fuivi  les  en- 
chères font  réduits  a  l'égalité  de  mife  &  arrêtés 
par  quelque  tenue,  ils  «nattent  leurs  cartes,  ils 
M  dittribuent  celles  qui  leur  appartiennent  par  le 
droit  de  fupériorité  de  celles  qu'ils  ont ,  s  il  n'y 
a  point  de  brelani;  &  celui  qui  forme  le  point  le 
plus  haut  dans  les  cartes  d'une  même  couleur , 
gagne  tout.  S'il  y  a  un  brclar.d,  celui  qui  l'a,  tirej 
s'il  y  en  a  pluûeurs,  tout  l'argent  appartient  au 
plus  fort  brdand  y  a  moins  qu'if  n'y  ait  un  tricon: 
le  tricon  a  barre  fur  tout.  Il  n'y  a  de  reflburce 
contre  le  tricon  ,  que  d'avoir  plus  d'argent  que 
lui  ,  &  que  de*  le  forcer  à  quitter  par  une  en- 
chère qn  il  n'eft  pas  en  état  de  fuivre.  C'en  par 
cette  raifon  que  non;  avons  dit  que  le  tricon  éloit  le 
plus  beau  jeu  que  l'on  pot  avoir ,  fans  toutefois 
être  un  jeu  sûr. 

Tel  en  le  jeu  qu'on  appelle  brelani:  il  n'y  a 
peut-être  aucun  jeu  de  bazard  plus  terrible  &  plus 
ato  ayant.  Il  eft  difficile  d'y  jouer  fans  en  prendre 
la  fureur  :  &  quand  on  en  "eft  potfcclé,  on  ne  peut 
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plus  fupporter  d'autres  jeu*  j  ce  qu'il  faut,  je 
crois,  attribuer  à  fes  révolutions ,  &  à  l'efpérance 
qu'on  a  de  pouffer  le  gain  tant  qu'on  veut,&  de 
recouvrer  en  un  coup  la  perte  de  dix  feancei 
malheureufêsi  cfpéranccs  extravagantes  >  car  il  y 
a  démonftration  morale  que  le  gain  ne  pcul  aller 
que  jufqu'à  un  certain  point)  &  il  eft  d'expé- 
rience que  le  grand  gain  rend  le»  joueurs  plus 
refferrés  &  plus  timides ,  &  que  la  grande  perte 
le;  rend  plus  av  ides  &  plus  téméraires.  La  police 
n'a  pas  tardé  à  fentir  les  triftes  fuites  de  ce  jeu , 
&  il  a  été  proferit  fous  les  peines  les  plus  févères: 
cependant  il  Ce  joue  toujours,  &  je  fuis  convaincu 
que  les  hommes  n'y  renonceront  que  quand  ils 
en  auront  inventé  un  autre  qui  foit  aulli  égal 
&  plus  orageux  ;  deux  conditions  difficiles  à  rem* 
plir ,  car  il  faut  convenir  que  ie  brelani  cfl  un 
jeu  très-égal  ,  quand  l'enchère  la  plus  forte  eft 
bornée. 

BRICOLE,  f.m  (Mec  A).  On  dit  au  jeu  de 
billard  qu'une nille en  frappe  une  autre  par  bricole, 
loifqu'au  lieu  d'êtra  pouffée  directement  contre 
elle  ,  elle  ne  vient  la  rencontrer  qu'après  avoir 
frappé  la  bande  du  billard,  &  avoir  été  renvoyée  par 
cenc  bande. 

Soit  F  une  des  billes  ,  &  A  l'autre,  (  Méch. 
fip  *i)  G  la  bande  du  billard;  fi  on  pouffe  la 
bille  Ffuivant  FE,  &  que  renvoyée  ftûvant  E  A 
par  le  point  E  delà  bande,  elle  vienne  choquer 
la  bille  A,  cela  s'appelle  choquer  de  bricole.  Pour 
trouver  le  point  £  de  la  bande  auquel  il  faut 
pouffer  la  bille  F  pour  choquer  la  cille  A  de 
tricote ,  menez  de  la  billet  la  perpendiculaire 
A  G  à  la  bande  G  H ,  &  prolongez-la  de  manière 
que  G  B  foit  ëga  1  à  A  G  ?  enfuite  vifez  de  F  en  B , 
&  pou  fiez  la  îiile  F  fuivane  F  B\  le  poin'  E  où 
F  B  coupera  GHt  fera  le  point  de  bricole  t  car 
tirant  F  E  &  A  t' ,  il  eft  aifé  de  démontrer  que 
l'angle  F  EH  eft  égal  à  l'angle  AE  G.  Donc  , 
fimatules  lobe  de  la  réflexion  des  corps,  (  Vuyc\ 
Réflexion  ),  la  bille  pouffée  fuivant  FE  ,  re- 
jaillira fhivant  FA. 

Au  refte  les  bons  Joueurs,  par  la  feule  habitude," 
trouvent  ce  point  Ê  iàns  préparation ,  &  les  mal- 
adroits le  manquent  avec  cet  échafaudage. 

On  peut  donner  anffi  des  règles  géométrique, 
pour  toucher  une  bille  par  deux  bricoles  ou  da- 
vantage j  mais  elles  feroient  plus  curienfes  dans 
la  théorie ,  qu'utiles  dans  la  pratique.  Voye\  Var- 
iait Minois. ,  où  l'on  traite  affez  an  long  de  la 
réflexion  Ample  ou  multiple  des  rayons;  réflexion 
qui  repréfenre  parfaitement  les  bricoles  Amples  ou 
multiple»  d'une  bille  de  billard.  (  O  ) 

BR1NEK,  ( Afinnomie).  nom  que  les  Arabes 
donnent  à  la  belle  éroile  de  la  Lyre. 

DRJSE,  f.  f.  (  AnhittB.  Hyârauliq)  c'eft  une 
poutre  en  bafcule ,  pofée  fur  la  tête  d  un  gros  pieu  , 
laquelle  fert  à  appuyer  par  le  haut  les  aiguille» 
dun  permis.  (if; 
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.  BRUSQUEMBILLE  ,  (jeu  Je  U).  On  pent 

jouer  a  la  brufquembiU  dcax,  trois,  quatre  ou  cinq*, 
mais  il  eft  bon  d'obferver  qu'a  deux  &  à  quatre 
on  ne  joue  qu'avec  trente-deux  cartes ,  qui  font 
les  mêmes  que  celles  avec  lesquelles  on  joue  an 
piquet;  Sl  lorlque  l'on  joue  trois  ou  cinq,  il  faut 
que  le  jeu  foit  compofé  de  trente  canes  feulement; 
ceft-à-dire  qu'on  enlèvera  deux  fept,  n'importe 
Icfquels.  Lorfqu'on  joue  à  quatre ,  l'on  efl  deux 
contre  deux  ;  &  l'on  fe  met  enfcmblc ,  afin  de 
pouvoir  fe  communiquer  le  jeu. 

Les  brufquembilles  font  les  as  &  les  dix  :  elles 
enlèvent  les  autres  cattes  de  la  même  couleur , 
mais  elles  font  enlevées  par  les  triomphes  :  le  refle 
des  cartes  conferve  le  rang  &  la  fupériorité  or- 
ihnsirc-. 

Lorfque  l'on  joue  en  partie ,  c'eft-à-dire  un  contre 
un  ,  deux  contre  deux,  on  convient  d'abord  de  ce 
qu  on  jouera  ;  &  fi  l'on  joue  trois  ou  cinq ,  on 
prend  un  certain  nombre  de  jertons  que  l'on  fait 
valoir  ce  qu'on  veut;  celui  qui  mêle ,  donne  à 
couper  à  fa  gauche,  &  diftnbuc  cnfuitc  à  chaque 
joueur  trois  cartes,  une  à  une  ou  foutes  enfemble, 
en  prend  autant  pour  lui,  &  en  retourne  une  deflus 
le  talon ,  qui  cil  celle  qui  fait  la  triomphe,  & 
qu'il  met  retournée  à  moitié  fous  le  talon,  de 
rnanierc  qu'on  puiflé  la  voir.  Celui  qui  eft  premier, 
jette  la  carte  qu'il  veut  de  fon  jeu;  le  fécond  joue 
enfuite  fur  cette  cane  celle  de  fon  jeu  qu'il  juge 
à-propos ,  &  ainfi.  des  autres  ,  chacun  à  ton  tour. 
Celui  qui  gagne  la  main ,  prend  une  carte  au  talon; 
chacun  des  autres  joueurs  en  fait  autant,  en  allant 
<ie  droite  à  gauche  :  l'on  recommence  à  jouer  comme 
a»  premier  coup ,  &  l'on  continue  jufiju'à  ce  que 
toutes  les  cartes  du  talon  foient  prifes,  chaque 
joueur  y  en  prenant  une  pour  remplacer  celle  de 
ton  jeu  qu'il  jette  a  chaque  coup  ;  &  celui  qui 
prend  la  dernière  carte ,  prend  la  triomphe  qui 
retourne. 

J'ai  dit  que  le  fécond  à  jouer  iettoit  la  carte 
nue  bon  Jui  {embloir,  parce  qu'on  n  eft  point  obligé 
de  fournir  à  ce  jeu  de  la  couleur  de  ht  carte  jouée , 
encore  qu'on  en  ait  :  il  n'y  a  point  de  renonce  : 
on  peut  couper  une  carte  à  laquelle  on  auroit  pu 
fournir;  voilà  la  manière  de  jouer  le  jeu*  On  re- 
commence à  chaque  tour  de  la  même  façon,  jufqu'à 
ce  que  l'on  ait  joué  les  coups  dont  on  eft  convenu. 
Il  y  a  quelques  perfonnes  qui  prétendent  qu'on  ne 
peut  renoncer,  lorsqu'une  toi$  toutes  les  cartes  du 

.  talon  font  levées,  &  qu'il  faut  couper  abfolument 
û  l'on  n'a  pas  de  la  couleur  jouée  ;  mais  je  crois 
que  cela  dépend  de  la  volonté  des  joueurs.  PalTons 
aux  droits  qui  fc  paient  à  ce  jeu. 

Celui  qui  joue  làbrufquembillc  de  l'as  de  triomphe, 
reçoit  deux  jettons  de  chacun.  Il  retire  également 
deux  jettons  de  chaque  joueur ,  pour  tous  les  as 
qu'il  jouera  après,  pourvu  qu'il  faffe  la  levée  $  car 
$il  ne  la  falloir,  au  lieu  de  gagner  deux  jettons 
de  chaque  joueur,  il  eft  oblige  de  leur  en  payer  I 

«kux  à  chacun.  11  en  cl]  tic  mîme  des  dix  „  qui  J 
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valent  de  chaque  joueur  un  jetton  chacun',  mais 
s'il  ne-  levé  pas  la  main,  il  eu  obligé  d'en  donner 
un  à  chaque  joueur.  Celui  qui  a  plus  de  points 
dans  les  levées  qu'il  a  faites,  gagne  enfin  la  partie. 
Voici  la  manière  de  compter  ces  points.  Après 
que  toutes  les  cartes  du  talon  ont  été  prifes,-  8t 
que  l'on  a  joué  toutes  les  carres  que  l'on  avoîten 
main ,  chacun  voit  les  levées  qu'il  a  ,  &  comme 
onze  points  pour  chaque  as ,  dix  pour  chaque  dix, 
quatre  pour  chaque  roi ,  trois  pour  chaque  dame, 
deux  pour  chaque  valet ,  &  les  autres  ne  font 
comptées  pour  rien.  Celui  qui ,  en  comptant  ainfi , 
fe  trouve  avoir  plus  de  points,  gagne  la  partie: 
l'on  doit  par  conféquent  tâcher  de  faire  des  levées 
où  il  y  ait  beaucoup  de  points ,  des  as ,  des  rois» 
des  dames,  des  dix  &  des  valets,  afin  de  pouvoir 
gagner  le  jeu.  L'ufagc  &  le  bon  feos  apprendront 
mieux  à  jouer  ce  jeu,  que  tout  ce  que  nous  pour- 
rions en  dire,  la  fîtuanon  du  jeu  demandant  de 
jouer  un  même  coup  tantôt  dune  façon,  tantôt 
d'une  autre.  11  efl  quelquefois  bon  d'avoir  la  main, 
d'autrefois  de  l'abandonner  à  fon  adverfaire.  En 
général ,  pour  bien  jouer  la  brufqucnétlle  ,  il  faut 
une  grande  atrention  pour  voir,  non-feulement  les 
triomphes  qui  font  déjà  tordes ,  mais  encore  les 
bntfquembilUs  qui  font  pafiées  &  celles  qui  font 
encore  dans  le  jeu",  afin  d'en  faire  ton  avantage 
en  jouant. 

Voici  quelques  règles  qui  pourront  rendre  plus 
eomplcttc  la  connoiflance  qu'on  a  déjà  de  ce  jeu, 
fur  ce  que  nous  en  avons  dit.  Celui  qui  mêle  & 
trouve  une  ou  plufieurs  cartes  retournées,  ou  en 
retourne  lui-même,  refait,  fans  autre  peine.  Si  le 
jeu  de  carte  eft  faux  par  une  carte  de  moins,  tout 
ce  qui  a  éré  payé  dans  le  coup  eft  bien  payé;  mais 
on  ne  peut  gagner  la  partie,  &  l'on  celle  de  jouer 
pour  deux  cartes  qtrimanqueroient,  aiilinôt  qu'on 
s'en  apperçoit  •,  fi  le  coup  eft  fini ,  il  eft  bon.  Celui 
qui  joue  avant  fon  rang ,  ne  peut  reprendre  & 
carte.  Celui  qui  a  jetté  la  carte,  nefauroir  y  re- 
venir fous  quelque  prétexte  que  ce  foir.  Celui  qui 
prendrait  avant  fon  tour  une  carte  du  talon,  s'il 
a  joint  à  fon  jeu  la  carte  prife  au  talon ,  paie  k 
celui  à  qui  elle  auroit  été  de  droit,  la  moitié  de 
ce  qui  eft  au  jeu ,  &  il  la  lui  rend  ;  &  s'il  ne  fcvoit 
pas  jointe  a  l'on  jeu,  mais  vue  feulement,  il  don* 
neroit  deux  jettons  à  chaque  joueur ,  &  la  laiûeroit 
aller  â  qui  doit  la  prendre  de  droit.  Celui  qui  en 
tirant  fa  carte  du  talon  en  voit  une  féconde,  paie 
deux  jettons  à  chaque  joueur.  Lorfque  l'on  joue 
en  partie  deux  contre  deux,  fi  l'un  des  joueurs, 
en  prenant  fa  carte  du  talon,  voit  celle  qui  doit 
aller  à  fon  adversaire,  il  leur  eft  libre  de  recom- 
mencer la  panie  \  &  ii  la  carte  vite  revient  à  lui 
ou  à  fon  compagnon,  le  jeu  fe  continue.  Il  n'y  à 
point  de  renonce,  &  l'on  n'eft  point  forcé  à  mettre 
plus  haut  fur  une  carte  jouée.  Celui  qui  ayant 
aceufé  avoir  un  certain  nombre  de  points,  en  auroit 
davantage,  &  ne  les  aceuferoit  qu'après  que  les 
cartes  feroknt  brouillées,  ne  pourroit  y  revenir, 

&  perdroit 
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te  perdroit  la  partie.  fi  un  autre  joueur  avoit  plus 
de  points  dans  fes  levées  qu'il  n en  auroir  aceufé* 
Celui  qui  quitteroit  le  jeu  avant  la  partie  finie, 
la  perd  roi  r. 

B»  usquemiîillb,  au  jeu  de  ce  nom  ,  eft  le  nom 
qu'on  donne  aux  ai  &  aux  dix,  qui  font  les  pre- 
mières cartes  du  jeu  •>  les  as  enlèvent  cependant 

les  dix.    Voye{  l'article  précédent. 

BURIN,  (Jfiron.)  Conftcllation  méridionale 
établie  par  M.  de  la  Caille  dans  fon  planifphèrc 
auftrat.  Il  l'appelle  en  larin  ccelum  fcalptorium;  elle 
efl  placée  entre  l'éridan,  la  colombe  &  la  dorade. 
La  principale  étoile  de  cette  conlkllation  ert  de 
cinquième  grandeur.  Elle  avoit  en  1750,^8°  8  '  21  * 
d'afcenlion  droite,  &  41"  21'  6'  de  déclinaifon 
«uftrale;  ainfi,  on  peut  la  voir  dans  les  provinces 
méridionales  de  la  France.  (  D.  £,.-) 

C  A  B 

CABESTAN, f.  m.  (  Mtck.  )  c'eft  une  machine 
de  bois,  reliée  de  fer,  faite  en  forme  de  cylindre 
ou  de  cone  tronquée,  poféc  perpendiculairement 
fur  le  pont  d'un  vaiffeau ,  que  des  barres  paflèes 
en  travers  par  le  haut  de  leffieu  font  tourner  en 
rond,  tes  barres  étant  conduites  à  force  de  bras , 
font  tourner  autour  du  cylindre  un  cable ,  au  bout 
duquel  font  attachés  les  gros  fardeaux  qu'on  veut 
élever. 

C'eft  encore  en  virant  le  cabefian ,  qu'on  remonre 
les  bateaux,  &  qu'on  tire  fur  terre  les  vai fléaux 
pour  les  calfater,  qu'on  les  décharge  des  plus 
grofles  marchandifes ,  qu'on  levé  les  vergues  & 
les  voiles ,  aufli-bien  que  les  ancres. 

Il  y  a  deux  cabefians  fur  les  vaiiîcaux  ,  qu'on 
diflingue  par  grand  &  petit  cabefian  :  le  grand 
cabefian  cft  placé  derrière  le  grand  mat  fur  Je 
premier  pont ,  &  s'élève  juiqu'à  quatre  ou  cinq 
pieds  de  hauteur  au-deflus  du  deuxième.  On  l'ap- 
pelle amTi  cabefian  doiêû ,  à  caufe  qu'il  fert  à 
deux  étages  pour  lever  les  ancres,  &  qu'on  peut 
doubler  (a  force  en  mettant  des  gens  fur  les  deux 
ponte  pour  le  faire  tourner. 

Le  petit  cabefian  cft  pofé  fur  le  fécond  pont , 
entre  le  grand  mât  &  le  mât  de  mifène.  M  fert 
principalement  à  biffer  les  màis  de  hune  &  les 
grandes  voiles,  &  dans  les  OCcafions  où  il  faut 
|«ioins  de  force  que  pour  lever  les  ancres. 

Il  eft  vifiblc  par  la  defeription  de  cette  machine, 
que  le  cabefian  n'eft  autre  cnofe  qu'un  treuil,  dont 
laxc  au  lieu  d'être  horizontal,  en  vertical.  Voye\ 
à  Paràttt  Axb  les  loix  par  lesquelles  on  détermine 
la  force  du  treuil,  appelle  en  latin  axis  in  peri- 
troc/uo',  axe  dans  le  tambour ,  ou  aidieu  dans  le 
tour.  Dans  le  cabefian  le  tambour  ,  ptritrochium  , 
cft  le  cylindre ,  &  l'axe  ou  l'eftieu  lotit  les  leviers 
qu'on  adap<e  aux  cylindres ,  &  par  le  moyen  des- 
quels on  fait  tourner  le  cabefian. 

Le  cabefian  n'eft  donc  proprement  qu'un  levier, 

Mai/iematiqucx.  Tonte  I,  l.trt  Pajne% 
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ou  un  alTcmblagc  de  leviers  auxquels  pluficurs 
puifl'anecs  font  appliquées.  Donc,  fuivant  les  loix 
du  levier ,  &  abftraclion  faite  du  frottement ,  la 
puiflanec  cft  au  poids  comme  le  rayon  du  cylindro 
cft  à  la  longueur  du  levier  auquel  la  puiflanec  eft 
attachée  &  le  chemin  de  la  puiflanec  eft  à  celui 
du  poids  comme  le  levier  efl  au  rayon  du  cylindre. 
Moins  il  faut  de  force  pour  élever  le  poids,  plus 
il  faut  faire  de  chemin  :  il  ne  faut  donc  point 
faire  de  leviers  trop  longs,  afin  que  la  puiffcince 
ne  faflèpas  trop  de  chemin;  ni  trop  courts,  afin 
qu'elle  ne  foit  pas  obligée  de  faire  trop  d'effort; 
car,  dans  l'un  &  l'autre  cas,  elle  feroit  trop  fatiguée. 

On  appelle  encore  en  général  du  nom  de  cabefian 
tout  treuil  dont  l'axe  eft  pofé  verticalement  :  tels 
font  ceux  dont  on  fe  fert  fur  les  ports  à  Paris , 
pour  attirer  à  terre  les  fardeaux  qui  fc  trouvetu 
Fur  tes  gros  bateaux ,  comme  pierres ,  &c 

Un  des  grands  inconvéniens  du  cabefian,  c'eft 
que  la  corde  qui  fe  roule  deiTus  defeendant  de  fa 
grofleur  à  chaque  tour,  il  arrive  que ,  quand  elle 
eft  parvenue  tout-a-fait  au  bas  du  cylindre ,  le 
cabefian  ne  peut  plus  virer ,  &  l'on  eft  obligé  de 
choquer,  ceft-à-dire  de  prendre  des  boites  ,  de 
dévirer  le  cabefian ,  de  hauffer  le  cordage ,  de. 
manœuvre  qui  fait  perdre  un  tetns  confid érable. 
C'cft  pour  y  remédier  que  l'Académie  des  Sciences 
de  Paris  propofa,  pour  le  fujet  du  prix  de  1:759, 
de  trouver  un  cabefian  qui  fût  exempt  de  ces  incon- 
véniens. Elle  remit  ce  prix  à  1741  \  &  l'on  a  im- 
primé, en  1745,  les  quatre  pièces  qu'elle  crut 
devoir  couronner  ,  avec  trois  accejfit.  L'Académie 
dit,  dans  fon  avertiflement ,  qu'elle  n'a  trouvé 
aucun  des  cabefians  propofés  exempt  d'inconvé- 
mens.  Cela  ^'empêche  pas  néanmoins,  comme 
l'Académie  l'obferve  ,  que  ces  pièces,fur-tout  les 
quatre  pièces  couronnées ,  &  parmi  les  aecejpt , 
celle  de  M.  l'abbé  Fcnel ,  ne  contiennent  d'excel- 
lentes chofes,  pfincipalemcnt  par  rapport  à  la 
Théorie.  Nous  y  renvoyons  nos  lecteurs.  (O) 
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CADMUS ,  nom  de  la  conftcllation  du  fer- 
pentaire. 

CADRAN  SOLAIRE,  ÇAfiromm.  >Gnommiq.  ) 
eft  un  infiniment  propre  à  montrer  l'heure  qu'il 
eti;  ou  une  furfacc  fiir  laquelle  font  tracées  de* 
lignes  qui  indiquent  l'heure  par  l'ombre  d'un  ftylc 
ou  par  un  rayon  folaire. 

On  fait  anrïi  des  cadtans  pour  trouver  l'heure 
par  les  étoiles.  La  feience  des  cadrans  s'appclU 
Gnomoniquc  ,  nous  en  donnerons  l'hiftoirc  au  mot 
Gnomonique  :  nous  allons  décrire  ici  les  différentes 
efpAces  de  cadrans,  avec  les  principes,  les  dé- 
monftrations  &  les  règles  de  pratique  nécefiaires 
pour  les  bien  entendre  &  les  exécuter. 

I.  Cadran  /quinoxial:  le  premier  objet  de  tout 
cadran  folaire  n'eft  autre  chofe  que  l'art  de  divifer 
eu  14  heures  égales  le  mouvement  du  foleil;  ainij 
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le  premier  &  le  plus  Ample  de  Tes  moyens  doit 
être  de  placer  un  cercle  div ifé  en  14  parties  égales, 
de  manière  que  le  foleil  en  parcoure  la  circonfé- 
rence, &  réponde  en  24 h  à  l'es  14  parties.  Pour 
cela,  il  ne  faut  que  le  placer  parallèlement  a  l'é- 
quateur, &  c'eft-là  le  cadran  equinoxial. 

Le  cas  le  plus  iîmple  du  cadran  equinoxial  eft 
celui  où  le  foleil  efl  dans  l'équateur  ;  &  l'obfer- 
vateur  placé  fous  la  ligue  équinoxiale  :  il  faut  alors 
que  le  plan  du  cercle  ou  du  cadran  foit  vertical  -, 
&  fi  on  le  dirige  le  matin  vers  le  folcii  levant,  on 
eft  sur  que  le  lokil  le  fuivra  jufqu'à  fon  coucher. 
L'axe  où  le  ftyle  qu'on  aura  placé  perpendiculai- 
rement au  cercle  &  dans  le  centre,  jettera  fon 
ombre  fur  les  12  parties  égales  pendant  les  II 
heures  du  jour. 

Si  l'on  étoit  fous  Je  pôle,  ce  feroit  un  cercle 
horizontal  qui  formeroit  en  tout  tems  une  divilion 
du  mouvement  diurne  en  24  parties  égales.  Si 
l'obfcrvatcur  s'avance  vers  un  des  pôles,  1  éqnateur 
sâbaiflcra  d'autant,  &  le  cercle  qui  doit  fervir  de 
cadran  devra  être  incliné  de  même-,  par  exemple, 
à  Paris  de  41  degrés. 

Nous  prendrons  donc  ici  un  cercle  divifé  en  14 
parties,  nous  l'inclinerons  à  l'horizon  de  ai*, 
ce  qui  fe  peut  faire  avec  un  triangle  de  bois,  dont 
un  côté  toit  à  l'autre  comme  fept  à  huit,  le  plus 
grand  côte1  étant  place  horizontalement  -,  nous  di- 
rigerons le  cercle  vers  le  foleil  le  matin ,  le  jour 
de  l'équinoxe,  fans  changer  cette  inclinaifon,  & 
nous  ferons  sûrs  que  le  foie»  fuivra  le  cercle  pendant 
route  la  journée,  parce  qu'ils  font  l'un  &  l'aune 
dans  l'équateur. 

Si  l'on  ignoroit  la  hauteur  de  l'équateur  ,  on 
pourroit  encore  y  fupplécr;  on  dirigeroit  le  matin 
le  cercle  vers  le  foleil,  &  marquant  la  ligne  de  ce 
p  1  a  n  qui  auroit  été  dirigée  vers  le  foleil ,  on  tiendroit 
cette  ligne  immobile,  &  vers  le  tems  de  midi,  on 
feroit  tourner  ce  cercle  autour  de  cette  ligne  fixe 
pour  le  diriger  encore  vers  le  .foleil }  &  comme 
deux  lignes  déterminent  un  plan,  le  cercle  fe  trou» 
y  croit  encore  par-là  dans  le  plan  de  l'équateur. 

On  feroit  la  même  chofe  en  élevant  le  plan  du 
cercle  vers  le  midi ,  à  la  hauteur  du  folcii  Corfqu'il 
vefle-  de  monter  fenfiblement,  &  fans  changer  cette 
hauteur  du  plan,  on  le  tourneroir  le  foir  à  droite 
ou  à  gauche  pour  le  diriger  vers  le  foleil. 

Dans  le  cas  ou  le  foleil  n'efl  pas  dans  l'équateur, 
mais  où  il  a  une  déclinaifon,  il  .faut  élever  au 
centre  du  cercle  un  flyle,  qui,  fur  le  rayon  du 
cercle  foutendc  un  angle  égal  à  cette  déclinaifon 
au-deffus  ou  au-deffons  du  plan';  alors  les  cercles 
horaires  panant  tous  par  les  1 1  rayons  &.  par  le 
rtyle,  l'ombre  du  flylc  répondra  fur  les  Il  lignes 
horaires.  En  effet,  les  cercles  horaires  qui  panent 
tons  par  les  pôles ,  marqueur  néccffîiirement  les 
heures  ;  quand  le  folcii  cfl  à  t<f  degrés  du  méridien 
ou  dans  un  cercle  horaire  qui  fait  avec  le  méri- 
dien un  angle  de  15  degrés  ;  il  eft  ntceffaireiuem 
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une  heure  de  tems  vrai,  quelle  que  foû  la  decii- 
naifon du  foleil.  Voyc\  Angle  horaire. 

Si  la  déclinaifon  n'eft  pas  connue  exactement, 
il  faut  mettre  le  flyle  égal  aux  quantités  fuivantes 
que  j'ai  calculées  en  centièmes  du  rayon-,  ce  feront 
des  lignes  du  pied  de  l'eu,  en  fuppofantle  rayon 
du  cercle  de  8  pouces  &  un  tiers. 

Table  de  la  longueur  du  fyle  nccejjairt  pour  former 
&  placer  un  cadran  equinoxial. 


!■,.!.- 
nat/ta. 

Jours  de  Tanntt  oit  h  JbkUa  cette 
dccltnaijoru 

Ltm- 
gurnn 

1" 

4 

6 

1 5  mars 
IO 

s   mm 5 

25  mars 

5° 

4  avril 

17  fept. 

12 

7 

27  lept. 
}  ocl. 
8 

7 . 

loi 

8 

10 
II 

27  fcv. 

U 

16 

10 
11 

1  fept. 
15  août 
it 

'3 
19 
H 

:î 
21 

H 

:f 

18 

21 

4  fe>< 
28  janv. 

27  avril 

4  '•nAl 
11 

? 

1  août 

30  ocl.- 
6  nov. 

M 

20 

il 

Ml 

2c  janv. 
9  janv. 

20 

î  1  Mai 
11  juin 

23  juillet 
Il  juillet 

2J  nov. 
2  déc. 
21  déc. 

4O 

45t 

Si  l'on  manquoif  même  de  cette  fable,  on  feroit 
varier  le  flyle  &  l'angle  du  plan  jufqu'à  ce  qu'on 
eût  le  matin  &  le  foir  deux  ombres  égales;  alors 
le  cadran  feroit  orienté,  quelque  fut  la  longueur 
du  flyle. 

Enfin,  fi  l'on  ignoroit  entièrement  la  déclinaifon, 
il  faudrait  d'abord  orienter  le  cadran  par  deux 
ombres  égales  le  matin  &  le  foir,  ik  le  lende- 
main l'éléver  aux  environs  de  midi  jufqu'à  ce  que 
l'ombre  fût  encore  égale  à  celles  du  matin  &  du 
foir. 

Ainiî,  l'on  peut  faire  un  cadran  equinoxial  avec 
la  première  planche  qui  fe  trouve,  fans  connaître 
ni  la  latitude  du  lieu,  ni  la  déclinaifon  du  foleil  ^ 
pourvu  que  l'ombre  du  flylc  foit  de  la  meute  lon- 
gueur pendant  quelques  heures  avant  &  après  midi; 
n  1  ombre  eft  plus  grande  le  matin  que  ie  foir,  c*efl 
une  preuve  que  le  cadran  regardoit  trop  le  couchanr  ; 
fi  elle  eft  plus  grande  à  midi  &  que  ce  foit  dans 
la  face  fupérieure  du  cadran,  c'eft  une  preuve  que 
le  cadran  eft  trop  relevé ,  &  on  Ta baiffe  pour  la 
rendre  égale. 

Si  l'on  fait  la  déclinaifon  du  folcii  &  que  l'on 
falTc  le  ftytc  ega!  à  la  tangente  de  cette  déclinaifon, 
a  l'i-to-naiion  du  pL.-i  (.u.ile  .1  !<  hauteur  <k  IV- 
quateur,  le  cadra*  fera  placé  dès  le  premier.momeitt 
où  l'on  aura  vu  le  folcii  •,  &  plus  l'on  fera  près  de 
fix  heures,  plus  la  portion  icra  exacte.  Il  fuffira 
que  l'ombre  du  llyle  vienne  fur  la  circonferenca 
au  cercle. 
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Quand  même  il  ne  fcroic  pas  élevé  convena- 
blement ,  s'il  efl  bien  oiicnté  &  que  la  ligne  de 
fix  heures  foit  horizontale ,  il  marquera  trèH"fle 
aux  environs  de  fix  heures  &  de  midi  :  il  n'y  aura 
que  les  heures  intermédiaires  qui  pourront  être 
défeclnenfes. 

Comme  l'ombre  de  la  pointe  d'un  flyle  eft  mal 
terminée ,  on  peut  fe  fervir  d'un  flyle  au  bout 
duquel  il  y  ait  un  petit  bouton,  ou  mieux  encore 
un  petit  trou  qui  toit  de  l'orient  à  l'occident,  fit 
qu'on  puiffe  tourner  pour  l'obfervation  du  midi. 
Je  néglige  le  changement  de  détlinaifon  dans  I  cf- 
pacc  de  quelques  heures;  l'erreur  qui  en  réfulte 
le  corrigeroit  facilement  dans  la  faifon  oppoféc 
ou  le  changement  fe  feroit  en  fens  contraire,  mais 
«Ile  eft  indifférente  dans  l'ufage  ordinaire. 

Le  cadran  cquinoxial  doit  avoir  deux  laces,  une 
au  nord  pour  les  tenu  ou  te  foteil  a  une  dédi- 
naifon  boréale,  une  au  midi  pour  les  déclinaifons 
auftrales  ,  à  moins  qu'il  ne  foit  rranfparent  ou 
évide.  Le  flylc  palTe  an  travers  &  marque  fur  les 
deux  faces.  Si  l'on  veut  qu'il  marque  le  jour  même 
de  l'équinoxe,  il  faut  cm  il  y  ait  un  rebord  ou  un 
anneau  fur  une  partie  de  fa  circonférence ,  pour 
recevoir  l'ombre  du  flyle. 

On  trouve  prefque  par -tout  de  perits  cadrans 
à  boulTole  dans  de  petites  boites  carrées  d'yvoire, 
appcllées  vulgairement  cadrant  de  Dieppe  }  le  deffus 
de  la  boite  fert  de  cadran  t'quinoxial,  en  plaçant 
au  centre  un  flyle  ou  une  épingle ,  &  l'inclinant 
pour  la  latitude  du  lieu  par  le  moyen  d'un  petit 
lupport  qui  efl  placé  deilous. 

On  voit  dans  la  figure  z$G  des  planches  cTAf- 
tronomie ,  un  cercle  divifé  en  parties  égales ,  avec 
les  heures  marquées  tout  au  tour,  comme  elles 
doivent  l'être  fur  le  cadran  e'quinoxiaL  La  figure 
247  repréfente  un  cadran  cquicoxial,  monté  à  la 
hauteur  du  pôle  par  le  moyen  d'un  quarr  de  cercle 
A  E  avec  foti  flyle  SD't  la  bouffole  G  qui  fert 
à  l'orienter  ;  cet  infiniment  n'a  pas  befoin  d'expli- 
cation. Un  des  avantages  du  cadran  que  nous  venons 
d'expliquer,  cefl  qu'on  peutfe  tromper  fcnliblement 
fur  la  polition  du  cercle,  fans  qull  en  réfulte  une 
erreur  fenfible  pour  les  heures  marquées  fur  le 
cadran. 

II.  Vanneau  agronomique  efl  une  efpèce  de  cadran 
t'quinoxial  paitaiif,  Si  qui  s'oriente  de  lui-même 
à-peu-près  de  la  façon  que  nous  avons  expliquée 
en  indiquant  la  conflruêïion  du  cadran  équinoxial , 
nous  en  avons  donné  la  defeription  au  mot  Anneau. 

III.  Le  cadran  fphe'rique  eflauflî  naturel  &  aufli 
fini  pie  que  le  cadran  e'quinoxial  ;  il  efl  donné  im- 
médiatunent  par  la  nature  &  la  direction  du  mou- 
vement diurne.  Jefuppofe  qu'on  ait  un  globe  il'olé, 
comme  on  en  voit  dans  les  jardins  expofés  au  foleil 
&.  qu'on  ait  un  flylc  qui  puiffe  s'appliquer  per- 
pendiculairement à  la  uirface  du  globe  dans  tous 
(es  points  par  le  moyen  de  trois  pieds. 

Si  le  flylc  efl  creux  de  manière  qu'un  rayon 
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folaire  pnifTe  parter  au  travers  dan;  route  fa  Ion 
gueur ,  on  marquera  une  fuite  de  points  pendant 
quelques  heures,  &  ce  fera  le  parallèle  diurne  du 
foleil  pour  ce  jour-là.  Il  n'en  faut  pas  davantage 
pour  tracer  tout  le  cadran  &  tous  les  cercles  de 
la  fphère  du  monde  avec  la  plus  grande  facilité. 

Ayant  cherché  les  points  du  globe  qui  font  à 
égales  diflances  de  tous  les  points  du.  cercle  qu'on 
a  décrit,  on  aura  les  pôles  de  l'équateur.  Le  cercle 
qui  fera  dans  le  milieu  à  la  mente  diflance  des 
deux  pôles  fera  l'équateur. 

Le  point  le  plus  élevé  de  l'équateur  fera  le  point 
de  midi. 

Les  deux  points  qui  feront  fitués  horizontalement 
à  la  hauteur  du  centre,  feront  Us  point s  de  fix 
heures.  Les  autres  heures  feront  dans  les  points 
intermédiaires  de  15  en  ij  degrés. 

On  fera  mouvoir  autour  des  deux  pôles  un  demi- 
cercle  horaire,  que  l'on  tournera versle  foleil  quand 
on  voudra  lavoir  l'heure  qu'il  efl,  jufqu  à  ce  qu'il 
couvre  fon  ombre  exactement ,  il  fera  dés-Ion  di- 
rigé vers  le  foleil. 

Comme  il  y  a  toujours  la  moitié  de  ce  globe, 
&  la  moitié  de  fon  équateur  éclairée  par  le  foleil  , 
la  féparation  de  la  lumière  &  de  l'ombre  fiifnroit 
pour  indiquer  l'heure  qu'il  efl  •,  car  à  midi  cette 
limite  doit  tomber  fur  les  points  de  fix  heures,  fie 
à  fix  heures  fur  ceux  de  midi  &  de  minuit  :  mais 
cette  ombre  étant  mal  terminée  &  la  féparation 
difficile  à  dirtinguer,  il  vaut  mieux  fe  fervir  d'un 
demi- cercle  mobile. 

Si  l'on  faifoit  les  mêmes  opérations  au  printems 
&  en  automne  ,  on  trouveroit  deux  équateurs  dif- 
férens  de  douze  minutes ,  à  caufe  du  changement 
de  détlinaifon  du  foleil,  &  l'on  prendroit  le  milieu; 
mais  cette  différence  n'en  d'aucune  importance  pour 
les  heures  du  cadran  ;  clic  cft  même  ablolument  in- 
fentible  fur  un  globe  d'un  pied  de  diamètre ,  & 
c'efl  â-peu-près  la  grandeur  qu'on  peut  donner  à 
de  pareils  cadrans. 

IV.  Cadran  horizontal.  Le  cadran  le  plus  com- 
mun fit  le  plus  facile  dans  l'ufage  ordinaire,  efl 
le  cadran  horizontal  qu'on  place  fur  une  fenêtre , 
fur  un  pilier  dans  un  jardin,  &  qu'on  txanfporte 
.1  volonté;  ainli  ,  non,  IVxiihqircton-  m  u;-  ro-.u  le 
détail  néeellaire ,  &  par  toutes  les  méthodes  qu'on 
peut  y  employer. 

La  théorie  commence  à  être  ici  un  peu  plus 
compliquée  que  pour  le  cadra*  éqninoxial  ;  mais 
on  peut  fe  palier,  dans  la  pratique,  de  cette  théo- 
rie :  cependant ,  comme  le^  principes  doivent  être 
établis  fit  démontrés  dans  cet  ouvrage ,  nous  al- 
lons tâcher  de  les  rendre  clairs ,  en  nous  fervant 
du  cadran  équinoxial  pour  trouver  la  confiru&oti 

du  Cadran  horizontal. 

Commençons  par  donner  une  idée  de  la  pro- 
jection gnomonique  ou  de  l'inteifeclion  des  cer- 
cles horaires,  avec  le  plan  d'un  cadran.  Imaginons 
ure  petite  fphère  fc-mblable  à  la  terre,  qm  aura 
fon  horizon  parallèle  au  nôtre,  fon  axe  élevé  fie, 
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parallèle  à  celui  de  la  terre,  fon  éqtiateur  placé 
dans  le  même  fcos  que  le  cercle  équinoxial  du 
monde,  fes  cercles  horaires  fitués  de  la  mime 
manière. 

Le  foleil  étant  à  l'horizon  de  Paris ,  fera  auffi 
dans  l'horizon  de  ce  "lobe ,  car  ils  font  parallèles  ; 
6c  la  diftance  du  foleil  eft  fi  grande,  que  ta  dif- 
férence efl  infeniîhle  entre  le  centre  de  la  terre 
&  le  centre  d'un  globe  lîtué  à  la  furface  de  la 
terre. 

Quand  le  foleil  fera  dans  le  méridien  du  lieu , 
'il  fera  dans  le  méridien  du  globe ,  Sre. 

A  fix  heures,  le  foleil  eft  dans  un  cercle  ho- 
raire perpendiculaire  au  méridien  :  il  voit  donc 
l'axe  de  côté  &  perpendiculairement  ;  tons  tes 
rayons  vifoels  font  perpendiculaires  à  l'axe,  au 
méridien  &  à  la  méridienne ,  &  parallèles  à  l'ho- 
rizon ainfi ,  l'ombre  de  cet  axe  fera  perpendi- 
culaire à  l'ombre  méridienne.  D'ailleurs  te  foleil 
&  1  axe  font  dans  le  plan  du  cercle  de  fix  heures, 
qui  coupe  l'horizon  a  l'efi  &  à  l'ouefi;  ainfi ,  l'ombre 
ne  peut  forrir  de  ce  plan ,  &  coupera  l'horizon, 
fur  la  ligne  qui  va  de  l'orient  à  l'occident. 

Si  la  terre  devenoit  iranfparcntc,  &  que  nous 
viflions  notre  axe  former  une  ombre  fur  l'hori- 
zon ,  à  fix  heures  nous  la  verrions  perpendicu- 
laire à  la  ligne  de  midi.  Ainfi,  la  ligne  de  fix  heures 
-eft  la  feclion  de  l'horizon  &  du  cercle  horaire 
de  90°  ou  de  fix  heures,  foit  dans  l'intérieur  de 
la  terre,  foit  fur  un  autre  globe  quelconque  qui 
suroît ,  comme  la  terre ,  fon  horizon  ,  fon  axe , 
fon  cercle  de  fix  heuref. 

Cette  feclion  for  l'horizon  eft  le  premier  article 
fondamental  qu'il  faut  avoir  bien  conçu  avant 
d'aller  plus  loin.  Le  foleil ,  À  fix  heures,  eft  tou- 
jours à  <jo"  du  méridien,  plus  ou  moins  près  du 

f oie  ou  de  l'équateur ,  plus  ou  moins  élevé  fur 
horizon,  mais  toujours  dans  le  cercle  horaire 
de  fix  heures.  Le  foleil.  l'axe,  l'ombre  de  cet 
axe,  &  par  conféquent  fa  ligne  d'ombre  ou  la 
ligne  borairc  du  cadran  ,  font  dans  ce  plan.  Sur 
quelque  plan  que  vous  receviez  cette  ombre ,  vous 
y  aurez  une  ligne  horaire  de  fix  heures ,  &  certe 
ligne  fera  toujours  la  commune  feclion  du  cercle 
de  fix  heures  &  du  plan  où  vous  recevez  l'om- 
bre :  car  la  commune  feclion  de  deux  plans  ou 
de  deux  cercles  eft  la  rencontre  de  ces  cercles  ou 
plans ,  prolongés  ou  non  prolongés  ■>  c'efî  la  ligne 
qu'un  de  ces  plans  vous  cache  fur  l'autre  plan 
quand  vous  hornoyez  dans  le  premier-;  c*eft  le 
tracé  de  routes  tes  ligues  du  premier  a  leur  ren- 
contre fur  le  fécond. 

Ainfi ,  toute  ligne  qui  fera ,  dans  le  cercle  de  fix 
heures,  placée  en  quelque  fens  que  ce  foit,  aura 
toujours  fon  ombre  fur  la  commune  feclion  de  ce 
cercle  &  du  plan  où  vous  la  recevrez. 

Si  l'on  choifit  l'axe ,  c'eft  parce  que  l'axe  ap- 
partient non-feulement  à  cette  heure ,  mais  à  toutes 
les  autres  &  à  tous  les  cercles  horaires. 
Ce  que  j'ai  dit  du  cercle  de  fix  heures  a  lieu 
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pour  tous  les  autres  cercles  horaires  dont  il  faut 
avoir  les  interférions  fur  l'horizon',  fit  ce  feront 
les  lignes  horaires  du  cadran  horizontal. 

Ainfi ,  pour  faire  un  cadran  horizontal ,  il  nt 
faut  que  placer  un  axe  parallèle  à  l'axe  du  monde, 
concevoir  les  cercles  de  i ,  1,  ;  ,  4,  5  heures  à 
I5  3  3°>  45  >  60  •>  75,  degrés  du  méridk*! ,  &  mar- 
quer fur  le  plan  horizontal  leur  trace  ou  leur  fec- 
tion. 

Pour  cela ,  il  fuffit  d'avoir  un  point  de  chacune 
de  ces  lignes  horaire; ,  car  l'axe  marque  un  point 
commun  à  toutes  les  lignes,  &  nous  l'appellerons 
lecfnrre  du  cadran;  c'eft  le  point  ou  l'axe,  le  ftyle, 
l'aiguille  du  cadran,  coupé  le  plan  de  ce  même 
cadran.  Pour  avoir  un  point  de  feclion  de  la  ligne 
d'une  heure  fur  le  plan  du  cadran,  on  concevra 
l'axe  C  A ,  figure  150  relevé  au-deftus  du  plan  ,  & 
incliné  de  40° ,  fi  c'eft  pour  Paris  5  une  ligne  A  E 
qui  lui  fera  perpendiculaire,  &  qui  repréfeutera 
un  rayon  de  l'équateur  qui  eft  néce  fiai  rement  per- 
pendiculaire à  l'axe  du  monde.  Par  cette  ligne  A  E , 
I  on  concevra  un  plan  perpendiculaire  à  1  axe  A  C  , 
&  ce  fera  le  plan  de  l'équateur  •,  il  coupera  la  mé- 
tidienue  CP  D  &  le  plan  horizontal  du  cadran 
fur  la  ligne  EH,  qui  lera  la  commune  feclion 
de  l'équateur  &  du  plan,  ou  la  ligne  équinoxiale 
du  cadran. 

Tranfportons  le  rayon  A  E  de  l'équateur  fur 
E  D,  &  du.  centre  D  décrivons  le  cercle  £  Q. 
Prenons  un  arc  £  F  de  45* ,  &  tirons  le  rayon 
D  F  G ,  je  dis  que  le  point  G  de  l'équinoxiale 
eft  le  point  cherché ,  ou  le  cercle  de  45*  ou  de 
neuf  heures  du  marin  coupe  l'équinoxiale,  en  forte 
que  la  ligne  CG  fera  la  ligne  de  neuf  heures. 

En  errer ,  le  point  A  étant  le  centre  cie  l'équa- 
teur relevé  au-dcfliis  du  plan  ,  &  le  plan  de  l'équa- 
teur pafiant  en  E  ,  la  ligne  B  E  H  cil  tangen-te  à 
l'équateur ,  ainfi  qu'au  cercle  E  Q.  Si  l'on  prend 
45"  de  l'équateur  a  la  droite  du  point  E  ,  &  qu'on 
rire  par  le  centre  A  un  rayon  a  ce  point  de  45% 
il  ira  rencontrer  la  tangente  E  H  au  point  G  ;  le  plan 
partant  par  la  ligne  CA  &  par  le  point  G ,  fera 
un  angle  de  45e  avec  le  plan  du  méridien  CAE; 
car  cet  angle  fera  mefuré  par  les  45e  de  l'équateur , 
les  angles  des  plans  étant  toujours  mefurés  par 
l'angle  de  deux  lignes  perpendiculaires  à  la  com- 
mune fetlion  :  ainli ,  la  ligne  A  E  &  la  ligne  qu'on 
fuppofc  aller  de  A  en  G  étant ,  dans  te  plan  de 
l'équateur ,  perpendiculaire  à  l'axe  CA  qui  eft  leur 
commune  fcélion ,  elles  mefurent  l'angle  des  deuz 
plans  du  méridien  &  du  cercle  horaire;  mais  l'un 
paffe  en  E ,  donc  l'autre  palTe  en  G3  le  point  C 
érant  commun. 

Ce  que  j'ai  fait  avec  45°  pour  trois  heures  de 
diftance  an  méridien ,  fe  fera  avec  $o°  pour  deux 
heures ,  avec  15*  pour  une  heure ,  &  ainfi  de  fuite  : 
les  lignes  de  la  gauche  font  pareilles  a  celles  de  la 
droite.  On  voit  dans  la  figure  150  ,  un  cadran  ho- 
rizontal tracé  pour  la  latitude  de  Paris. 
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Nous  pouvons  chercher  une  cxpreflïon  géomé- 
trique de  l'angle  que  nous  venons  de  trouver  \ 
nous  prendrons  CE  pour  unité  ou  pour  rayon-, 
AE  fera  le  finiu.de  la  hauteur  du  polCjpar 
exemple ,  de  49*  pour  Paris  -,  E  D  fera  aufti  le 
finus  de  49°  •,  &  comme  E  G  eft  la  tangente  de 
45*  pour  le  rayon  E  D  »  elle  fera  en  parties  du 
rayon  CE,  égale  à  ûn.  49"  tang.  ^5°  :  mais 
EG  eft  la  tangente  de  l'angle  de  trois  heures  fur 
le  cadran ,  ou  de  l'angle  ËC  G  pour  le  rayon 
même  que  nous  avons  chou!  »  d'où  il  fuit  que 
l'angle  cherché  ou  l'angle  du  cadran  pour  trois 
heures  eft  tel  que  fa  tangente ,  eu  égaie  au  produit 
du  finus  de  la  latitude  par  la  rangenre  de  l'angle 
horaire. 

Voici  une  table  des  angles  des  lignes  horaires 
dans  un  cadran  horizontal  pour  48"  50'  de  lati- 
tude à  chaque  demi-heure. 

11  y  a  des  tables  pareilles  pour  différentes  lati- 
tudes dans  la  Gnomonique  de  M.  de  Parcieux,  &c. 
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L'cxprcflion  que  je  viens  de  démontrer  pour 
les  angles  d'un  cadran  horizontal ,  fournit  une 
conftruetion  qui  eft  plus  commode ,  à  certains 
égards ,  que  celle  dont  nous  avons  fait  ufage,  en 
fuivant  la  polition  de  l'équateur ,  &  confîdérant 
les  interfechons  naturelles  des  lignes  horaires  fur 
l'equinoxiale. 

On  prendra  un  arc  PZ>  fig.  2fi>  égal  au  com- 
plément de  la  hauteur  du  pôle ,  &  Z  O  égal  à 
l'angle  de  i<*  fi  c'eft  pour  une  heure ,  &c. ,  ainfi 
que  l'arc  G  F;  ayant  tiré  les  lignes  F  D  &  O  B 
perpendiculaires  fur  CZ  ,  &  DE  perpendiculaire 
fur  C  P  ,  on  prendra  B  A  égale  a  C  E  ,  ck  la 
ligne  C  A  fera  la  ligne  d'une  heure  ,  C  Z  étant 
prile  oour  la  méridienne. 
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En  effet,  par  h  conftruchon  CDssfin.  !«•» 
CE ss fin.  lu.ûn.i<}0=iBAiCB  ==  col.  1  ç° , 

donc  |4  =  tang.  B  CA=  -jj^  fin.  lat.  =5 

tang.  15"  fin.  lat.  ce  qui  eft  l'expreiCon  de  l'angle 
d'une  heure  fur  le  cadran,  comme  nous  l'avons 
déjà  démontré. 

On  évite ,  par  cette  conflruéHon ,  de  fc  fervir  des 
tangentes  qui ,  en  approchant  de  90° ,  font  trop 
longues ,  &  exigeroient  une  trop  grande  ligure. 
Il  y  a  p  lutteurs'  autres  méthodes  pour  tracer  un 
cadran  horizontal  •,  Lambert  &  M.  Caftillon  cr» 
ont  donné  dans  les  fuppléinens  de  l'Encyclopédie. 
On  peut  y  employer  une  ellipfe,  fuivant  M.  Fer- 
guflon  -,  mais  de  fi  longs  détails  ne  font  pas  du 
refibrt  de  cet  ouvrage. 

Le  calcul  rrigonomé  trique  donne  encore  la 
même  expreftion  pour  le>  lignes  du  cadran  hori- 
zontal. Soit  P  X  »  fig.  40  d'Aihonomic ,  le  cercle 
horaire  d'une  heure ,  qui  fait  avec  le  méridien 
P  Z  £  H  un  angle  de  15",  &  qui  coupe  en  X 
l'horizon  HO;  le  point  X  eft  celui  où  fe  dirige 
nécefiairement  la  ligne  d'une  heure  dans  le  cadran 
horizontal ,  puifque  cette  ljgne^  eft  la  feéHon  du 
cercle  d'une  heure  avec  l'horizon.  Il  ne  s'agit 
donc  que  de  trouver  l'arc  //  X  ou  l'arre  X()' 
Dans  le  triangle  P  OXrcélangle  en  on  a,  par 
les  régies  de  la  Trigonométrie  lphcrique  ,  cette  pro- 
portion. Le  rayon  eft  au  finus  du  côté  F  O  ou  de 
la  haurcur  du  pôle ,  comme  la  tangente  de  l'angle 
F  eft  i  la  tangente  du  côté  oppofé  XO;  aimi , 
la  tangente  de  cet  arc  ou  la  tangente  de  fon  Am- 
plement, qui  eft  l'angle  d'une  heure  for  le  cadran 
horizontal,  eft  égale  a  la  tangente  de  150 ,  multi- 
pliée par  le  finus  de  la  larimde. 

On  a  cherché  a  éviter  ce  calcul  par  des  échelles 
gnomoniques,  (tml)lablcs  aux  différentes  lignes  des 
compas  de  proportion  -,  &  M.  Cafliilon  a  donnû 
de  grands  détails  à  ce  fujet  dans  les  fupplcmens 
de  l'Encyclopédie. 

Les  émis  de  Mathématiques  qui  nous  viennent 
d'Angleterre,  contiennent  en  etfet  deux  échelle* 
par  lesquelles  on  conflruit  les  cadrant  folaires  avec 
autant  d'exach'uide  que  de  facilite  ,  pour  quelque 
hauteur  du  pôle  que  ce  foit  t  elles  devroiem  fe 
trouver  dans  tous  les  compas  de  proportion  \  ce- 
pendant elles  font  peu  connues  en  France.  Clav  ius 
en  parla  dans  fes  Œuvres  mathématiques  impri- 
mées en  161  î,  &  Van-Schooten  en  donna  la 
dcnionftration  dans  fes  Exercices  mathématiques  , 
/tv.  v,fec\  *9  t  pag.  fio  &  fuiv.  (  édition  de  J. 
Elzevir  ,  1657.  ) 

Van-Schooten  en  attribue  l'invention  à  Samuel 
Forfter,  profelfmr  d'Aftronomie  dans  le  collège 
de  Grcsham  à  Londres,  qui,  en  1658  ,  publia  à 
ce  fujet  un  traité,  intitulé:  The  an  of  dialing ,  by 
a  new  tafy  and  mojl  jpttdit  way.  Jean  Collin 
décrit  au  long  cette  méthode  dans  un  livre,  in- 
titulé :  The  dtfctiptim  and  ufes  of  a  grtat  uiuverjai 
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quadrant ,  imprimé-  à  Londres  en  1658  :  cet  au- 
teur en  attribue  l'invention  a  Jean  Ferrero ,  Ef- 
pagnol.  Harris  en  parle  dans  fou  Lexîcon  teehnicum, 
article  Diaiïmg-lines.  Krafft  en  a  donné  un<î  dc- 
monftration  algébrique  dans  le  Treizième  tome  de* 
Mémoires  de  Pùersbourg  pour  les  années  1741—43, 
pag.  xfs  &fuiv.  Enfin  M.  Lambert,  de  l'académie 
royale  des  feiences  &  belles -lettres  de  Berlin, 
dans  fes  Remarques  pour  étendre  l'ufage  des  Ma- 
thématiqites  pratiques,  torn.  3  ,  imprimé  en  alle- 
mand à  Berlin  1771 ,  fous  le  titre  de  propriété 
particulière  des  tangentes ,  fc  propofe  la  chofe 
comme  un  problème  qu'il  réiout  par  le  calcul 
dune  manière  plus  Ample  uuenavoit  fait  Kraflt. 
Sa  méthode  eu  expliquée  fort  au  long  dans  les 
fupplèmens  de  l'Encyclopédie,  au  mot  cadran: 
maïs  ces  calculs  font  trop  longs  &  trop  abftraits 
pour  devoir  trouver  place  dans  une  Encyclopé- 
die; ils  feroient  bons  tout  au  plus  dans  un  grand 
traite  de  Gnomonique. 

Lorfque  le  cadran  eA  tracé,  il  finit  y  placer  le 
flyle  ou  Taxe,  c'eft-à-dire,  une  ligne  qui  farte 
avec  le  cadran  un  angle  égal  à  la  hauteur  du  pôle, 
ou  une  plaque  de  métal  dont  les  côtés  faltent  le 
même  angle. 

le  cadran  eft  un  peu  grand  ,  la  plaque  devant 
être  épaifle,  c'eft  le  bord  occidental  du  flyle  qui 
doit  marquer  le  matin  ?  &  le  bord  oriental  pour 
le  foir  :  dans  ce  cas ,  il  faut  tracer  deux  méri- 
diennes parallèles  entr  elles  &  féparées  d'une  quan- 
tité égale  à  l'épaiireur  du  flyle,  &  l'on  a  comme 
deux  moitiés  de  cadran  éloignées  de  cette  quan- 
tité. On  le-  voit  ainii  dans  \:C  figure  174. 

-Lorsqu'un  cadran  fotaire  eft  tracé  fur  une  pièce 
de  cuivre ,  fur  une  ardoife,  lur  une  pierre  ou  fur 
nne  planche  bien  drefTée,  &  qu'on  y  a  fixé  le 
flyle,  H  s'agit  de  le  placer  dans  la  direction  de 
la  méridienne,  ou  de  l'orienter  ;  il  faut  d'abord  qu'il 
foir.  bien  horizontal  :  on  fe  fert  pour  cela  d'un 
niveau, ou  bien  on  fe  contente  d'y  verfer  un  peu 
d'eau  pour  voir  ft  elle  ne  coule  d'aucun  coté. 

L'orientation  du  cadran  fe  peur  faire  par  le 
moyen  de  la  boulîble;  mais  ii  faut  bien  avoir  égard 
à  la  déclinailbn  de  l'aiguille,  qui  eft  actuellement 
de  ii1  a  Paris  ,  &  qui  eft  différente  fui  van  t  les 
tax\$  &  les  lieux.  Les  boull'oles  font  fujettes  à 
nous  tromper  ;  une  barre  de  fer  qu'on  ne  voit  pas 
peur  déranger  l'aiguille. 

*ll  vaut  donc  mieux  tracer  une  ligne  méridienne 
par  les  méthodes  que  nous  indiquerons  au  mot 
Méridienne  ,  comme  par  des  hauteurs  corref- 
pondantes ,  par  des  cercles  concentriques ,  ou  par 
le  moyen  de  l'éroile  polaire,  en  prenant  le  mo- 
ment où  l'étoile  de  la  racine  de  ta  grande  ourle 
pafle  au-deflbus  de  l'étoile  polaire. 

On  peut  encore  fe  fervir  d'une  feule  hauteur  en  j 
cherchant  l'azimut  par  la  figure  de  l'analemme,  | 
expliquée  au  mot  Projection.  En  effet,  fi  l'on 
a  obfervé  à  un  certain  moment  la  longueur  de 
l'ombre       ,fig.       >  d'un  ftyle  B  T/&  qu'on  J 
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fafTe  un  triangle  B  TQ  ,  on  aura  la  hauteur  HB 

du  foleil  :  ayant  décrit  le  demi-cercle  HB  0 ,  on 
prendra  P  0  égal  à  la  hauteur  du  pôle  \  on  tirera  la 
ligne  P  Ç  pour  repréfenter  l'axe  du  monde}  & 
une  perpendiculaire ËÇpoLirfaire  le  demi-diamètre 
de  Icquateur ,  tandis  que  H Q  0  fera  le  diamètre 
de  l'horizon.  On  prendra  l'arc  R  M  égal  à  la  dé- 
clinaifon  du  foleil,  &  la  perpendiculaire  MA 
fera  le  rayon  du  parallèle  du  foleil  pour  le  jour 
donné.  Du  point  B  qui  marque  la  hauteur  du 
foleil  par  l'obfervarion  ,  l'on  mènera  la  ligne  ho- 
rizontale B  C ,  qui  marquera  le  diamètre  de  I'hI- 
micantarat  du  foleil;  elle  coupera  la  ligne  MA 
au  point  S>  qui  fera  ta  projeélion  du  lieu  dq 
foleil ,  &  la  ligne  verticale  Z  Q  au  point  G  fixai 
fera  le  centre  de  lalmicantarat :  donc  l'intervalle 
G  S  l>ra  le  finus  de  l'azimut  fur  le  *peiit  cercle , 
ou  le  finus  de  la  diflance  au  vrai  point  d'orient 
ou  d'occident.  Ainfi,  en  ponant  le  double  de  G  S 
fur  1a  ligne  des  cordes  d'un  compas  de  proportion, 
ouvert  pour  le  rayon  BG  ,  qui  eft  la  corde  de 
6c,  l'on  aura  un  nombre  de  degrés,  dont  la 
moitié  fera  la  diflance  du  foleil  au  point  do- 
rient  ou  d'occiden;.  Le  complément  fera  Ion  azimut 
ou  fa  diflance  horizoutalc  au  vrai  point  de  midi  ; 
ce  qui  (unira  pour  tracer  une  méridienne  ,  ou  pour 
orienter  le  cadran ,  en  faifant  avec  la  ligne  de 
l'ombre  un  angle  égal  à  celui  de  la  méridienne 
avec  la  ligne  d'ombre  qu'on  a  marquée. 

Cet  azimut  du  foleil  peut  fe  trouver  également 
par  le  calcul  trigonomérrique  -,  mais  l'opération 
graphique  dont  je  viens  de  parler  eft  bien  fuift- 
fante  dans  la  pratique. 
.  Avec  un  feul  point  d'ombre  pris  fur  un  plan 
horizontal ,  on  peut  trouver  le  centre  du  cadran, 
&  par  conféquent  avoir  Ja  méridienne.  Soit  S 
(fig.  z$3  d'Afir.  )  la  pointe  d'un  flyle  élevé  fur  un 
plan  horizontal ,  ou  une  plaque  percée  d'un  trou ,  & 
dont  le  rayon  tombe  en  R  ,  P  le  pied  du  flyle  ou 
le  point  qui  répond  perpendiculairement  au-deffous 
de  iî,  &  C  le  centre  que  l'on  cherche.  La  ion« 
gueur  de  la  ligne  SC  cû  facile  à  connoîtrev  car 
c'eft  l'hypothénufe  d'un  triangle  dont  SP  eft  le 
côté,  &  l'angle  SCP  égal  à  Ja  hauteur  du  pôle.* 
ainfi  S  C  eft  égal  à  S  P  divifé  par  le  finus  de 
la  hauteur  du  pôle ,  &  on  peut  la  trouver  avec 
le  compas  en  faifant  un  triangle*  On  mefure  la 
longueur  S  R  du  rayon  folaire  \  on  connoît  auffi 
l'angle  CSR,  qui  eft  le  complément  de  la  dé- 
clinaifon  du  foleil  ;  on  peut  calculer  R  C ,  ou  la 
trouver  graphiquement  en  faifant  un  triangle , 
dont  les  deux  côtés  &  l'angle  connu  foient  ceux 
du  triangle  CSR:  quand  on  aura  la  longueur  R  C, 
on  décrira  avec  ce  rayon  un  arc  de  cercle  dont 
R  foit  le.  cenrre.  On  prendra  fur  cet  arc  un  point 
qui  foit  éloigné  de  la  pointe  du  ftyle  S  de  la. 
quantité  S  C  qui  a  été  trouvée  ,  &  ce  point  fera 
le  centre  du  cadran  ,  ou  le  point  par  lequel  on 
peut  mener  la  méridienne.-  P  C. 

L'inégalité  des  intervalles  entre  les  lignes  hr>> 
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raires  d'un  cadran  horizontal  fournit  encore  un 
moyen  fort  fimple  pour  orienter  un  cadran  ,  fi 
l'on  a  une  montre  qui  ne  varie  pas  dans  l'efpace 
de  quelques  heures  car  ayant  mis  le  cadran  à-peu- 
près  dans  la  fituation  qu'on  eflime  qu'il  doit 
avoir  >  on  mettra  la  montre  d'accord  avec  le 
cadran  à  midi  ou  une  heure  v  fi  elle  efl  encore 
également  d'accord  à  5  ou  é  heures,  c'eli  une  preuve 
que  le  cadran  efl  bien  orienté. 

Il  y  a  un  autre  moyen  pour  orienter  un  cadran 
horizontal ,  q^iand  il  efl  un  peu  grand  :  on  fera 
une  équerre  ou  un  triangle  rcclanglc  C  S  B  , 
(fie-  W.jfrnt  les  cdrés  CS  &  CB  puifTent 
sajufler  ^aflement  fur  l'axe  du  cadran,  &  fur 
une  ligne  horaire  comme  celle  de  fix  heures  :  l'ex- 
trémité B  marquera  le  point  de  l'équinoxc-,  &  fi 
l'on  fait  au  fommer  S  du  flyle  un  angle  B  S  R , 
égal  à  la  déclinaifon  du  loleil  pour  un  jour  quel- 
conque, le  point  R  marquera  le  point  ou  doit 
pafler  l'ombre  ce  jour-là  fur  la  ligne  de  lix  heures. 
Ce  point  R  tombera  en  dedans  du  triangle  CS  B , 
fi  la  déclinaifon  du  folcil  efl  auflrale  :  alors  il  ne 
s'agira  que  de  tourner  le  cadran  horizontalement, 
de  manière  que  l'ombre  du  point  S  vienne  fur  le 
point  R  qu'on  a  marqué ,  &  y  vienne  quand  certe 
ombre  fera  fur  la  ligne  de  6  heures  :  le  tâtonne- 
ment n'eft  pas  difficile. 

Si  l'oo  vent  attendre  le  jour  de  l'équinoxe  pour 
orienter  UO  cadran,  la  ligne  équinoxiale  qui  a 
fervi  à  le  tracer ,  ferv  ira  aufTi  a  Je  placer;  car  fi 
l'ombre  du  fommet  du  ftyle  tombe  fur  l'équi- 
noxiaie,  un  peu  loin  du  midi,  l'on  efl  sûr  que  le 
cadran  efl  bien  placé. 

Enfin  on  peut  orienter  un  cadran  horizontal  en 
plaçant  fur  la  même  plaque  un  cadran  azimutai , 
dont  nous  donnerons  ci-après  la  defeription, 
comme  dans  la  figure  274.  Aufli-tôt  que  les  deux 
cadrans  marqueront  la  même  heure ,  on  fera  sûr 
qu'ils  font  tous  deux  bien  orientés. 

Un  cadran  horizontal  fait  pour  Paris  avec  fon 
flyle  fixe,  peut  lervir  à  toutes  les  latitudes,  en 
l'inclinant  de  la  quantité  donr  on  a  changé  de 
latitude;  par  exemple,  à  510  de  latitude,  il  fuffit 
d'incliner  le  cadmn  de  X*  vers  le  midi.  Sous  I'é- 
quareur ,  on  élèvera  le  plan  du  cadran  de  49"  -, 
ion  flyle  deviendra  parallèle  à  l'horizon ,  &  mar- 
quera fur  le  plan  du  cadran  incliné  les  mêmes 
heures  qu'il  marquoit  quand  le  cadran  étoit  ho- 
rizontal ,  &  le  ftyle  incliné  où  élevé  de  49*  comme 
le  pôle.  C'cft  fur  ce  principe  qti'éroit  fondé  le 
cadran  untvafd  6-  à  méridienne  ,  décrit  par  Julien 
le  Roi ,  horloger  célèbre  de  Paris  ,  oc  père  de 
quatre  fils  qui  fe  font  distingués  dans  différentes 
carrières.  On  trouve  de  tenus  eo  tems  de  ces  ca- 
drans ,  où  il  y  a  une  platine  à  charnière  qui  peut 
y  iru  linci  .'i  i'ti ■;< t.:ir.. ,  . . 1 1 L î t 1 1 ^ ^ fur  i.i  pl.uiiu:'  ho- 
rizontale qui  porte  la  boufTolc. 

V.Cauran  méridional,  eft  un  cadran  vertical  qui 
efl  tourné  directement  vers,  le  midi,  ou  celui  que 
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l'on  décrit  fur  la  furface  du  premier  vertical,  qui 
regarde  le  midi. 

Le  folcil  éclaire  le  plan  du  premier  vertical 
qui  regarde  le  midi,  lorfquc  dans  fa  courfe  il 
paffe  de  ce  vertical  au  méridien ,  ou  qu'il  va  du 
méridien  au  premier  vertical  j  il  emploie  fix  heures 
avant  midi  &  fix  heures  après ,  le  jour  de  l'équi- 
noxe,  &  environ  quatre  heures  &  demie  avant 
midi ,  &  quatre  heures  &.  demie  après ,  le  jour  du 
folflice  d'été*,  en  hiver,  le  folcil  ne  paroît  fur  rho» 
rizon  qu'après  fix  heuies  ;  d'où  il  s'enfuit  qu'un 
cadran  méridional  ne  peut  marquer  les  heures  que 
depuis  fix  heures  du  matin  jufqu'à  fix  heures  du 
foir. 

La  manière  de  tracer  ce  cadran  efl  la  même  que 
pour  le  cadran  horizontal  (  ftg.  )  ;  fur  le  vertical 
qui  regarde  le  midi ,  tracez  une  Ji°nc  verticale 
pour  fervir  de  méridienne  CED;  faites  un  angle 
ACE  égal  à  l'élévation  de  l'équateur ,  ou  au  com- 
plément de  la  hauteur  du  polc  ;  rirez  une  Ji^ne 
droite  AE  qui  fafle  un  angle  droit  C  A  E  ,  6c 
qui  rencontre  la  perpendiculaire  en  E ,  par  le 
point  E  tirez  la  ligne  droite  B  H  qui  coupe  la 
méridienne  CE  D  à  angles  droirs.  Prenez  E D  égal 
a  E  A ,  &  avec  ce  rayon  décrivez  un  quart  de 
cercle  E  <>.  Le  refle  fe  fait  comme  dans  le  cadran 
horizontal ,  excepté  que  tes  heures  d'après  midi 
doivent  être  écrites  à  main  droite ,  &  celles  d'avant- 
midi  à  main  gauche,  au  contraire  du  cadran  h<v 
montai  de  la"  figure  «o.  Enfin  au  point  A  fixez 
un  flyle  oblique,  qui  rafle  un  angle  égal  à  l'élé- 
vation de  l'équateur  •,  ou  hien ,  élevez  en  P  un 
'  flyle  perpendiculaire  au  plan ,  &  égal  à  PA;  ou 
enfin  élevez  fur  C  P  un.  triangle  ACP ,  qui 
foit  perpendiculaire  au  plan  du  ^cadran. 

L  ombre  du  flyle  CA  couvrira  les  différentes 
lignes  horaires  aux  heures  qui  répondent  à  ces 
lignes. 

Le  cadran  fcptentrional ,  OU  le  cadran  vertical 
diredemtnt  feptemrional  ,  fe  trace  fur  la  furface 
oppofée  du  premier  vertical ,  qui  regarde  le  nord  • 
la  manière  de  le  décrire  efl  la  même,  fi  ce  n'eft 
que  le  centre  efl  eu  bas,  parce  que  le  flyle  efl 
toujours  dirigé  vers  le  pôle  élevé,  ou  parallèle  à 
laxe  du  monde. 

Le  foleil  n'éclaire  cette  furface  que  quand  il 
avance  de  l'orient  an  premier  vertical ,  ou  qu'il 
vient  de  ce  même  vertical  au  couchant  :  de  plus 
le  foleil  efl  dans  le  premier  vertical  à  fix  heures 
du  marin  &  a  lix  heure*  du  foir  le  jour  de  1  é- 
qumoxe  -,  le  jour  du  folflice  d'été  il  fe  levé  fur 
I  horizon  de  Paris  à  quatre  heures,  &  arrive  au 
premvr  vertical  vers  les  fept  heures  &  demie  ;  & 
en  hiver  le  foleil  0  éclaire  point  du  tout  ce  plan 
(eptentrional  :  d'où  il  efl  évident  que  le  cadra» 
fcptentnonal  ne  peur  marquer  que  les  heures  d'avant 
lept  heures  &  demie  du  matin  ,  &  celle-;  d'après 
j  kju  heures  &  demie  du  foir.  C'cfl  pourquoi  comme 
dans  1  automne  c*  dan*  l'hiver  le  foleil  ne  fe  lève 
l  pas  avant  fix  heures ,  &  qu'il  fe  couche  avant  lix 
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heures  du  foir,  on  voit  que  pendant  tomes  ces 
deux  faifons ,  le  cadran  feptentrional  n'eft  d'aucun 
ufage  :  mais  en  le  joignant  au  cadran  méridional , 
ii  fuppice  ce  qui  manque  à  celui-ci. 

VI.  Le  cadran  oriental ,  ou  le  cadran  droit  direâe- 
tnent  oriental  ,  eft  celui  que  l'on  trace  fur  le 
coté  du  méridien  qui  regarde  l'orient.  Comme  le 
folcil  n'éclaire  le  plan  du  méridien. qui  regarde 
l'orient  qu'avant  midi  \  un  cadran  oriental  ne  peut 
marquer  les  heures  que  jul'qu  a  midi.  On  tire  une 
ligne  droite  ABing.  2*4) parallèle  a  l'horizon, 
&  une  ligne  A  K,  qui  fane  avec  elle  un  angle 
KAB  ,  égal  à  l'élévation  de  l'équateur.  D'un 

oint  D  avec  un  rayon  D  E  pris  à  volonté  ,  on 
écrit  un  cercle  •■,  oc  par  le  centre  D  ,  on  tire 
E  D  C  perpendiculaire  a  A  K  ;  le  cercle  eft  divifé 
<:n  quatre  quarts  :  on  fubdivife  chacun  de  ces  quarts 
en  tix  partie;  égales  •,  &  du  centre  D  ,  par  les 
différentes  divifions,  l'on  tire  les  lignes  droites 
Z?4,  i>5,  D6,  J>7,  &c  &  par  les  points  de 
rencontre  de  ces  rayons  &  de  fa  tangente  E  G , 
parallèle  à  AD  ,  on  tire  les  lignes  horaires  qui 
font  toutes  parallèles  à  E  C.  En  tin  en  D,  Ion 
élève  un  ftyle  égal  au  rayon  D  E  perpendiculai- 
rement au  plan  ,  ou  fur  deux  pieds  fixés  perpen- 
diculairement en  E  ,  C>  &  égaux  au  même  rayon 
D  E ,  l'on  attache  un  axe  ou  un  ftyle  parallèle  au 
plan  du  cadran,  &  répondant  perpendiculairement 
fur  la  ligne  E  C:  c'en  le  ftyle  du  cadran.  Par  ce 
moyen ,  le  bou  t  de  l'index ,  ou  le  ftyle  entier  aux  dif- 
férentes heures  ,  jettera  fon  ombre  fur  les  lignes 
rcfpetlives  44 , 55,  66  ,  &c.  Le  flyle  eft  toujours 
dirigé  vers  Te  polc;le  cercle  C  K  E  étant  conçu, 
relevé  perpendiculairement  au  plan  du  cadran t 
repréfentera  l'équateur,  &  les  lignes  £7,  E  8, 
font  les  tangentes  de  15*  ,  de  jo*,  en  partant 
du  cercle  de  fix  heures. 

Le  cadran  occidental ,  ou  le  cadran  droit  direc- 
tentent  occidental  >  fe  trace  (ur  le  coté  occidental 
du  méridien  ,  par  un  procédé  tout  fcmhlable. 

Comme  le  foleil  n'éclaire  qu'après-midi  le  côté 
du  plan  du  méridien,  qui  regarde  l'occident ,  on 
voit  qu'un  cadnm  occidental  ne  peut  marquer  les 
heures  que  depuis  midi  jufqu'au  foleit  couchant. 

Ainfl,  en  joignant  le  cadran  occidental  avec 
l'oriental,  ces  deux  cadrans  marqueront,  toutes  les 
heures  du  jour. 

Pour  tracer  un  cadran  occidental ,  la  conftruc- 
rion  eft  prccilémenr  la  même  que  celle  du  cadran 
oriental  t  excepté  que  les  heures  vont  en  croiflânt 
de  bas  en  haut ,  depuis  une  heure  jufqu'à  huit. 

VII.  Le  cadran  polaire  eft  celui  qu'on  trace  fur  un 
plan  incliné,  qui  parte  par  les  pôles  du  monde, 
&  par  les  points  de  l'orient  &  de  l'occident  fur 
l'horizon.  Il  y  en  a  de  deux  efpèces  \  s'ils  regar- 
dent le  zéflit,  on  les  appelle  polaires  fupe  rieurs  f 
•'ils  regardent  le  nadir ,  ils  font  appelles  polaires 
inférieur). 

Ainfi  ,  le  cadran  polaire  eft  incliné  à  l'horizon 
*ruC  lequel  il  fait  un  angle  égal  à  l'élévation  du 


CAD 

pôle  :  il  forme  !e  plan  du  cercle  de  fix  heures;' 
ii  y  a  un  auart  de  l'équateur,  &  de  chacun  des 
parallèles  a  l'équateur ,  intercepté  entre  ce  plan 
&  le  méridien  :  donc  la  furfacc  fupérîeure  eft 
éclairée  par  le  folcil  depuis  fix  heures  du  matin 
jufqu'à  iix  heures  du  foir  ;  &  la  furface  inférieure 
depuis  le  lever  du  foleil  jufqu'à  fix  heures  du 
matin ,  &  depuis  fix  heures  du  foir  jufqu'au  coucher 
du  foleil. 

C  cil  pourquoi  le  cadran  polaire  inférieur  marque 

les  heures  du  matin  depuis  le  lever  du  foleil  juf- 
qu'à fix  heures,  &  celles  du  foir  depuis  fix  heures 
jufqu'à  fon  coucher;  &  le  cadran  po^re  fupèrieur 
marque  les  heures  depuis  fix  heures  'du  matin 
jufqu'à  fix  heures  du  loir. 

Pour  tracer  un  cadran  polaire  fupèrieur,  tirez 
une  ligne  droite  A  B  { fig.  zSS  )  parallèle  à  l'ho- 
rizon -,  &  avant  choifi  CE  pour  la  ligne  méri- 
dienne, divifez  CE  en  deux  parties  égales ,  & 
par  C  tirez  une  ligne  droite  F  G ,  parallèle  à  AB  ; 
enfuite  d'un  centre  D  avec  l'intervalle  D  E  ,  dé- 
crivez un  quart  de  cercle,  &  divifez-lc  en  fix 
parties  égales  ;  du  centre  D  ,  par  les  différens  points 
de  divifton ,  tirez  les  lignes  droites  D  1 ,  D 1 , 

•  D  )  ,  D  4,  0  5 ,  jufqu'à  la  tangente  EB;  portez 
les  mêmes  intervalles  à  gauche  ou  à  l'occident 
pour  le  matin ,  &  des  points  5,4,5,1,1,  &c. 
élevez  des  perpendiculaires  qui  rencontrent  la 
ligne  F  G  aux  points  coi  refpondans ,  ce  feront  les 
lignes  horaires.  Enfin  élevez  en  D  un  ftyle  per- 
pendiculaire égal  k  DE  ;  ou  ft?r deux  flyle* égaux 
à  cette  même  ligne  Dp  ,  placez  une  règle  ho- 
rizontale, parallèle  à  E  C  ;  fon  ombre  marquera 
les  heures  en  tombant  fur  les  lignes  marquées  1, 
2 ,  j ,  qui  font  les  lignes  horaires  ;  leurs  inter- 
valles font  les  tangentes  des  angles  horaires  15", 

.  JO*,  &c.  Si  l'on  conçoit  le  quart  de  cercle  E  G 
relevé  perpendiculairement  au  plan  du  cadran  ,  de 
manière  que  le  centre  D  réponde  perpendiculai- 
rement fur  le  point  E ,  ce  cercle  repréfentera  l'é- 
qnarenr ,  &  l'on  concevra  facilement  que  le  foleil 
«écrivant  l'équateur,  les  rayons.  D  1 ,  P  a,  feront 
dirigés  vers  le  foleil ,  à  une  heure  ,  à  deux  heures, 
&  ainfi  des  autres. 

Un  cadran  polaire  fupèrieur  m  diffère  des  cadrans 
orientaux  &  occidentaux  nue  par  fa  firnation,  & 
que  par  la  manière  d'écrire  les  heures  ;  ce  qui  fait  la 
ligne  du  midi  pour  un  cadran  polaire  ,  eft  la  ligne 
de  6  heures  pour  les  cadrans  orientaux  ou  occi- 
dentaux. 

On  a  un  cadran  polaire  inférieur  en  fupprimant 
les  heures  d'avant  midi  »  o ,  10 ,  trc.  &  celles 
d'après  midi,  1,  2,  &c.  &  en  ne  huilant  que  les 
beuo  -  N  S  du  marin  ,  À  4  ,\  s  du  f>ir  ,  «p.i 
deviendront  alors  les  heures  7  ci  8  du  foir  ,'&  4 
&  5  du  matin  .  en  retournant  le  cadran.  ^ 

On  trouve  fur  les  petits  cadran»  d'ivoire  ,  qui 
font  communs  par-tout, un  cadran  polaire  tracé, 
avec  des  courbes  ,  qui  marquent  les  arcs  des 
figues,  Pour  s'en  fcrvir ,  il  finit  orienter  la  boite 

du  cadran.  , 
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du  cadran  i  élever  le  couvercle  vers  le  pôle  du 
monde,  &  planter  au  centre  une  épingle  ou  un 
fty  le ,  dont  ta  longueur  foit  ente  à'  D  £  ou  D  G , 
celVà-dire,  à  la  diftance  qui!  y  a  fur  le  cadran 
entre  la  ligne  de  midi  &  celle  de  crois  heure-,. 

Cadran  vertical  déclinant.  Tous  les  cadrans 
dont  nous  venons  de  parler,  font  des  cas  parti- 
culiers de  la  Gnomoniquc  :  nous  paffons  à  de; 
méthodes  plus  générales. 

Le  cadran  vertical  déclinant  efl  celui  que  l'on 
pratique  le  plus  fur  les  murailles.  Nous  expli- 
querons huit  méthodes  différente»  pour  le  faire, 
ou  du  moins  pour  en  déterminer  la  partie  fon- 
damentale. 

Mais  il  eu  néccfTairc  d'avertir  que  la  plupart 
de»  murailles  ont  une  inclination  qu'il  faut  cor- 
riger par  une  couche  de  plâtre  bien  verticale  & 
bien  plane ,  fi  l'on  veut  employer  exactement  les 
méthodes  que  je  vais  décrire. 
•  La  première  méthode  fuppofe  un  cadran  équi- 
noxial  ,  qui  eft  le  premier  &  le  plus  timide  de 
tous  les  cadrans  >  déjà  fait  &  placé  devant  te  mur 
fur  lequel  on  veut  tracer  un  cadran  vertical;  le 
ftyle  du  cadran  équinoxial  prolongé  jufqu'à  la 
muraille,  marquera  la  place  ,  la  direction  &  la 
fit  nation  du  ftyle  }  car  ccft  toujours  parallèlement 
à  l'axe  du  monde  que  le  (Me  doit  être  place,  dans 
l'un  comme  dans  l'autre. 

Les  lignes  du  cadran  équinoxial ,  prolongées  en 
droiture  jufqucs  à  la  muraille ,  y  marqueront  cha- 
cune un  point  par  où  doit  paiTer  la  ligne  cor- 
rcfpondante  du  cadran  vtrucaL  Le  centre  du 
c:?drjrL  c(f  Un  -inte  point  roir.mun  a  tomes  ce: 
lignes:  ainfi^l'on  pourra  tirer  les  lignes  horaires 
fur  le  plan  vertical  déclinant. 

En  effet,  les  lignes  horaires  étant  les  interfeétions 
des  cercles  horaires  fur  le  plan  du  cadran  ,  dès 
qu'il  y  a  un  point  commun  aux  plans  des  deux 
cadrans  par  où  pafle  une  li?ne  horaire  de  l'un  des 
cadrant  ,d\t  marque  néceffairement  fur  l'autre  un 
point  du  même  cercle,  du  même  plan,  &  par  con- 
séquent de  la  ligne  horaire. 

On  pourvoit  fur-tout  réunir  facilement  à  tracer 
aînfi  aacadtan  déclinant ,  fi  l'on  avoit  pour  cadran 
équinoxial  un  équatarial»  infiniment  qui  s'oriente 
de  lui-même-,  j'en  ai  vu  un  defiiné  par  M.  Mignon, 
à  Lonray ,  près  d'Alençon ,  d'une  manière  très-con  - 
mode  pour  ces  opérations.  Le  centre  de  l'équateur 
eu  traverlé  par  un  tube  ,  dans  lequel  on  s  aligne 
pour  mar(|uer  le  centre  dn  cadran;  l'équatetir 
porte  une  alidade  que  l'on  dirige  fur  les  diffé- 
rentes heures  ,  &  par  laquelle  on  bornoye  pour 
marquer  fur  la  muraille  la  trace  de  la  ligne  équU 
«oxiale ,  &  les  points  horaires  de  cette  ligne. 

La  féconde  méthode  que  l'on  peut  indiquer 
pour  tracer  un  cadran  vertical ,  fnppole  un  cadran 
horizontal  bien  orienté,  par  une  des  méthodes 
e  j'ai  expliquées  afiez  au  long.  On  prolongera 
ftyle  &  les  lignes  horaires  jufqu'à  la  rencontre 
lie  la  muraille  ,  àinfi  que  je  viens  de  le  dire  pour 
Matfunwtiauts.  Tome  l  >  •/.««  Partit, 
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te  cadran  équinoxial ,  &  l'on  aura  de  mime  ia 
pofition  du  ftyle  &  des  lignes  horaires  fur  le  cadra» 
vertical. 

On  feroit  la  même  chofe  avec  un  cadran  ver- 
tical méridional  ,  qui  feroit  portatif ,  &  qu'on 
orienteroit  devant  le  mur.  Il  pourrait  être  tracé 
fur  une  glace  \  &  alors  mettant  une  lumière  pen- 
dant la  nuit  à  la  pointe  du  ftyle  »  l'ombre  de» 
lignes  iroit  marquer  fur  le  mar  la  direction  de 
toutes  les  ligues  horaires. 

Au  défaut  d'une  glace,  il  fuffiroit  de  quelques 
trous  faits  fur  les  lignes  horaires  du  cadran  ver* 
tical  méridional. 

Si  le  mur  approclioit  trop  d'être  expofé  à  l'orient 
ou  à  l'occident,  en  forte  que  le  ftyle  prolongé  ne 
pût  le  rencontrer  que  fort  loin ,  il  faudrait  faire 
le  cadran  fans  centre.  Four  axoir  une  Hgne  ho- 
raire du  cadran  vertical,  ou  (endroit  un  fil  depuis 
la  ligne  horaire  du  cadran  horizontal  par  divers 

poi-r,  du  it'.  lc;  ;   ce  i'i!  ;«oit  •  ;  i        -u.  dj 

points  lur  le  plan  vertical:  ce  qui  détermineroit 
la  ligne  horaire  cherchée. 

La  troifième  méthode  que  l'on  emploie  pour 
tracer  un  cadran  vertical  déclinant,  confifte  dans 
une  opération  graphique,  dont  je  vais  donner  le» 
règles  &  les  démonfiVatioas  \  mais  elle  fuppofe 
qu  on  connoilTe  la  déclinaifon  du  plan  ou  l'angle 
du  méridien ,  foit  par  une  méridienne  déjà  rracée 
au  moyen  des  méthodes  que  nous  avons  expli- 
quées, foit  par  le  moyen  du  déclinateur  repré- 
fente  dans  la  figure  l\6  ?  qui  porte  une  règle 
mobile  F  G  fur  un  demi-cetcle  A  E  D  &  une 
boufl'ole  G. 

Soit  la  méridienne  verticale  CL  M  ( fîç.  zf7  y 
l'horizontale  iP  ,  on  fera  l'angle  MLD  égal 
à  la  déclinaifon  du  plan  -,  on  élèvera  en  un  point 
D  a  volonté  la  verticale  DP,  &  la  perpendi- 
culaire L  P  :  le  point  P  fera  le  pied  du  fiyle  ; 
car  fi  l'on  imagine  la  Uçne  L  D  relevée  en  l'air , 
&  le  triangle  perpendiculaire  au  plan  de  la  figure 
&  du  cadran ,  le  ftyle  panant  en  D  >  la  perpen- 
diculaire DP  fera  le  ftyle  droit,  &  P  le  pied 
du  ftyle. 

Ayant  pris  L  H  égale  à  D  L  ,  &  fait  l'angle 
LH  C  égal  Â  la  hauteur  du  polet  l'intcrfeclion  C 
fera  le  centre  du  cadran  ,  &  la  ligne  CP  B  fera 
la  foufivlairc,  c'eit  -  à  -  dire  ,  la  ligne  du  cadran 
fur  laquelle  répondra  perpcndicuhtLcment  le  fly le 
àa  cadran.  En  effet,  H  étant  conçu  relevé,  ainfi 
que  le  point  D  perpendiculairement  fur  le  point  P, 
ou  dans  une  pofition  horizontale  &  dans  fa  direc- 
tion L  D  de  la  méridienne ,  la  ligne  H  C  fera  le 
ftyle  du  cadran. 

Sur  la  ligne  P  S  perpendiculaire  à  la  fonffr- 
lairc,  on  prendra  PS  égal  à  P  D  ,  qui  crt  I0 
ftyle  droit ,  &  CSX  marquera  le  ftyle  du cad-an; 
on  lui  tirera  une  perpendiculaire  SB ,  ik  par  lé 
point  B  on  tirera  une  ligne  B  M,  perpendiculaire 
A  la  fouftylaire  ,  &  ce  fera  l  équinoxial  -,  car  S 
étant  regardé  comme  k  cenue  de  l'équateur.  dont 

H  h  ' 
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le  plan  cft  perpendiculaire  au  ftyle'  ou  à  l'axe  du 
monde ,  l'interfeclion-  de  l'équateur  avec  le  plan 
du  cadran  fera  l'équinouale :  or  cette  ligne  cft  une 
perpendiculaire  tirée  fur  la  fouftylaire;  en  effet, 
routes  Us  fois  que  deux  plans  font  perpendicu- 
laires fur  un  rroiûème ,  leur  commune  fcïKon  eft 
perpendiculaire  aux  deux  autres  f celions,  qu'ils 
font  fur  k  troificine  plan.  11  fufEf  de  mettre  un 
livre  entrouvert ,  debout  fur  une  table  pourfentir 
l'évidence  de  cette  propofition ,  mieux  que  par 
un  appareil  de  démonluation.  Or  l'équateur  & 
Je  plan  du  cadran  font  tous  deux  perpendiculaires 
au  cercle  horaire,  qui  eftle  méridien  du  plan  : 
ainfi  leur  commune  fcclion ,  qui  cft  l'équinoxiale 
fera  perpendiculaire  fur  les  deux  ferions ,  dont 
l'une  eft  le  rayon  de  l'équateur ,  &  l'autre  la 
fouftyîaire. 

Le  point  d'interfeélion  R  Je  l'équinoxiale  avec 
l'horizontale  HL  P  R*  fera  le  point  de  6  heures; 
car  le  rayon  de  6  heures  dans  féquinoxe  eft  per- 
pendiculaire au  ftyle,  &  horizontal,  comme  la 
ligne  SP ,  qui  eft  perpendiculaire  au  plan: donc 
il  doit  erre  a  la  même  hauteur  que  le  point  P  ; 
donc  il  cft  place  à  la  rencontre  de  l'horizontale  PR 
&  de  l'équinoxiale  B  R. 

Ayant  pris  fur  la  fouflylaire  BA  égale  k  BS, 
ce  fera  le  rayon  de  l'équinoxial ,  fuppoié  couché 
fur  le  plan  du  cadran  >  le  point  A  fera  le  centre 
divifeur  de  l'équinoxiale ,  le  point  Jlf  étant  le 
point  du  midi  »  l'angle  Pi  A  M  fera  droit  :  on  di- 
vifera  le  quart  de  cercle  K  O  en  6  heures-,  & 
tirant  des  rayons  par  les  points  de  divifions,  ils 
rencontreront  l'équinoxiale  aux  points  par  lefquels 
doivent  palier  les  lignes  horaires  menées  du  cen- 
tre C.  AmÂ,  ayant  pris ,  par  exemple ,  un  arc  K  N 
de  15  degré»,  &  tiré  une  ligne  A  N  Q  jufqti'à 
l'équinoxiale  ,  on  aura  le  point  Ç ,  par  lequel  doir 
pafler  la  ligne  d'une  heure  C  Q. 

En  prenant  de  même  \<f ,  Kon  trouvera  la  ligne 
de  deux  heures,  &  ainli  des  antres. 

Quatrième  méthode.  La  déclinaifon  du  mur  fur 
lequel  on  veut  tracer  un  cadran  étant  la  chofè  la 
plus  difficile  ou  la  plus  embarraffante,  on  a  cherché 
divers  moyens  de  s'en  pafler ,  &  fur-tout  par  les 
points  d'ombre,  &  le  moyen  le  plus  Ample  Con- 
Sfte  à  trouver  la  fouftyîaire  du  cadran  par  le 
moyen  de  deux  ombres  égales.  Cette  méthode 
refllmble  à  celle  qu'on  emploie  pour  tracer  une 
méridienne  par  des  cercles  concentriques.  Gnomo- 
nique  de'  la  Hire,  1698  ,  pag.  35. 

Je  fuppofe  qu'on  ait  planté  dans  le  mur  un  faux 
flvlc,  foit  une  pointe  pour  en  marquer  l'ombre, 
foit  un  trou  pour  biffer  palier  un  rayon  ou  une 
image  du  foleiL  M.  de  Parcieux  faifoit  fes  faux 
Ayles  de  deux  pièces,  comme  on  le  voit,^f. 

Lorfque  le  foleil  arrive  dans  le  cercle  horaire, 
qui  eft  perpendiculaire  au  plan  dn  cadran,  on  dans 
le  méridien  du  plan ,  il  répond  perpendiculaire- 
ment fur  la  fouflylaire  ,  &  l'ombre  eft  la  plus 
courte  qui  ioit  pollîble.  Avant  &  après  il  la  \oit 
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obliquement,  &  les  ombres  font  plus  longues; 
l'obliquiré  e(t  la  même  une  heure  avant  &  une 
heure  après  \  cir  le  lolcil  faifant  15*  par  heure  d'un 
cercle  horaire  à  l'autre ,  il  eft  15°  au-deflbus  de, 
la  méridienne  du  plan  (fans  le  premier  cas,  &  15* 
au-deffus  dans  le  fécond  cas  ç  3  eft  dans  les  deux 
cas  à  des  Situations  parfaitement  femblables  an* 
deflus  &  au-deffous  :  ainli  les  ombres  doivent  être 
égales  dans  les  deux  cas. 

Ainfi ,  ayant  marqué  le  pied  du  flylc  ou  le  poirt» 
du  mur  ,  où  répond  perpendiculairement  la  pointe 
dp  flylc ,  ou  le  trou  de  lumière ,  on  décrira  de  ce 
pied  comme  centre  des  cercles  concentriques  ;  on 
marquera  fur  chaque  circonférence  le  point  d'ombre 
ayant  &  après  le  palTage  du  foleil  par  la  méri- 
dienne du  plan  -,  on  partagera  en  deux  les  arcs  in- 
terceptés fur  chaque  circonférence;  le  milieu  fera 
un  des  points  de  la  ligne  cherchée,  qui  doit  auftl 
paflër  par  le  pied  du  ftyle. 

On  peut  faire  cette  opération  a  plusieurs  inter- 
valles différens  ,  &  l'on  aura  plu  fleurs  points 
d'ombre ,  qui  tous  appartiendront  à  la  foufly- 
laire. 

Lorfqu'on  a  la  fouflylaire,  il  eft  facile  de  dé- 
crire le  relie  du  cadran  comme  dans  la  méthode 
précédente. 

^  La  difficulté  d'avoir  de  ces  faux  flyles  percés 
d'un  trou  pour  les  points  de  lumière ,  a  fait  dire 
à  M.  de  la  Prife  qu'on  pourroit  y  fuppléer  par  un 
folide  S  de  9  à  10  pouces,  j?;.  zj9  >  &  de  deux 
pouces  &  demi  d'équarriflage  ,  avec  deux  tra- 
verfes  qui  affleurent  le  deffous  du  folide ,  &  en 
forment  comme  une  quadruple  équerre  qui  aflure 
la  fmiation  perpendiculaire  du  folide  fur  le  plan. 

L'ombre  O  de  l'angle  S  du  folide,  fe  déter- 
mine avec  affez  de  préciuon  5  en  tirant  des  lignes 
O  A ,  OB  qui  ïafent  légèrement  l'ombre  des  cotés 
C  &  D  de  la  bafe  fupérieure  du  prifme-,  le  point 
de  concours  de  ces  deux  lignes  donne  le  point 
d'ombre  cherché.  Méthode  nouvelle  pour  tracer  des 
cadrans ,  par  M.  de  h  Pftie ,  à  Caèn,  1781. 

Cinquième  méthode.  Un  foui  point  d'ombre  peut 
donner  le  centre  d'un  cadran  vertical ,  de  la  ma- 
nière que  nous  avons  employée  pour  le  cadran 
horizontal.  Car  quand  on  connoit  la  longueur  du 
rayon  folaire  SO  ,  fig.  160  ,  la  longueur  du  flyle 

5  Cqui  eft  égale  au  ftyle  droit  divifé  par  le  cofinus 
de  la  latitude,  &  l'angle  C  S  0  qui  eft  égal  à,  00* 
plus  ou  moins  la  déclinaifon  du  foleil ,  on  peur 
réfoudre  le  triangle,  foit  par  le  calcul,  foit  par 
une  opération  graphique,  &  trouver  le  côté  C  O; 
alors  du  point  0 ,  comme  centre  avec  le  rayon  O  C  , 
l'on  décrira  un  arc  de  cercle  -,  du  centre  S  avec  une 
longueur  égale  A  S  C  „  on  décrira  un  autre  arc  , 

6  l'interfeclion  commune  fera  le  centre  C  du 

CiluTiZIZ* 

Quand  le  faux  ftyle  eft  une  plaque  percée  d'un 
trou  pour  laûTer  pafler  le  rayon  folaire,  il  faut  le 
boucher  avec  une  pièce  de  bois  bien  ronde ,  &  dont 
le  centre  puifle  fervir  aux  opérations  précédentes. 
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Sixième  méthode.  On  peut  aufli  trmrwt  lu  po- 
fition  de  Taxe  du  cadran  par  deux  points  d  ombres 
qui  ne  fuppofent  .point  des  ombres  égale* -,  mais 
qu'on  prend  les  plus  éloignés. qu'il  foit  poflibte. 

On  tendra  deux  fils  comme  S  O  du  Commet  du 
ftyle  S  aux  deux  points  d'ombre,  &  un  troifième 
S  C  qui  faffe  avec  les  deux  autre,  un  angle  égal 
au  complément  de  la  déclinaifon  du  foleil  j  celui-ci 
marquera  la  pofition  de  l'axe  ou  du  ftyle  S  C 
Deux  triangles de  carton  CSO  découpés  de  ma- 
tière qu'un  de  leurs  angles  S  foit  le  complément 
de  la  déclinaifon  du  foleil,  &  dont  un  coté  feroit 
dans  la  direction  dujioint  d'ombre ,  étant  réunis 
par  leurs  cotés  lupéricurs ,  marqueroient  auffi  la 
direction  de  l'axe. 

On  pourroit  encore  fe  contenter  d'un  feul  point 
d'ombre  j  &  faire  im  des  triangles  de  carton,  de 
manière  que  fon  côté  vertical  fit  avec  l'autre  un 
angle  égal  au  complément  de  la  hauteur  du  polc, 
(  à  Paris  41°  j  &  quand  un  de  fes  cotés  ,  réuni 
avec  celui  de  l'autre  triangle  s'appliqueroit  contre 
le  mur,  il  y  marqueroit  le  centre  du  cadran,  & 
le  coté  oblique  marqueroit  la  pofition  du  flyle. 

Septième  mitkodc.  Lorfqu'on  a  un  ftyle  comme 
A  B  ,  fig.  iSi  ,  dont  la  pointe  B  a  donné  trois 
points  d'ombre  C,  D ,  F,  il  ne  s'agit  que  d'avoir 
un  cercle  O  D  H  qui  touche  les  trois  rayons  B  C , 
B  D  ,  B  F  &  l'axe  I B  qui |  trarerfant  perpendi- 
culairement le  cercle,  parlera  en  B  au  bout  du 
ftyle,  indiquera  l'axe  du  cadran, 

C'eft  le  premier  fondement  de  la  Manière  uni- 
verfelù  de  M.  De/argue t  pour  pojir  FeJJUu  aux 
cadrans ,  publiée  en  1645.  ^e  ^  cn  c^et  tT^~ 
fimple  dans  la  Théorie  &  allez  commode  dans  la 
pratique.  La  figure  fait  voir  comment  on  aflcmhle 
fa  pointe  du  flyle  avec  les  uoîs  points  d'ombre 
au  moyen  de  trois  règles  ou  de  trois  hls,  fur  lefqucls 
on  ajufte  le  deflbus  de  l'axe  15,  ou  la  partie  qui 
pâlie  exactement  par  le  centre  de  la  platine  ou 
du  cercle  D  H  deftiné  à  repréfenter  le  parallèle 
diurne  du  foleil  pour  ce  jour-là.  JLes  principes 
établis  ci-deffu*  feront  aflêz  comprendre  que  les 
trois  rayons  folaires  BC,BD ,  Bh  faifant  le  même 
angle  avec  l'axe  B  1  &  avec  le  cercle  D  H  G , 
le  flyle  B  I  du  cadran  eft  néceftairement  parallèle 
à  l'axe  du  monde  \  les  angles  que  les  rayons  font 
avec  l'axe  B  I  feroient  des  angles  droits  le  jour 
de  l'équinoxe,  alors  le  cercle  lerok  parallèle  aux 
trois  rayons  ou  aux  trois  fils. 

La.  huitième  mithode  que  l'on  pçut  employer 
pour  les  cadrans  verticaux  déclinans,  eû  celle  de 
la  hauteur  &  de  l'azimut  du  foleil,  calculés  par 
un  point  d'ombre,  à  la  manière  de"M.  de  Parcieux 
qui  a  compofé  un- volume  prefqu'cnùer  pour  l'est  \ 
plication  de  cette  méthode,  en  détaillant  tons  les 
cas,  tous  les  calculs,'  toutes  les  précautions,  toUâ" 
les  exemples  avec  beaucoup  de  clarté ,  mais  avec 
une  efpècc  de  prolixité.  Nouveaux  traites  de  Tri- 
gome'tiie  6-  Gnomonique  >  Paris  1741,  «-4°. 
Ayant  planté  un  faux  flyle  S,  fig.  i6t ,  marque 
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le  pied  du  flyle  P  &  un  point  d'ombre  O,  l'on 
tire  une  horizontale  f*  H  &  une  verticale  HO, 
on  en  mefure  exactement  les  longueurs,  &  l'on 
s'en  fert  pour  trouver  par  la  Trigonométrie  ta 
hauteur  du  foleil  &  la  différence  de  fon  azimut 
à  celui  du  plan. 

La  hauteur  du  foleil  fert  à  trouver  fon  azimut 
vrai ,  &  la  différence  trouvée  précédemment  donne 
celui  du  plan  ou  fa  déclinaifon. 

Quand  onconnoît  la  déclinaifon  du  plan,  l'on 
peut  trouver  les  lignes  horaires  foit  par  l'opération 
graphique  de  la  troifième  méthode,  foit  par  la 
Trigonométrie  fphérique  ,  comme  nous  1  expli- 
querons dans  la  neuvième  méthode. 

Si  l'on  conçoit  le  ftyle  S  relevé  perpendiculai- 
rement au-deffus  de  P  &  réuni  avec  le  point  H 
par  une  ligne  horizontale  S  Hy  on  aura  un  triangle 
reélangle  en  P ,  fitué  horizontalement ,  dont  on 
aura  niefuré  exactement  les  cdtés  S  P  ,  P  H,  & 
dont  on  pourra  calculer  &  même  mefurer  l'hypo- 
thémife  S  H.  On  calculera  aufli  l'angle  qui  fera 
la  différence  entre  l'azimut  du  foicil  &  celui  du 
plan,  puifquc  c'eft  un  angle  formé  dans  un  plan 
horizontal  entre  la  ligne  r  Jf  du  plan,  &  la  liçne 

5  H  qui  e(l  dans  le  vertical  du  foleil.  L'hypothé- 
nufe  S  H  formera  avec  la  verticale  HO  un  triangle 
rcélangle  en  H ,  dans  le  plan  du  vertical  du  foleil; 
connoifiantles  deux  côtés  SH  &  HO  de  ce  triangle 

6  même  S  O  que  l'on  peut  mefurer ,  on  calculera 
l'angle  O ,  qui  eft  la  diftance  du  foleil  au  zénit, 
au  moment  où  l'on  a  mefure  le  point  d'ombre. 

Dans  le  triangle  P  Z  S,  fig-  79  >  connoifl'ant  la 
diftance  Z  S  du  foleil  au  zénit,  fa  diftance  au  pôle 
PS,  &  la  diftance  du  polo  au  zénith  PZ, 
on  calculera  l'angle  Z  qui  eft  l'azimut  du  foleil. 
Ainfi,  l'on  connohra  l'angle  que  fait  le  vertical 
du  foleil  avec  le  méridien ,  &  comme  l'on  connoît 
par  l'opération  précédente ,  l'angle  que  fait  le  ver- 
tical du  foleil  avec  te  plan  du  cadran,  la  fomme 
ou  la  différence  de  ces  doux  angles  donnera  l'angle 
du  méridien  &  du  cadran  *,  airrii  ,  l'onconnoîtra  par 
un  foui  point  d'ombre  la  pofition  du  mur  fur  lequel 
on  fe  propofe  de  tracer* un  cadran,  après  quoi 
l'on  exécutera  l'opération  graphique  dont  nous 
avons  donné  le  détail  &  la  démonllration  dans  la 
troifième  méthode,  où  l'on  y  appliquera  le  calcul 
trigonométrique. 

.  La  neuvième  v^riWe  j>our  -tracer  les  cadrant 
verticaux  eft-  celle  de  la^Trigcuiométrie  fphérique, 
en  fuppofant  la  déclinaifon  du  plan  connue  par 
Un  des  moyens  que  nous. -avons  indiqués.  Soit 
'fig.  40, tfe  z&i(,  P,  le  polc,  ZDRB  le  ver- 
tical qui  eft  dans  le  plan -du  cadran. 

'  PZX>  angle  du  plan  ZB  du  cadran  avec  le 
méridien  Z,P  O. 

•P  R  un-arc  pcipendiculaire  fur  ZB  ,  qui  eft  le 
méridien  dn  pliw,  le  cercle  de  la  fonflvlaire  \  l'arc 
Pli  efl  l'angle  dé  l'axe  at'ec-ia  fo  ;ftylaire. 
P  D  un  cefd»  borafrti j  par  exemple,  célui  d'une 
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hu,rc  qui  fait  avec  le  méridien  un  angle  Z  P  D 
de  15*. 

L'arc  ZA  eft  égal  à  l'angle  de  la  fouftylaire 
avec  la  verticale  ou  la  méridienne. 

L'arc  D  R  cil  l'angle  de  la  fouftylaire  avec  la 
ligne  horaire  qui  palfe  en  D. 

Dans  le  triangle  Z  P  R  on  connoit  PZ  & 
l'angle  7-  du  plan  avec  le  méridien,  l;on  cherchera 
Z  X,  &  Z  P  A"}  par  les  analogies  fuivanres. 
'  il  :  cof.  Z  ::  un.  P  Z  ;  rang.  Z  P. 

il  I  fin.  P  Z  ou  cof.  latit.  "  fin.  Z  !  fin  P  il 
angle  de  l'axe  avec  la  fouftylairr. 

il  ;  cof.  P  Z  ou  fin  lat.  H  tang.  Z  Icos.  ZPit 
angle  du  méridien  avec  le  cercle  P  H  ou  méridien 
du  plan;  cet  angle  s'appelle  quelquefois  différence 
des  longitude* 

On  ôrera  l'angle  horaire  Z  P  jD  de  l'angle  Z  P  R 
ou  on  les  ajoutera,  pour  avoir  l'angle"  DPR, 
&  Ton  fera  cette  proportion }  R  l  fin.  P  il  "  tang. 
D  P  il  T  tang.  DR ,  angle  de  la  ligne  horaire  avec 
la  fouftylaire,  induré  dans  le  plan  du  cadran. 
M.  de  Clapiès  a  donné  dans  les  Mémoires  de 
l'Académie  pour  1707,  le  calcul  des  angles  des 
lignes  horaires  pour  les  cadrans  folaires,  verticaux 
ou  inclinés, démontrées  par  les  triangles  rcéUligne>. 
AL  de  Parcieux  a  donné  lui-même  des  tables  des 
1  angles  horaires  dans  les  cadrant  verticaux  à  Paris, 
pour  différentes  dédinaifons;  &  M.  Gantier  en  a 
donné  même  pour  différentes  latitudes  en  Europe, 
Gnomomque  mife  à  la  ponte  de  tout  U  monde  ; 
Marfeille  1775,  in -8°. 

Lorfqu'on  connoit  par  le  calcul  les  angles  des 
lignes  horaires,  on  peut  les  tracer  fur  la  muraille, 
en  calculant  en  pieds ,  Douces  &  lignes,  011  en 
parties  égales  d'une  échelle  quelconque  les  diflances 
de  ces  lignes  à  la  méridienne  ou  a  la  fouftylaire. 
Soit  SP  tfig.  M>3  >  la  hauteur  du  flyle  droit,  X 
le  centre  du  cadran  >  P  X  la  fouflvlaire.  On  me- 
fure  d'abord  le  flyle  droit  ou  la  diflance  perpen- 
diculaire S  P  du  faux  tlyle  ou  de  la  pointe  du 
flyle  a«  p'an  t1u  cadran;  dans  le  triangle  SPX 
dont  onconnoît  un  coté  SP  &  l'angle  SXP  du 
flyle  avec  la  fou/lylaire,  on  trouvera  la  diflance 
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diflanec  S  X;  dans  le  triangle  S  X  E  reélanglc  en 
S,  on  trouvera  XE  diflance  du  centre  X  à  l'é- 
quinoxiale  E  Q. 

Pour  tirer  une  ligne  horaire  comme  X K  TL  R 
dont  on  connott  l'angle  avec  la  foufty faire  t  con- 
noi liant  XE  &  l'angle  E XL  ,  on  trouvera  E  L) 
en  parties  de  la  même  échelle  que  la  hauteur  du 
du  flyle  droit  SP  ,  on  prendra  donc  E  L  de  la 
quantité  trouvée ,  &  l'on  tirera  du  centre  X  la 
ligne  horaire  par  lé  point  L. 

Pour  s'aflurcr  de  l'exaélitude  de  ces  mefurcs 
avant  que  de  peindre  les  lignes  ,  on  prendra  fur 
une  bonne  montre  Pefpace  d'une  heure,  &  l'on 
verra  fi  l'ombre  a  parcouru  exaclenient  l'intervalle 
des  deux  lignes  horaires  dans  J'efpacc  d'une  heure 
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Si  l'on  veut  tirer  les  lignes  horaires  parole 
moyen  de  la  méridienne  verticale  XFM,  on  fô 
fervira  des  angles  que  font  ces  mêmes  lignes  comme 
XR;  dans  le  triangle  XE  M ,  on  connoit  XE 
&  l'angle  MXE  que  fait  la  méridienne  avec  la 
fouflylaire*,  on  cherchera  la  longueur  de  la  ligne 
XMou  la  méridienne  depuis  le  centre  A'  jufqu'à 
r&fuino.xiale  M. 

Dans  le  niante  M  XR  rectangle  en  M,  con* 
noiflant  X  M  &  l'angle  MXR  (le  la  méridienne 
avec  la  ligne  horaire,  on  cherchera  i5fil>  &  par 
le  point  R ,  on  tirera  du  centre  X  la  ligne  ho- 
raire XR, 

Cadran  fans  centre,  Lorfqu'un  cadmn  vertical- 
déc  line  beaucoup  vers  l'orient  ou  vers  l'occident  y 
le  centre  ell  fi  loin ,  qu'il  feroit  difficile ,  fouvent 
impotfible  de  le  marquer,  à  moins  de  faire  le_  ca- 
dran trèc-petit  :  on  y  fupplée  par  deux  équinoxples 
ou  deux  horizontales ,  en  calculant  deux  fois  la 
hauteur  du  flyle  droit ,  ou  deux  fois  le  rayon  de 
l'équateur  pour  des  points  de  l'axe  éloignés  d'une 
certaine  quantité. 

On  choinra  les  deux  horizontales  quand  la  dé- 
clinaifon  du  plan  fera  petite  ,  &  que  cependant 
l'on  ne  pourra  pas  avoir  de  centre.  On  préférera 
les  deux  équinoxiaLs  quand  la  déclinaifon  fera 
fort  grande ,  parce  que  les  deux  horizontales  fe- 
roient  trop  près ,  fi  Von  vouloir  s'en  fervir  pour 
trouver  les  lignes  horaires  éloignées  de  la  méri- 
dienne. 

Si  le  point  E ,  fig.  2G} ,  eft  PraterfccTion  de 
réquinoxjalc  avec  la  fouftylaire ,  on  prendra  la 
diflance  SE  de  la  pointe  du  flyle  nu  point  .E, 
on  la  portera  de  E  en  C ,  on  décrira  le  cercle 
A  E  qui  représente  l'équateur  :  le  rayon  CAM, 
mené  au  point  de  midi ,  déterminera  le  point  A 
duquel  il  faut  partir  pour  diviicr  le  cercle  A  E 

de  15  en  15  degrés;  1  arc  A  O  étant  fuppofé  de 
15°.  on  tirera  L  OL,  ce  qui  donnera  fur  l'équi- 
noxiale  M  E  le  point  L  où  doit  pafltr  la  ligne 
horaire  comme  XL  pour  une  heure  après-midi. 

On  tirera  une  autre  ligne  FD  parallèle  à  l'équi- 
noxiale  M  E  ;  8c  ayant  pris  fur  l'axe  S  V  B  un 
autre  point  B  dont  ta  diflance  à  l'équinoxiale  fôit 
une  ligne  BD  perpendiculaire  au  flyle  en  D,on 
portera  cette  diflance  fur  la  fouftylaire  de  Z?  en" 
G.  On  décrira  un  autre  cercle  H  D  qui  repré- 
fenteta  encore  l'équateur -,  &  en  partant  du  rayon 
G  H  F  qui  palfe  par  la  méridienne  F,  on  prendra 
des  aies  de  15e  comme  HN  :  on  tirera  par  chaque 
point  N.  des  rayons  G  N  K  qui ,  prolongés  juf- 
qu'à  ta  tangente  FDVt  donneronr  fur  cette  fé- 
conde équinoxiale  les  points  horaires  K  corref- 
pondan>  à  ceux  de  la  première  équinoxialc  ME, 
&  on  tirera  les  lignes  horaires  comme  K  L  ,  par 
les  points  corrcfpondans  K  et  L  des  deux  lignes 
équinoxialc. 

Si  l'on  a  employé  le  calcul  comme  dans  la  mé- 
thode précédente,  on  faura  quel  angle  doit  faire 
chaque  ligne  horaire  KL  avec  la  méridienne  FM, 
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Si  combien  le  centre  X  doit  Être  éloigné  de  l'équi- 
noxiale  M;  airfi,  tans  le  triangle  XMR  con- 
noiffant  le  côté  M  &  l'angle  X ,  on  trouvera  la 
valeur  de  Jfcf  i^-  On  prendra  un  point  F  deux  on 
trois  pieds  plus  liant;  &  rélbivant  le  triangle 
XF*  t  on  trouvera  la  valeur  de  la  perpendicu- 
laire FT>  ce  qu'  déterminera  ia  ligne  horaire 
TR  ,  fans  empfoyer  le  centre  X. 

On  connoît  auifi  l'angle  SXP  du  ftylc  avec 
la  founylairc ,  on  connoît  S  F  ,  on  calcule  des 
perpendiculaires  comme  V  D  &  Ç  fi'  pour  des 
diftanecs  XE ,  XD  pnfes  à  volonté,  &  Ton  place 
le  flyle  VQ  aiwletïus  de  la  fouilylaire  D  h  ,  en 
mettant  une  triple  équerre ,  fig,  z6a  »  i  un  bout 
du  flyle ,  &,  une  double  équerre  à  l'autre  bout 
pour  le  foutenir  en  place,  jufqu'a  Ce  que  les  fup- 
ports  VD  QE  foient  (celles. 

IX.  Cadka\s  inclines  £f  déclinant.  On  choifit 
rarement  ,  pour  tracer  des  cadrans  ,  les  fui  faces 
qui  ne  (ont  ni  verticales ,  ni  horizontales  ;  cepen- 
dant M.  de  la  Hire,  confidérant  que  les  murailles 
les  plus  folides  ne  font  jamais  exactement  verti- 
cales ,  a  regardé  tous  les  cadrans  comme  pouvant 
avoir  un  certain  degré  d'inclinaifon ,  &  il  a  cher- 
ché des  méthode*  générales  qui  pufl'ent  fervir  pour 
des  cadrans  inclinés  :  nous  en  traiterons  à  Ton 
exemple,  niais  beaucoup  plus  en  abrégé  ,  parce 
qu'il  nous  a  paru  qu'il  y  avoit  dans  ces  méthodes 
plus  d'dégancc  &  de  fa\oir,  que  d'utilité  pour  la 
pratique. 

On  appelle  quelquefois  teclinans  ces  cadrsns 
inclinés  quand  ils  ne  paflënt  pas  par  le  pôle,  & 
déinclinés  lorfqu'ils  ne  regardent  pas  les  points 
cardinaux ,  ou  qu'ils  font  a-la-fois  inclinés  &.  dé- 
clinans. 

Je  commencerai  par  indiquer  un  moyen  méca- 
nique ,  mais  facile  <'e  tracer  ces  cadrans  fur  toutes 
fortes  de  plans ,  en  y  employant  un  cadran  équi- 
noxial  ou  un  cadran  horizontal  bien  orienté.  La 
méthode  ell  la  même  que  celte  qu'on  a  vue  pour 
les  cadrans  verticaux  dans  la  première  &  féconde 
méthode 

Je  paffe  donc  à  la  méthode  indiquée  par  la 
plupart  des  auteurs ,  &  qui  fuppofe  qu'on  con- 
noiîfc  la  déclinai/on  &  l'inclinaifon  du  plan.  On 
connott  la  première  par  le  moyen  du  déclina - 
ttat,fig.  zf6  ,  &  la  féconde  par  le  moyen  d'un 
demi -cercle  décrit  fur  une  plarche  carrée  AB 
CD  »  fig.  *6<  ,  &  garni  d'un  à-plomb  F  G  H 
qu'on  applique  fur  le  plan  incliné  IB  CL  >  en 
obfervant  de  le  placer  fur  une  ligne  perpendicu- 
laire aux  lignes  horizontales  du  plan  ;  la  diflance 
£  G  entre  le  fil- à-plomb  &  la  ligne  du  milieu 
FE  ,  forme  un  arc  égal  à  celui  qui  mefureroh 
l'angle  L  ,  inclinaifon  du  plan  I L  fur  la  ligne 
horizontale  K  L. 

Suppofons  un  plan  qui  décline  du  midi  à  l'orient 
de  degrés,  cefl-4-aire,  qui  regarde  le  midi  & 
l'orient  fous  un  angle  de  }y°  &  incliné  de  *5" , 
fupérieur. 
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Tira  les  deux  lignes  A  E ,  G  D  à  angles  <Iroits, 
le  point  d'interfeéhon  E  étant  fuppofe"  le  lieu  ou 
le  pied  du  flyle  ;  prenez  fur  la  ligne  horizontale 
une  quantité  E  F  égale  à  la  longueur  du  flyle  , 
de  l'extrémité  F,  comme  centre,  foit  décrit  un  arc 
HI,  coupant  l'horizontale  GD  au  point  G;  pre- 
nez l'arc  G  H  égal  à  l'inclinaifon  qui  eft  de  25% 
&  CI  égal  à  fon  complément  ©y,  la  ligne  ima- 
ginée de  F  en  I  fera  horizontale  ,  &  de  F  en  H 
verticale.  Par  le  point  /  rirez  l'itorizontale  M I 
LN,  &.  par  le  point  H  la  ligne  F  K  H  qui  cou- 
pera la  ligne  0  E  au  point  JL 

Prenez  la  diflance  FL  >  &  portez-la  de  I  en 
O'i  du  point  O  >  comme  centre ,  décrivez  l'arc 
PLQ  >  du  point  L  prenez  l'arc  L  Q  égal  à  la 
déclinaifon  du  plan  J5°,  à  droite  du  point  L ,  fi 
le  cadran  décline  vers  l'orient  \  011  s'il  décline  du 
fepteotrion  à  l'occident,  prenez  l'arc  LP  égal  au 
complément  de  la  déclinaifon  *,  la  ligne  O  Q  N 
marquera  au  point  N  le  point  du  'midi  ;  car  puif- 
que  F  L  égale  OL  >  fi  l'on  imagine  Je  point  F 
&  le  point  O  relevés  horizontalement  à  la  hau- 
teur du  point  L,  ayant  pris  lare  L  Q  égal  à  la 
déclinaifon  du  plan ,  la  ligne  horizontale  O  QN 
fera  dans  le  méridien  :  mais  la  ligne  F  K  eft 
verticale,  fit  la  ligne  menée  de  F  a  N  eft  une 
méridienne  horizontale;  le  point  K  eft  donc  dans 
le  méridien ,  donc  la  ligne  N  K  efl  la  méridienne 
du  cadrant  &  1*  ''Sne  perpendiculaire  O  P  if 
marquera  en  M  le  point  de  fix  heures. 

Ayant  tiré  la  méridienne  par  le  point  N  &  le 
point  K  pour  avoir  le  centre  C ,  on  abaiflera  du 
point  M  une  perpendiculaire  MB  R  fur  la  mé- 
ridienne onportera  l'efpace  N  O  depuis  le  point 
N  jufqUcn  R  fur  cette  perpendiculaire  ,  ou  bien 
l'efpace  K  F  depuis  K  ,•  car  le  point  F  ot  le  point 
H  font  un  même  point  ;  pour  faire  une  interfcelion 
en  R  y  &  l'on  tirera  la  ligne  oculte  NR  :  du  point 
R  on  décrira  l'arc  VSX,  on  prendra  S  V  de 
49" ,  qui  ert  la  hauteur  du  pôle  pour  Paris ,  & 
ta  ligne  VR  C  ira  marquer  en  C,  fur  la  méri- 
dienne, le  centre  du  cadran. 

En  effet,  pour  trouver  te  centre  du  cadran  C, 
il  faut  avoir  une  ligne  JV  il  qui  foit  placée,  par 
rapport  à  la  méridienne  du  plan  &  dans  le  plan, 
comme  la  méridienne  horizonrale  O  N  l'étoit 
dans  le  méridien,  c'efi-à-dire,  qui  fafiè  avec  la 
méridienne  du  plan  le  même  angle  qne  faifoit  la 
méridienne  horizontale)  pour  cela,  il  ne  s'agû  que 
de  faire  tourner  ia  ligne  OiV  autour  du  point  .N", 
fans  changer  ni  fa  longueur,  v.i  fa  diftance  per- 
pendiculaire à  la  méridienne  N  C ,  &  l'amener 
en  N  R.  Pour  cela,  Je  conçois  un  plan  perpendi- 
culaire au  méridien,  partant  par  la  ligne  hori- 
zontale OM  qui  cil  perpendiculaire  au  méridien, 
&  je  le  fais  tourner  jufquà  ce  qu'il  (bit  perpen- 
diculaiie  à  la  méridienne  N  C  de  mon  plan;  alors 
la  ligne  tirée  du  point  M  (k  la  ligne  tirée  dit 
point  O  feront  ég./.ement  perpendiculaires  en  B 
fur  la  méridienne ,  puifqu  elles  font  ternies  deux 
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dans  un  plan  perpendiculaire  à  la  méridienne  en 
S;  la  ligne  BR  fera  (a  hauteur  perpendiculaire  du 
point  0  ou  du  point  H  au-defliis  de  la  méri- 
dienne -,  8c  en  renverfant  fur  le  plan  te  triangle 
N  B  R  ,  nous  aurons  le  même  angle  K  N  R, 
puifque  l'hypothénufe  &  le  côté  B  R  font  les 
mêmes ,  &  il  importe  peu  que  B  R  foit  perpendi- 
culaire a  la  méridienne  N  B  ,  ou  dans  le  plan 
ou  au-deflus  du  plan.  Prenons  donc  au-deffus 
de  la  méridienne  horizontale  N  R  un  arc  S  V 
de  49* ,  la  ligne  R  V  ira  au  noie  &  au  centre 
du  cadran  ,  la  ligne  R  X  dans  1  eqnateur  &  dans 
le  méridien  \  donc  l'équinoxiale  pa/fera  par  le 
point  Z  de  la  méridienne. 

On  fera  aufli  SX  égal  au  complément  de  la 
hauteur  du  pôle;  la  ligne  ou  le  rayon  JR  X  cou- 
pera la  méridienne  en  Z ,  &  par  ce  point  on 
tirera  Péquinoxiale  M  Z.  Lu  fouftylaire  C  E  eft 
perpendiculaire  à  l'équinoxiale  en  T;  car  elle  eft 
formée  par  l'aftembldge  des  perpendiculaires  abaif- 
fées  de  l'axe  du  cadran  fur  le  plan ,  &  par  la 
commune  feelion  de  deux  cercles  qui  font  per- 
pendiculaires l'un  à  l'autre ,  le  plan  &  le  méri- 
dien du  plan  :  mais  lequatciir  eft  aufli  perpen- 
diculaire au  méridien  du  plan  -,  donc  il  fera  fur  le 
plan  une  commune  feelion  qui  fera  perpendiculaire 
à  celle  du  méridien  ou  du  cercle  horaire  du  plan. 
En  effet  ,  quand  deux  plans  font  perpendiculaires 
l'un  à  l'autre ,  un  autre  plan  aufli  perpendiculaire 
â  l'un  ne  peut  faire  qu'une  feéhon  parallèle  à 
celle  du  premier',  le  ftyle  pafle  par  C  &  par  le 
bout  F  du  ftyle  droit  E  F.  Pour  tracer  les  heures, 
«n  peur  porter  fur  le  cercle  P 10  les  arcs  des 
heures  pris  fur  un  cadran  horizontal  dont  la  mé- 
ridienne foit  fur  OQNtCa  prolongera  les  rayons 
îufqu'à  la  tangente  horizontale  MN,&  l'on  aura 
les  points  où  paflent  les  lignes  horaires ,  ou  bien 
l'on  cherchera  le  centre  Êfdivifcur  de  l'équinoxiale 
M  T7. ,  en  portant  la  diflance  TF entre  le  point 
T  &  le  bout  du  ftyle  fur  la  fouftylaire  CT.  On 
décrira  fur  ce  rayon  un  cercle  dont  l'équinoxiale 
foit  tangente,  on  le  divifera  de  15  en  15  degrés, 
en  commençant  au  point  Z  on  la  méridienne 
coupe  l'équinoxiale,  ou  au  point  M  de  6  heures*, 
les  rayons  tirés  de  15  en  15  degrés  marqueront 
fur  l'équinoxiale  les  points  par  Icfquels  il  faut 
tirer  les  lignes  horaires  qui  partent  du  centre  C 
du  cadran. 

Cefl  fur  ce  principe  que  l'on  trace  des  cadrans 
fur  différentes  faces  d'un  polyèdre  ou  d'un  folide 
i\  plufieurs  pans,  comme  on  en  voit  fouveot  dans 
les  Jardins. 

Les  opérations  que  nous  venons  d'exécuter  avec 
la  règle  &  le  compas  ,  fc  peuvent  remplacer  par 
la  Trigonométrie  fphérique,  fi  Ion  avoit  à  conf- 
fruirc  un  trôs-vafte  cadran. 

Soit  771  B  y  fig.  *67  ,  la  moitié  de  l'horizon ,  Z  le 
««toit,  F  le  pôle,  A  R  le  grand  cercle  dans  k^plan 
duquel  eft  Je  cadran  incliné  &  déclinant.  L'arc  Z  V, 
perpendiculaire  au  plan  ,  eft  le  complément  de 
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l'inclinaifon  ,  &  l'angle  A  Z  V  le  complément  do 

la  déclinaifon  E  R  du  cadran.  L'arc  F  Yf  per- 
pendiculaire fur  le  plan,  eft  l'angle  du  ftyle  avec 
la  fouftylaire. 

Dan*  te  triangle  A  Z  V,  on  cherchera  l'arc  A  Z 
qui,  ajouté  avec  P  Z ,  donnera  A  F;  l'on  cher- 
chera aufli  l'an»le  A. 

Dans  le  triangle  APY,  conooiiTant  A  P  Sl 
l angle  A,  on  trouvera  A  Y,  angle  de  la -foufty- 
laire avec  la  méridienne,  S  l'élévation  du  ftyle 
fur  le  plan  égale  k  P  Y,  &  l'angle  A  P  Y  que 
le  méridien  du  lieu  fait  avec  le  cercle  horaire 
perpendiculaire  au  cadran  ,  ou  avec  le  méridien 
du  plan. 

Pour  trouver  les  lignes  horaires,  on  fuppofera 
un  cercle  horaire  PO,  faifant  avec  le  méridien 
un  angle  P  de  15°  pour  une  heure ,  &c.  •,  on 
l'ôrera  de  l'angle  APY  pour  avoir  OP  Y  qui , 
avec  l  are  P  f,  fera  trouver  O  Y  :  ceft  la  me- 
fure  de  l'angle  que  fait  dans  le  plan  du  cadran  la 
ligne  d'une  neure  avec  la  fouftylaire. 

Si^  l'on  veut  rapporter  les  lignes  horaires  à 
l'horizontale  du  plan ,  on  réfoudra  le  triangle 
A  RI  dans  lequel  on  connoit  l'inclinaifon  jR  & 
la  déclinaifon  I  R  par  rapport  au  méridien  ;  on 
trouvera  A  R  qui  mefnre  rangle  de  la  méridienne 
avec  l'horizontale  du  cadran" 

Ce  problème  général  a  été  réfolu  analytîquc- 
ment  dans  un  mémoire  qui  fait  partie  du  volume, 
intitulé  :  Recherches  fur  la  Gnomoniqut  ,  les  Ré- 
trogradations &  les  Eclipfes  tySi  ,  dont  les  auteurs 
étoient  M.  du  Séjour  St  M.  Goudin.  Celui-ci  en 
a  donné  une  folurion  dans  l'Encyclopédie  d'Y  ver- 
don  au  mot  Gnomonique  ,  &  dans  les  fuppléntens 
de  Paris  au  mot  Cadran. 

Jufqu'ici  j'ai  fuppofé  qu'on  connût  l'inclinaifon 
&  la  déclinaifon  du  plan  fur  lequel  on  veut  tracer 
un  cadran;  mais  on  peut  y  fuppléer  avec  des 
points  d'ombre,  comme  dans  les  cadrans  ver- 
ticaux. 

Quand  on  connoît  la  hauteur  du  pôle  &  la  dé- 
clinaifon du  foleil ,  il  fuffit  d'un  feul  point  d'ombre 
pour  trouver  la  fouftylaire  fur  un  plan  quel- 
conque. (  La  Hire,  p.  44.  ) 

Soit  S  la  pointe  du  ftyle  (fig.  xs8  )  ,  qui  a 
donné  le  point  A',  F  le  pied  du  ftyle,  ou  le  point 
fur  lequel  tombe  la  perpendiculaire,  abaiflée  du 
ftyle  S  fur  le  plan-,  H  h  une  ligne  horizontale  qui 
réponde  ou  foit  de  niveau  à  la  hauteur  du  ftyle 
S;  PI  parallèle  à  HA,  &  égale  au  ftyle  droit 
PS;  BP  H  perpendiculaire  fur  l'horizontale  H  h; 
on  tirera  HZ ,  &  Z  B  perpendiculaire  à  Z  H. 

On  fera  féparément  un  angle  ps  a  (fig.  zGo  ) 
égal  à  la  diflance  du  foleil  au  pôle ,  &  l'angle psb 
égal  au  complément  de  la  hauteur  du  pôle ,  pour 
que  p  s  d  repréfentam  Taxe  du  cadran  ,  la  ligne 
s  b  foit  verticale  -,  &  ayant  pris  un  point  d  à  vo- 
lonté, on  fera  s  h  égale  à  Z  B ,  &  sa  égale  au 
rayon  folaire ,  mefuré  de  S  en  A  i  on  joindra  1e* 
lignes  ad  &  b  d, 
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On  tirera  1a  ligne  AB  ;  du  point  #  comme  centre', 
avec. un  demi-diamètre  égal  kbd,  on  décrira  un 
arc  /X  ;  du  point  A  avec  no  rayon  égal  ii  ad, 
on  décrira  un  arc  g  L  ?  du  point  X ,  on  mènera 
k  ligne  L  0  perpendiculaire  (wAB:  cette  ligne 
fera  le  rayon  d'un  cercle  far  lequel  doit  être  le 
point  de  l'axe  que  l'on  cherche,  représenté  par  ie 

point  d. 

Du  point  O  comme  centre  avec  un  rayon  O  L, 
on  décrira  un  arc  de  cercle  D  Le  ;  du  point  P > 
on  mènera  P  G  K  perpendiculaire  à  01,  ou  pa- 
rallèle à  B  A;  du  point  P  t  comme  centre  avec 
un  rayon  égal  à  d  s  ,  on  fera  une  inttrfcclion  I 
fur  la'  ligne  O  L.  Alors  GI  fera  égale  ar:  rayon 
de  la  haie  d'un  cône,  dont  l'axe  eft  égal  k  P  G, 
&.  le  côté  égal  à  P  I. 

On  fera  G  K  égale  à  la  haurcur  du  ftyle  P  S 
du  point  K  avec  un  rayon  égal  à  G 1;  or»  dé- 
crira un  arc  RD ,  qui  coupera  le  cercle  DL 
en  D  ,  ce  point  étant  conçu  relevé  au-deflus  de 
la  ligne  LG  I  O  ,  eft  celui  où  doit  p.uîer  le  ftyle 
en  forte  que  D  Q  perpendiculaire  fur  L  O  ,  mar- 
quera le  point  de  la  l'ouftylairc ,  qui  répond  per- 
pendiculairement fous  le  point  d  du  flyle. 

En  effet,  fi  l'on  conçoit  le  cône  dont  Icfommet 
eft  au  point  S,  relevé  au-deflus  de  P  ,  le  centre 
rie  la  baie  au  point  K  relevé  au-deflus  de  G ,  & 
le  côté  PI  égal  a  d  s  ;  la  circonférence  de  fa  bafe 
renfermera  tous  les  points  où  peut  répondre  le 
point  d  de  l'axe.  Mais  le  cercle  X  D  renfermera 
aitifi  tous  les  points  qui  font  éloignés  de  A  & 
de  B  autant  que  le  point  d  :  donc  c'eftà  la  ren- 
contre des  deux  arcs  que  doit  être  le  point  d 
de  l'axe  ;  donc  la  perpendiculaire  D  Ç>  marquera 
le  point  de  la  fouflylaire  ,  correfpcndant  au 
point  d  de  l'axe. 

Ayant  un  point  Q  de  la  fouflylaire ,  on  tirera 
la  ligne  P  Q  par  le  pied  du  fly  le ,  &  ce  fera  la 
fouflylaire,  au  moyen  de  laquelle  on  décrira  le 
cadnn  par  la  méthode  indiquée  ci-devant. 

Dans  la  Gnomonique  de  m.  de  la  Hire,  il  y 
a  dix  méthodes  femblables  pour  trouver  par  deux 
ou  trois  points  d'ombre, ou  la  fouflylaire,  ou  le 
centre  d'un  cadran  incliné  ?  fans  contioitre  môme 
la  déclinaifon  du  foleil  ,  ni  la  hauteur  du  pôle  ; 
la  plupart  de  ces  méthodes  font  allez  compliquées 
pour  les  démonflrations ,  &  il  me  femble  qu'elles 
ne  font  pas  fort  utiles  pour  la  pratique. 

X.  Cadran  fans  fiylc  par  la  hauteur  du  fahil. 
Dans  tous  les  cadrans  dont  nous  avons  parle  jnf- 
qu'ici ,  il  y  a  un  fly  le  parallèle  à  Taxe  du  monde  \ 
mais  on  peut  anfli  trouver  l'heure  qu'il  eft  par 
la  hauteur  du  foleil  ou  par  fon  azimut,  de  pro- 
fleurs  manières  différentes  -,  &  c'efl  ce  que  nous 
allons  expliquer. 

L'aflrolabe  ou  planifjphère,  dont  les  aftronomes 
depuis  Ptolcmée  ont  fait  un  ufage  continuel ,  s'ap- 
pliquoh  à  tous  les  problèmes  de  la  fphére  &  de 
la  Trigonométrie  fphérique.  On  dut  naturelle- 
ment 1  appliquer  a  trouver  l'heure  par  le  moyen 
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de  la  hauteur  dn  foleil  ;  ce  qui  produîfit  les 
cadrans  où  l'heure  eft  marquée  par  le  fil  même 
qui  fort  à  mef tirer  la  hauteur  du  foleil. 

Auflï  voyons-nous  ces  cadrans  décrits  dans  les 
plus  anciens  auteurs  de  Gnomonique.  Scbaflien 
Munflcr  en  décrit  un ,  dont  il  dit  quadrans  juxta 
veterum  ufitm >  &  il  cite  Regiomontamts  comme 
en  ayant  fait  un  d'une  efpèce  particulière,  diffé- 
rent de  ceux  des  anciens.  Dans  celui  de  Muofter, 
les  ligres  horaires  font  des  courbes  tracées  par 
la  table  des  hauteurs  du  foleil  à  différentes  heures 
du  jour  &  en  différens  ternis  de  l'année  ;  &  c'efl 
celui  que  nous  allons  décrire.  Munflcr  le  fèrvoit 
de  l'aflrolabe  pour  trouver  les  hauteurs  du  foleil 
a  toute  heure  ;  mais  il  y  a  des  tables  des  hauteurs  - 
qui  font  propres  à  connruire  de  pareils  cadrans , 
elles  fe  trouvent  dans  la  Connoiffance  dts  tems ,  de 
1781 ,  pour  Paris ,  &  pour  d'autres  latitude?  dan» 
la  Gnomonique  de  Dom  Bedos,  &  dans  les 
Tables  du  Nonige'jîmc ,  imprimées  à  Avignon  eu 
1776  :  celles-ci  'ont  été  calculées  par  M.  Trébu- 
cher ,  d'Auxerre. 

On  y  peut  fuppléer  par  la  résolution  du  triangle 
P  ZS  ,  que  nous  avons  expliqué  au  mot  Hau- 
&  qui  feu  également  à  trouver  l'heure 
qu'il  eft  quand  on  a  onfervé  la  hauteur  du  foleil, 
ou  la  hauteur  pour  une  heure  donnée. 

Mai?.,  pour  uncajmn,  il  fuffiroit  de  l'opération 
graphique  de  l'analemme.  (  V.  Projbction.  )  Soit 
H  O  l'horizon  ,fig.  igz  $  P  le  pôle,  E  Q  féqwateur  , 
MSA  le  parallèle  diurne  du  foleil  pour  une  dé- 
clinaifon £  M,  HB  la  hauteur  obl'ei  vée  du  foleil, 
S  C  une  ligne  parallèle  a  A  O }  ayant  ouvert  un 
compas  de  proportion  fur  le  rayon  MA  du  pa- 
rallèle, on  cherchera  quel  eft  l'arc  dont  le  double 
de  SA  eft  la  corde ,  on  en  prendra  le  fupplément 
à  î8o* ,  &  prenant  une  heure  pour  30°.  ih  pour 
60* ,  &c.  on  aura  l'heure  qui  répond  à  la  hauteur 
B  H  ohfcrvée ,  ou  à  la  position  du  point  S  dur 
le  parallèle  diurne  du  foleil. 

Connojfiânt  la  hauteur  du  foleil  à  différentes 
heures,  nous  allons  tracer  les  lignes  horaires  fur 
le  cadran. 

Soient  P  &  C  (  fig.  z?o  )  les  deux  pinulcs  que 
l'on  dirige  \crs  le  foleil  pour  mefurcr  fa  hau- 
teur*, AB,  ED  deux  arcs  de  cercles  décrin  du 
centre  C ,  dont  l'un  ferve-  pour  le  folftice  d'hiver  , 
l'autre  pour  le  folftice  d'été,  on  pourra  en  dé- 
crire tant  qu'on  voudra  dans  l'intervalle  A  E  pour 
les  différens  mois  de  l'année. 

Si  je  veux  marquer  9  heures  dn  matin  pour  le 
11  décembre  ?  je  cherche  la  hauteur  du  foleil , 
qui  eft  70  \\  je  prends  un  aie  A  F  de  cette  quan- 
tité, &  le  point  F  eft  un  des  points  de  la  ligne 
de  9  hcv,res. 

Si  je  fais  la  même  opération  avec  la  hauteur 
du  foleil  le  zi  juin,  qui  eft  46  }>  il  faudra 
prendre  ce  nombre  de  degrés  fur  le  cercle  d'en 
haut  -,  on  aura  l'arc  E  G  ,  &  le  point  G  fera 
l'antre  extrémité  de  la  ligne  de  9  heures.. 
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Pour  trouver  le  point  qui  répond  au  1"  avril, 
je  me  fers  d'un  cercle  décrit  par  le  point  H ,  & 
Je  nombre  de  degré*  que  le  folcil  a  ce  jour-là  de 
hauteur  tombant  en  a,  me  donne  un  trohîème 
point  de  la  ligne  horaire  cherchée:  quand  on  a 
ainfi  im  grandi  nombre  de  points  ,  on  •  trace  la 
ligne  a  la  main. 

Le  lil  à  plomb >  qui  pend  librement  du  centre  C, 
porte  un  coulant ,  une  peric  ,  un  grain  d'émail , 
que  l'on  peut  changer  de  place  \  on  amené  le  fil 
tut  la  ligne  CA ,  l'on  met  la  perle  a  la  dif- 
fance  Ch  %  fi  c'cfl  le  premier  avril,  on  dirige  les 
pinulcs  vers  le  folcil,  &  le  fil  Aplomb  Ce  trouvant 
xomber  dan;  la  direction  CK  à  neuf  heures,  la 
perle  manquera  en  K  fur  la  ligne  de  9  heures, 
&  Ton  fera  sûr  qu'il  cft  en  effet  9  heures  du 
matin. 

On  a  donné  dans  les  fupplcmeus  in-folio  de 
l'Encyclopédie ,  la  dclcription  d'un  icmblablc 
cadran,  par  Al.  Lambert,  difpofé  tour  différem- 
ment ,  mais  qui  n'a  pas  plus  d'avantage.  Dans  les 
mêmes  fupplémens  au  mot  ÀZ1MDT ,  on  trouve 
Ja  defeription  d'un  inlfanunent  fctnblablc  pour 
trouver  1  azimut  du  folcil  par  le  moyen  de  fa 
hauteur*,  il  cfl  de  l'invention  de  M.  Lambert , 
ainfi  qu'un  double  fcéteur  qui  fer  t  au  même  triage; 
mais  l'article  étant  très-long,  &  ne  me  parciuanr 
pouvoir  être  que  peu  d'ulagc/il  m'a  lcmblé  ne 
devoir  pas  entrer  dans  ce  Dictionnaire. 

L'anneau  folaire  ell  un  cadran  de  même  efpècc, 
c'ell-à-dire ,  où  l'on  marque  l'heure  par  les  hau- 
teurs du  folcil  ,  dans  la  concavité  d'un  petit 
anneau  où  les  lignes  horaires  font  tracées, Jiion, 

XL  Cadran  umvcrfd  parles  hauteurs  du  folcil. 
Ce  cadran ,  qui  ert  appelle  quelquefois  le  Capucin 
(fig.  a?  t  )  à  caufe  de  la  forme  pointue  de  l'a  partie 
fupéricurc,  fc  trouve  dans  Scbafiicn  M  un  lier  , 
lotis  le  nom  de  Quadrangulum  Horofcopium  ,  ou 
Howlogium  quadrangulum  générale  :  il  cil  aufli  dans 

Oronce  Finé;  ce  qui  pie  fait  peolêr  que  l'in- 
venrk)n  en  cft  plus  ancienne  que  les  ouvrages  de 
ces  deux  auteurs,  publiés  en  1531.  Il  efl  décrit 
flans  Clavius ,  pag.  $37  }  mai*  aucun  de  ces  auteurs 
n'en  a  donné  la  dcmonlhation  :  je  vau  tâcher  d'y 
fttppléer. 

Cv.ijlruown.  D'un  point  A  pris  pour  centre 
(  fig.  Z7 1  ),  on  décrit  un  arc  de  cercle  EF;  on 
picnd  de  chaque  coté  de  la  ligne  du  milieu  A  D 
des  arcs  de  23°  a&'  pour  y  marquer  les  décJi- 
nailons  du  folcil  au  premier  degré,  au  10e  & 
au  xo'  de  chaque  ligne,  ou  pour  le  1 ,  le  10  & 
le  20  de  chaque  nto:i  \  a  droite  les  dédmailons 
aumalci, ,  à  gauche  les  déclinailbns  boréales,  tour 
cet  effet,  on  peut  dccuic  fur  la  corde  E  F  un 
cercle  dhifé  en  degrés ,  on  y  marquera  les  lon- 
gitudes du  folcil;  on  tirera  par  chaque  longitude  I 
une  perpendiculaire  tur  £  F;  clic  coupeia  l'aie  \ 
E  Dï<  2X>  point  de  la  déclinaifon  che.cnéc. 

A)  ant  pris  0  L  pour  la  largeur  du  tadsan ,  on  S 
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décrira  un  quart  de  cercle  O  M ,  fur  lequel  01 
prendra  les  latitudes  terreftres  -,  on  en  marquera 
ks  tangentes  fur  le  bord  extérieur  O  V ,  &.  par 
ces  diftérens  points  on  tirera  des  perpendiculaires 
dans  Je  trigone  AE  F:  ainfi  A  M,  A  G  feront 
égales  aux  tangentes  de  45*  de'tfo* ,  &  les  lignes 
partant  par  les  points  M  tk  G  parallèlement  à  EF, 
font  celles  où  l'index  devra  être  glacé  fous  les 
latitude,  de  45  &  de  60'  rcfpcctivcmcnt,  &  ainfi 
des  aurres. 

A  l'extrémité  £  de  la  ligne  O  AL,  on  fera 
encore  un  trigone  des  fignes  CAB  ,tn  y  tranl- 
portatu  les  divilions  de  la  ligne  MX,  qui  parte 
a  45 J ,  &  dont  la  dhlance  A  M  e(1  ég;de  a  A  £. 
On  mettra  en  haut  les  déclinailbns  boréales  de 
L  en  en  bas  les  déclinailbns  auftr«des  de  £ 
en  B. 

Pour  tracer  les  lignes  horaires ,  on  continuera 
le  cercle  décrit  fur  O  A  ;  on  divifera  Ja  partie 
O  NL  de  15  en  ic  degrés  j  on  tirera  des  per- 
!>c.id!ct;!.M'rcs  a  O  A  ,  ce  lu  ont  le  h,,. 
raircs  CH,AN,  0  P  »  en  commençant  par  C  If» 
qui  fera  la  ligne  de  midi ,  mais  qui  ne  peut  lervjr 
réellement,  parce  qtie  la  hauteur  du  foleil  varie 
trop  peu  aux  environs  du  midi. 

Vf  âge.  On  fufpcnd  un  fil  à-plomb  fur  le  point 
du  trigone  A  E  F ,  qui  répond  à  la  hauteur  du 
pôle  du  lieu  où  l'on  ert ,  &  à  la  déclinaifon  ou 
au  lieu  du  folcil  le  jour  de  l'obfervation.  Le  fil 
à-plomb  a  une  perle  ou  un  nœud  mobile  qu'on 
amène  fur  le  point  de  la  ligne  B  L  C,  qui  répond 
encore  au  lieu  du  foleil  fur  le  petit  trigone.  Dans 
cet  état,  le  grain  eft  à  la  dbfoncc  convenable  de 
la  lufpcnlion  pour  marquer  l'heure  fur  les  lignes 
horaires  lorfque  le  bord  fupérieur  E  F  fera  dirigé 
vers  le  foleil  ,  ou  élevé  de  la  quantité  de  la  hau- 
teur du  foleil  par  le  moyen  des  piaule*  qui  font 
au  bord  fupérieui*  de  la  plaque  du  cadran. 

Je  fuppofc,  par  exemple,  qu'on  foit  a  60"  de 
latitude,  de. que  le  foleil  l'oit  au  folfticc  d'été,  on 
fufpendra  le  lil  â-p!omb  au  point  E;  on  fera 
couler  la  perle  jufqu'en  C ,  &  la  longueur  du  fil 
E  C  rendu  libre  marquera  l'heure  fur  les  lignes 
CH,AN,OP. 

Pour  varier  aifément  la  fufpenllon  du  fil  h- 
plomb  ,  on  le  fert  d'un  petit  bras  recourbé  Se 
brilé ,  mobile  à  frottement,  dont  on  amène  l'ex- 
trémité fur  le  point  d'inrerfeelion  de  la  ligne  de 
déclinaifon  &  de  la  ligne  de  latitude. 

Demonfbattoii.  Pour  plus  de  facilité ,  je  com- 
mercerai par  le  cas  le  plus  fimple ;  ii  lobferva- 
teur  cft  fous  la  ligne  cquinoxiale,  &  le  folcil 
dans  l'cquaieur,  le  point  de  (nlpenlion  cfl  en  A> 
&  la  perle  du  fil  à-piomb  pai  tanr  du  point  L  à 
midi  quand  le  folcil  cft  au  2cnit  arrive  en  N  quand 
le  lôleil  fe  couche ,  &  que  la  ligne  £  F  eft  di- 
rigée vers  l'horizon  j  elle  parcourt  des  arcs  égaux 
en  teins  égaux ,  ou  1 5  degrés  a  chaque  heure  fur 
la  ctftonicrcncc  JL.ÏV;  ainû,  les  lignes  horaires 

qui 
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Jqui  font  tirées  de  15  en  15  degrés,  fatisfont  dans 
co  cas-tt. 

Si  lefoleil  eft  dans  le  tropique»  le  fil  à-plomb 
à  midi  tombe  à  l'extrémité  B  du  petit  zodiaque, 
ou  il  fait  un  angle  de  66"  avec  la  ligne  AN; 
c'eft  la  hauteur  méridienne  ce  jour-là  pour  un  ob- 
fervateur  fitué  fous  la  ligne.  A  niefure  que  la 
ligne  s'abaiffe  ,  l'angle  B  A  N  diminue  comme  la 
hauteur  du  foleil -,les  intervalle?  des  lignes  horaires, 
compnfes  entre  LH  &AN,  font  les  cofinus  des 
angles  horaires  par  la  conftrucïion ,  puifqn'on  a 
pris  ces  angles  horaires  fur  Tare  IN;  ainfi ,  les 
îinus  des  angles  du  fil  à-plonib  av  ec  la  ligne  A  N 
diminuent  comme  les  cofinus  des  angles  horaires. 
Or  il  cft  facile  de  voir  que  c'eft  aulli  la  marche 
des  hauteurs  du  folcil  dans  ce  cas-là.  En  effet,  foit 
E  V(  fig.  33  ) ,  le  diamètre  de  féquateur  ,  H  O 
l'horizon ,  TP  le  rayon  du  tropique  ,  décrit  par 
le  foleil  ;  fuivant  la  propriété  de  la  projeclion  de 
l'analcmmc ,  le  foleil  à  4  heures  répond  en  M 
dans  la  projcélion  ,  en  forte  que  le  cofinus  TM 
de  l'angle  horaire  cft  la  moitié  du  rayoa  TP  du 
parallèle;  mais  M Teft  auffi  le  finus  de  la  hau- 
teur du  folcil  :  donc  le  finus  de  la  hauteur  du 
foleil  eft  comme  le  cofinus  de  l'angle  horaire; 
donc  le  cadran  répond  à  ce  qui  le  paiTe  dans  la 
phére  pour  ce  cas-là. 

Suppofons  maintenant  pour  l'obfervateur  une 
latitude  quelconque  égale  à  P  O  {fig.  2fi  ),  E  Q 
l'équateur ,  M  A  F  le  parallèle  du  foleil ,  K  le 
lieu  du  folcil  dans  la  projeclion  analemmariqne , 
KL  le  finus  de  la  hauteur  du  foleil,  KA  le 
cofinus  de  l'angle  horaire-,  on  voit  que  la  lionne 
KL  fera  toute  la  jotirnée  proportionnelle  à  KF , 
qui  cft  la  fomme  du  cofinus  de  l'angle  horaire 
achicl,  &  du  cofinus  A  F  de  l'angle  horaire  au 
Lever  ou  au  coucher  du  foleil. 

Or  fi  le  point  de  fufpcnfion  dans  le  cadran  d\ 
en  E  f  fig,  xpi  ).  &  que  la  perle  décrive  l'arc 
HQC  depuis  le  lever  du  foleil ,  qu'elle  fera  en  K 
jufqu'a  midi  qu'elle  fera  en  C,  le  finus,  comme 
(>  /<  de  Parc  QK,  qu'elle  aura  décrit  à  fept 
Lettres  du  matin  ,  fera  la  fomme  de  Q  S  &  de  SR , 
c'elVà-dire ,  du  cofinus  de  l'angle  horaire  à  fept 
heures,  &.  du  cofinus  de  l'angle  horaire  au  point 
K  vers  1+  P' ,  qui  cft  le  lever  du  foleil  dans  ce 
cas-là  :  donc  elle  marquera  les  heures  &  les  hau- 
teurs comme  nous  avons  vu  qu'elles  font  dans 
l'analemmc. 

J'ai  dit  que  la  perle  étoit  en  C  à  midi  -,  il  cft 
aifé  de  voir  qu'en  effet  l'angle  CE  K  cft  égal  à 
la  hauteur  méridienne  du  foleil',  carie  triangle 
EAC.  eft  fctnblable  au  triangle  GAL{  dont 
l'angle  G  eft  égal  à  la  hauteur  de  J'équateur  , 
puifquc  A  G  en  la  tangente  de  In  latitude  j ,  les 
eûtes  AE  $l  AC  étant  plus  grands  que  A  G  tk 
A  L  dans  le  rapport  de  la  fêtante  de  i$*  $  au 
rayon:  ainfi,  la' ligne  £  C  cft  plus  inclinée  que 
G  £  de  ij*1  \  par  rapport  à  G  A  oit  E  K;  donc 
tXin  eft  inclinée  d'une  quantité  égale  a  U  fomme 
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de  la  hauteur  de  1  equaccur  &  !a  dédinaifon  du 
folcil,  c'eft  -a-  dire,  •  égale  à  la  hauteur  méri- 
dienne. 

On  trouve  le  lever  &  le  coucher  du  foleil  fur 
ce  cadran  en  plaçant  le  fil  à-plomb  parallèlement 
à  la  ligne  V  O  P ,  &.  regardant  à  quelle  ligna 
horaire  il  répond. 

On  peut  auffi  mefurer  la  hauteur  du  foleil  à 
une  heure  quelconque,  en  fiifaendant  le  fil  en  A 
au  centre  du  demi-corde  LNO  qu'on  peut  di~ 
vifer  en  degrés ,  Se  que  les  lignes  horaires  parta- 

rit  en  gtiarrs  d'heure  ,  qui  font  chacun  y  *  de 
circonférence. 

Dans  les  fupplémetts  de  l'Encyclopédie  au  mot 
Heure  ,  on  a  donné  la  description  &  la  figure 
de  ce  cadran,  d'apres  un  journal  anglois,  en  y 
ajoutant  un  quart  de  cercle  mobile,  avec  une 
alidade  &  deux  régies  qui  fe  meuvent  par  des 
codifies  pour  placer  le  centre  du  quart  de  cercle 
fur  un  poiitf  quelconque.  Alais  l'ancienne  méthode 
que  j'ai  fuivie  ici  eft  auflî  commode  &  moins 
difpendieufe  j  &  j'ai  cru  qu'il  falloir  préférer  ici 
l'explication  des  cadrans  ,  que  l'on  a  le  plus  fou- 
vent  exécutés ,  &  que  l'on  rencontre  le  plus  fré- 
quemment. 

On  trouve  aufti  dans  les  fupplémens  de  l'Ency- 
clopédie au  mot  Cadrait  ,  la  description  d  un 
infiniment ,  oui  donne  également  l'heure  par  ie 
moyen  de  la  hauteur  en  faifant  mouvoir  une  règle 
pour  différentes  latitudes  ,  &  une  alidade  pour 
les  différentes  déclinaifbns  :  cet  infiniment  eft  de 
M.  Lambert.  * 

XII.  Cadran  anaummaùquc OU  ajmutal ,  fig,  *-74' 
Il  rut  donné  en  16^4,  par  Vautezard ,  dans  un 
ouvrage  français ,  intitulé  :  Traite  de  l'origine ,  dê- 
mon0ration,confiru3ion  &  ufage  du  quadrant anakm- 
matique,  &  il  fit  le  principal  objet  d'un  livre  de 
Forflcr ,  publié ,  en  1654,  à  Londres  fous  le  nom 
de  EUiptieal/  Uiorolag;og>aphy.  Ce  cadran  a  été/ 
copié  depuis  par  tous  les  auteurs  de  Gnomoni- 
que ,  toujours  fans  démonftration  ;  ce  qui  fit  que 
jen  donnai  une  dans  les  Mémoires  de  l'Académie  , 
année  1757  ;  mais  en  voici  une  «turc  bien  plus 
(impie,  déduite  du  principe  de  la  projection  or- 
thographique. 

Conjfmaion.  Soit  ABD  (fig.  )  unfi  ci|ipfe 
décrite  fur  un  plan  horizontal ,  dont  le  petit  axe 
foit  au  grand ,  comme  le  finus  de  la  latitude  cft 
au  rayon  (à  Paris  comme  75;  cft  h  ioco)-  du 
centre  C ,  l'on  prendra  fur  la  méridienne  du  \cné 
du  nord,  quand  le  foleil  déclinera  au  nord  une  dif- 
tanec  C  Ai  égale  au  produit  du  cofinus  de  la  lati- 
tude par  la  tangente  de  la  déclinaifon  du  foîciî 
(à  Paris  1S6  au  folflice  ),  on  élèvera  en  M  m 
fly  le  vertical.  On  divillra  l'ellipfc  ABD  en  heures 
par  des  perpendiculaires  comme  E  F  ahaiflec^  de 
tj  en  15  oegrés  du  cercle  circonferit  AÉD% 
&  le  ftyle  masquera  l'heure  fur  la  circonférence 
de  1  dhpfc. 
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D/monflration.  Soit  HO  (fig.  27  3  ) ,  l'horizon 
vu  de  profil ,  ou  projeté  for  le  méridien  ,  OE  Q 
la  projeclion  de  I  cquatcur  ou  d'un  cadran  équi- 
noxial ,  dont  le  ftyle  efl  B  E  S.  Concevons  que 
le  cadran  équinoxial  fuit  projeté  fur  l'horizon  par 
des  perpendiculaires  ,  fa  circonférence  formera 
une  cllipfc .  dont  le  petit  axe  H  0  fera  le  finus 
de  l'angle  Ô  égal  à  la  latitude  du  lieu.  Le  flyle 
£  S ,  qui  m  égal  à  la  tangente  de  la  déclinaifon, 
aura  pour  projection  MCon  SA  plus  petite  que 
SE  dans  le  rapport  du  finus  de  I  angle  SE  A , 
ou  du  coffrais  de  la  latitude  au  rayon. 

Au  moment  où  le  fommet  du  ftyle  S  marque 
l'heure  fur  un  point  horaire  de  la  circonférence 
du  cadran  équinoxial  ,  on  peut  confidérer  le 
rayon  folaire,  qui  va  du  fommet  du  flyle  au  point 
horaire ,  comme  projeté ,  ainfi  que  le  fommet  S, 
la  projcélion  de  ce  rayon  folaire  ira  du  point 
M  au  point  OÙ  fc  projeté  le  point  horaire  ; 
ainfi ,  on  peut  ne  coniidérer  que  la  projec- 
tion,  &  Ion  fenrira  que  le  point  Jlf  doit  taire 
ombre  fur  le  point  de  l'ellipte  ,  qut  répond  au 
même  point  du  cercle  ,  ou  qui  en  efl  la  pro- 
jection. 

On  peut  aufîi  concevoir  un  cercle  vertical  paf- 
fant  par  le  foleil  &  par  le  fommet  du  flyle  S, 
l'ombre  du  point  S  fera  néecfi'airement  dans  ce 
vertical,  ainti  que  le  point  horaire  du  cadran,  & 
fa  projeétion  \  donc  le  point  M  &  l'ombre  toute 
entière  du  flyle  vertical  S  M ,  (e  trouveront  dans 
le  plan  du  même  cercle  vertical  *,  donc  l'ombre  du 
point  iî  &  du  point  M  tombera  fur  le  point  de 
l'cllipfe  où  tombe  le  point  horaire  du  cercle  ou 
du  cadran  équinoxkl. 

Pour  étirer  le  calcul  delà  quantité  CM,  on 
peut  employer  ia  conftruétion  fiuvante.  Ayant  pris 
nu  arc  F  O  (fig.  173  )  égal  à  la  hauteur  du  polc , 
&  DO  égal  à  la  déclinaifon  ,  on  tirera  EP , 
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ED  &  la  perpendiculaire  PC;  le  fegment  GK 
fera  la  quantité  dont  le  ftyle  devra  être  éloigné  du 
cenrre,  fur  un  cadian  dont  le  rayon  E  O  feroit 
le  demi-grand  axe.  En  effet,  GË.—  E  G, rang, 
déclin.  =s  cof.  tatit.  tang.  déclin,  expreftion  qui 
revient  au  même  que  ceïle  de  la  démonrtration 
précédente. 

On  peut  aufli  trouver  le  point  M  en  cherchant 
le  foyer  F  de  l'ellipfe,  &  faifaat  l'angle  CFM 
égal  k  la  déclinaifon  du  foleil  -,  car  la  dïftonce  BF 
du  foyer  au'  petit  axe  efl  égale  au  rayon  A  C ; 
ainfi  C  F  efl  le  connus  de  la  latitude  :  donc  CM 

cof.  lat.  tang.  déclin. 

On  trouve  dans  la  plupart  des  auteurs  une  conf- 
fruclion  fort  compliquée,  &  que  je  ne  rapporterai 
point  ici  par  cette  raifon,  mais  elle  revient  au 
même  que  celle-ci. 

On  lit  aufli  dans  les  fupplémens  de  l'Encyclo- 
pédie in-folio  une  théorie  générale,  mais  très- 
longue  de  ce  cadran  >  &  une  conftruélion  géomé- 
trique de  M.  Lambert  j  mais  je  crois  l'article  pré- 
cédent trés-fuffifant  pour  te  cadran  azimutal. 

11  efl  inutile  de  parler  ici  de  la  manière  de 
tracer  une  ellipfe  -,  on  peut  le  faire  ou  avec  un 
cordon  égal  au  grand  axe ,  fixé  fur  les  deux  foyers  , 
ou  avec  un  compas  à  ellipfe,  ou  enfin  avec  deux 
cercles  concentriques  divilés  en  14  heures, de  la 
manière  que  nous  expliquerons  en  parlant  des 
éaiph-,. 

Voici  une  table  des  principales  m ef tires  nécef- 
faires  à  la  conftruclion  de  ces  cadrans  pour  diffé- 
rentes hauteurs  du  pôle. 

La  moitié  du  grand  axe  étant  div  ifée  en  ioco 
parties  égales ,  on  voit  dans  cette  table  combien 
de  ces  parties  doit  avoir  la  dîflance  qu'il  faut 
mettre  entre  le  centre  du  cadran  &  le  flyle,  le 
11  de  chaque  mois  ,  ou  à  l'entrée  du  foleil  dans 
chaque  ligne. 


D  JS  TAXCBS  EVTK*  X*                 tT  ZB  STTZE,  dans  un  Cadran  analtmmatiqut. 

Hauteurs  du  poU 
ou  latitudes. 

f  Ft'vricr,  Avril, 
A\  l  Août,  Odobre. 

f  Janvier,  Mai. 
Z'  \  Juillet,  Novembre. 

f  Juin, 
41  \  Décembre. 
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Ce  cadran  azimutal  a  l'avantage  de  n'être  pas 
fujet  a  l'inégalité  des  réfractions.  ...... 

M.  Lambert  a  remarqué  dans  les  épliemunlcs 


de  Berlin  ,  pour  1777,  qu'on  peut  fubflituer  k 
rcllîpfc  un  cercle  horizontal  ditifé  en  partie* 
égides,  pourvu  que  k  flyle*  fait  incliné  vers  l* 


CAD 

point  qui  rient  le  milieu  entre  le  tétât  &  le  pote,  fie 
que  fa  diflance  au  centre  foi»  égale  au  produit  de  la 
tangente  de  la  moitié  de  la  hauteur  de  1  cquateur  par 
celle  de  la  dcclinaifbn  \  je  n'en  donnerai  pas  kl  la 
démonfiratioh  -,  cert  un  objet  de  pure  curiofité. 

XIII.  Cadras  cylindrique  par  Us  hauteurs. 
On  fait  fouvenr  de  petites  colonne?  portatives 
qui ,  préfentées  au  foleil ,  y  marquent  l'heure  qu'il 
eft,  au  moyen  d'un  ftyle  horizontal  perpendicu- 
laire à  l*a»e  du  cadran.  On  voir  dans  la  figure  275 
le  développement  du  papier  dont  on  environne 
le  cylindre  i  la  ligne  B  A  qui  eft  égale  à  la  cir- 
conférence du  cylindre ,  eft  divifée  en  iix  parties 
égales  pour  répondre  à  fix  mois  de  l'année,  parce 
que  les  fix  autres  fe  répètent  fur  les  mêmes  divi- 
sons. Sur  chacune  de  ces  divifions ,  on  tire  une 
ligne  verticale  comme  CD  ,  fur  laquelle  on  cher- 
che les  points  de  chacune  des  lignes  horaires ,  par 
le  moyen  de  la  table  des  hauteurs  du  foleil  à 
différentes  heures  du  jour.  Pour  cet  eflèt,  ayant 
pris  une  longueur  ST  égale  à  la  faillie  du  flyle 
qui  doit  faire  ombre ,  on  tire  une  ligne  TE  qui 
fane  un  angle  T  égal  à  la  hauteur  du  foleil  pour 
le  jour  &  l'it-uic  donn-;  ;  -rnr  i-t.  :iylo  ,  s 
deux  heures  pour  le  20  de  mai  ou  de  juillet, 
&  l'on  porte  la  longueur  S  E  de  C  en  F  fur  la 
ligne  du  20  mai  ou  du  20  juillet;  le  point  F 
marque  l'endroit  où  doit  paner  la  ligne  de  deux 
heures  :  car  lorfque  le  flyle  fera  tourné  fur  le 
point  C,  &.  expolé  directement  au  foleil  de  ma- 
nière que  fon  ombre  couvre  la  ligne  C  D  ,  la 
pointe  T  du  ftyle  jettera  fon  ombre  au  point  F 
&  y  marquera  deux  heures  ,  puifuue  la  ligne 
G  F  H  eft  la  ligoe  de  x  heures.  On  trouvera 
de  plus  grands  détails  fur  cette  elpèce  de  cadran  , 
dans  la  Gnomonique.  de  Dom  Bedos  1774  ,  mais 
ce  que  je  viens  de  dire  fuffit  pour  en  faire  com- 
prendre le  principe,  &  peut-être  même  pour  la 
plupart  de  ceux  qui  voudraient  en  construire. 

XI V.  Cadran  qui  fe  voit  à  Paris  fur  la  co- 
lonne de  F  hôtel  de  Saijjbns  ou  de  la  halle  au  bit 
L'hôtel  de  Soiffons  fut  bâti  en  1575  par  Catherine 
de  Médicis ,  fur  l'emplacement  de  l'ancien  hôtel  «le 
Nèfle }  il  prit  le  nom  d'hôtel  de  SoiAons  en  16*04, 
ayant  été  acheté  par  Charles  de  Bourbon,  comte 
de  Soi  (Tons  :  le  prince  de  Carignan ,  mort  en 
1741 ,  ayant  laiffé  des  dettes  ,  les  créanciers  le 
firent  démolir;  la  ville  de  Paris  acheta  le  terrein , 
&  l'on  y  a  bâti  la  halls  au  blé. 

Catherine  de  Médicis  y  avott  fait  faire  une  co- 
lonne de  80  pieds  de  haut,  par  Jean  Bulland  : 
M.  de  Baehaumont  l'acheta  pour  empêcher  qu'elle 
ne  fiût  démolie-,  &  en  1764jM.dc  Viarmes, pré- 
vôt des  marchands,  engagea  M.  Pingre  à  y  faire 
nn  cadran  polaire  \  il  n  y  en  avoit  aucun  parmi 
ceux  qui  avoient  été  décrits  jufqu'alors  qui  put 
convenu-  à  cette  colonne ,  &  AI  Pingre  a  nnagioé 
celui  dont  je  vais  donner  la  defcnption  d'après 
l'ouvrage  qu'il  publia  en  1764  :  Mémoire  fur  la 
çolonnt  de  la  halle  aux  Mis}  à  Paris,  chez  fiarrois, 
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J'y  ajourerai  les  réfutais  des  calculs  quil  n'avoir 
point  publics,  &  une  figure  exacte  du  cadran,  avec 
la  partie  de  la  colonne  fut  laquelle  il  eft  tracé. 

On  a  choifi  à  50  pieds  de  hauteur  au-dcfîus 
du.  pavé  un  efpace  de  «  pieds,  qu'on  a  rendu 
cylindrique  en  rempli/Tant  les  cannelures  de  la 
colonne ,  &  qui  s'eft  trouvé  avoir  X9  pieds  ? 
pouces  9  lunes  &  !  de  circonférence,  &  le  rayon 
en  lignes  685,15.  Une  ligne  verticale  tirée  fitr.la 
face  méridionale  de  ce  tambour,  exprime  la  fec- 
tion  du  méridien  &  de  la  colonne  \  les  înterf co- 
tions des  cercles  horaires  font  des  ellipfes  qu'on 
y  a  tracées ,  &  qui  forment  fur  le  tambour  les 
lignes  horaires  du  cadran. 

Un  cercle  horizontal  qui  fait  le  tour  de  la 
panie  Supérieure,  porte  15  flyies  horizontaux  qui 
ont  4  pieds  5  pouces  1  lignes  de  faillie,  &  dont 
chacun  couvre  par  fon  ombre  une  des  ellipfes 
horaires  à  l'heure  qu'elle  marque. 

Toutes  ces  lignes  horaires  te  réunifiant  en  un 
point  qui  exprime  le  pôle  auflral  ou  l'inrerfcéîion 
de  l'axe  du  monde  &  du  cadran}  il  eft  au-deftbus 
de  l'horizontale  de  5  pieds  5  pouces  1  lignes 
qui  ci!  la  tangente  de  la  latitude  du  lieu  41°  8'  10", 
pour  un  rayon  de  4  pieds  S  pouc.  II  lien.  55. 

Pour  trouver  la  place  des  flyies  fur  lé  cercle 
fupérieur,  ou  l'inreifcclion  des  lignes  horaires  avec 
l'horizon,  il  fnflit  d'avoir  le  point  de  l'horizon 
où  palî'ent  les  cercles  horaires  d'une  heure,  de  deux 
heures ,  &c.  Soit  HP  O  le  méridien,  àg.  40,  P 
le  pôle,  PX  le  cercle  horaire  d'une  heure  ,  qui 
fait  avec  le  méridien  un  angle  P  de  tç°,  dans 
le  triangle  P  O  X  rectangle  en  O  ,  dont  on  con- 
nott  P  O  qui  eft  la  latitude  du  lieu,  48*  ci'  ço"  , 
8t  l'angle  P>  l'on  trouvera  HX ,  1 1*  24  24  :  ainfi  f 
le  premier  flyle  eft  implanté  an*  24'  54"  de  la 
méridienne  fur  le  cercle  horizontal  du  cadiaa. 
Cet  angle  eft  le  même  que  eduî  de  ta  ligne  d'une 
heure  iur  un  cadran  horizontal  ;  j'en  af  donné  la 
table  ci-deflus  :  mais  voici  les  compléinens  des  an- 
gles X ,  ou  les  inclinaisons  des  cercles  horaires  par 
rapport  aux  verticaux ,  pour  fervir  à  tracer  les 
lignes  horaires  fur  le  cadran,  telles  qu'on  les  voit 
dans  la  figure  nj6. 
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Pour  tracer  les  courbes  horaires  fur  le  tambour , 
il  falloir  en  chercher  plufieure  points.  Je  fuppofe 
qu'on  veuille  favoir  à  quelle  diftanec  de  la  méri- 
dienne parle  la  ligne  d'une  heure  prife  un  pied 
au-defious  de  la  ligne  horizontale  ;  je  fuppofe 
que  H  foie  le  pied  du  ftyle  d'une  heure  on  de 
onze  heures,  H  V  une  ligne  verticale  tirée  fur 
la  fttrface  de  la  colonne ,  O  le  point  cherche  fur 
la  furface  de  la  colonne ,  O  V  une  ligne  hori- 
zontale tirée  du  point  O  au  -  dedans  de  la  co- 
lonne perpendiculairement  fur  le  plan  du  verti- 
cal ,  donr  H  V  eft  l'inteifeclion  \  on  a  trouvé  ci- 
deflus  l'angle  formé  en  H  entre  le  vertical  &  le 
plan  du  cercle  horaire  dans  lequel  eft  la  ligne 
horaire  HO;  on  cherchera  la  longueur  de  la 
perpendiculaire  OV,  en  difant  :  Le  finus  total  eft  à 
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un  pied  ou  144  lignes ,  comme  la  tan^nre  de 
o°  48'  10"  jila  perpendiculaire.  0  V ,  240  l,  8/, 
Cetre  perpendiculaire  forme  un  triangle  horizontal 
avec  le  rayon  de>  la  colonne  qui  pane  en  O  i  & 
pour  avoir  l'angle  au  centre ,  il  futtira  de  dire  i 
Le  rayon  de  la  colonne  683,55  eft  a  O  V  comme 
le  finus  total  eft  au  finus  d'un  angle  qu'on  trou-* 
vera  i»  5'  12*}  c'eft  la  diftance  horizontale  entre 
le  vertical  du  point  O  &  celui  du  point  H  :  or 
le  vertical  du  point  H,  fuivant  le  calcul  précé- 
dent, efi  éloigné  de  11e  14'  34"  de  la  méridienne; 
donc  le  point  O  en  fera  éloigné  de  o.*  19  12*. 
M.  Ping  ré  a  calculé  ainfi  de  pied,  en  pied  pour 
la  hauteur ,  la  finiarJon  horizontale  de  chaque 
ligne  horaire ,  &  il  a  fait  paûer  fes  courbes  pav 
tous  les.  points  ainfi  marquis. 
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On  voit  fur  cette  colonne  d'autres  courbes  qui 
ïbnt  dorées ,  8t  qui  marquent  les  arcs  des  fignes  : 
ils  font  repr ctentés  dans  la  figure -,  mais  il  feroit  trop 
long  d'en  donner  ici  la  démonftration  &  le  calcul. 

XV.  Cadb.ah  aux  «'toiles;  on  l'appelle  quel- 
quefois noâurnat  de  Munfter.  II  efi  compote  de 
trois  pièces  principales  j  i."  une  platine  CD ,  fig. 
sljj y  percée  au  centre  G  pour  appercevoir  l'étoile 
polaire  au  travers  \  i*  un  cadran  mobile  di- 
vifé  en  14  heures}  3.0  une  alidade  G  H  mobile 
autour  du  cercle ,  Se  dont  une  partie  déborde  la 
circonférence.  On  fuppofe  que  l'on  regarde  l'étoile 
polaire  par  le  trou  du  centre,  le  manche  B  étant 
en  bas  dans  le  plan  d'un  vertical ,  le  plan  de 
i'infirumenr  incliné  comme  l'équateur.  On  regarde 
en  mCme-tems  une  autre  étoile  circompolaire ,  & 
l'on  place  l'alidade  fut  cette  étoile.  La  figure  efi 
faite  pour  la  claire  de  la  petite  onrfe  qui  efi  la 
précédente,  ou  fupéricure  des  deux  gardes  ou  des 
deux  belles  étoiles  de  la  petite  ourte,  marquée  £ , 
elle  a  ia*  51'  d'afeenfion  droite  :  ainfi,  elle parte 
au  méridien  à  midi'  le  7  novembre.  Le  cadran  des 
heures  efi  mobile  fur  la  platine,  de  manière  que 
l'heure  du  partage  au  méridien  {  de  l'étoile  pour 


laquelle  il  efl  fait  )  foit  toujours  à  la  partie  fu- 
péricure, 81  le  partage  inférieur  au  bas  de  la  pla- 
tine. Par  exemple  ?  la  claire  de  la  petite  ©urfe 
parle  au  méridien  inférieur  à  minuit  le  7  novem- 
bre^ fi  Ton  amène  donc  k  nombre  11  en  bas 
cii  eft  le  7  novembre,  marqué  d'une  fleur  de 
lys  dans  la  figure  y  le  cercle  des  heures  efi  dilbofé 
comme  un  cadran  équinoxial  fair  pour  le  lofeil  ; 
le  midi  eft  en  haut .,  parce  que  l'étoile  patte  a  midi , 
le  c  décembre  elle  pafie  à  dix  heures-}  il  faut  donc 
que  les  to*  du  cadran  foiem  en  bas  ce  jour-là} 
pour  cela  on  as  anceà  droite  de  30e  l'index,  la  fleur 
de  lys  ou  les  il*1,  ou  on  les  met  au  5  de  décembre. 

Il  y  a  200  ans  que  Ton  cotnptoit  r  1  jours  de  moins 
à  pareille  Ihuation  du  foleil  :  aufii  i  on  trouve  do 
ces  cadrans  où  il  y  a  le  17  oélobre  \  cette  .diffé- 
rence vient  du  vieux  flyle  fur  lequel  on  comptoit 
11  jours  de  moins,  l'oy^  CAi.EM)RiEft.  La  pré- 
ceffion  de  l'étoile  cil  peu  considérable.  On  fe  fer- 
voit  affe/  loavent  des  deux  dernières  étoiles  de 
la  grande  ourte;  on  mettoit  alors  en  bas  le  29 
août;  c'étoit  à-peu-prè^  cela  dans  le  dernier  ficclc 
Aéhiellemeni  c  eft  le  3  fcptcmbre.j  car  ce  jour-li 
on  a  ioh  48  ou  50'  pour  l'aicaiiion  droite  dufo- 
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Uil ,  égale  a  celle  de  ces  deux  étoiles.  Les  heures 
▼ont  vers  la  gauche  en  haut ,  parce  qu'en  regar- 
dant le  nord  les  étoiles  qui  avancent  vers.  le  cou- 
chant vont  à  gauche. 

Les  jours  du  mois  vont  anffi  à  gauche  ou  du 
même  feos  ,  puifque  plus  le  foleir  avance  dans 
l'écliptique,  &  plus  l'étoile  avance  en  payant  plutôt 
au  méridien  >  il  faut  donc  qu'on  ait  dan;  le  mé- 
ridien un  moindre  nombre  d'heures ,  &  pour  cela 
on  doit  tourner  le  cadran  vers  la  gauche. 

On  ne  fait  plus  guère  de  ces  fortes  d  înftru- 
mens  ;  ils  ne  uniraient  avoir  de  la  précifion  à 
caufe  de  leur  petitefie,  &  à  raifon  de  la  diffé- 
rence qu'il  y  a  entre  l'étoile  polaire  &  le  vrai 
pôle  du  monde  auquel  on  ne  peut  pas  diriger  le 
centre  de  linfirument. 

On  peut  trquver  l'heure  eicaéiemcnc  par  le  paf- 
fage  des  étoiles  au-deftous  de  la  polaire  \  je  l'ai 
expliqué  en  détail  dans  le  premier  volume  de  mon 
Alîrononiie,  où  j'ai  donné  la  table  de  ce  qu'il  faut 
-ajouter  à  la  difianec  de  l'équinoxe  au  foleil ,  pour 
avoir  exactement  l'heure  ou  il  eft  quand  une  étoile 
pane  dans  le  vertical  ou  dam  1  a-plomb  de  l'étoile 
polaire.  Voye\  Etoile. 

XVI.  Le  cadran  à  la  lune  ou  lè  cadran  lunaire 
en  celui  qui  montre  l'heure  pendant  la  nuit,  par 
le  moyen  de  la  lumière  de  la  lune,  ou  de  l'ombre 
d'un  ftyle  que  la  lune  éclaire.  On  peut  faire  des 
cadrans  où  les  interfeclions  des  lignes  horaires 
avec  les  lignes  oui  marquent  le  quantième  à  la 
lune,  indiquent  l'heure-,  mais  on  peut  fe  fervir 
aufii  d'un  cadran  jolaire  ,  comme  fi  c'étoit  un  ca- 
dran lunaire,  c'eft  -  à  -  dire ,  trouver  l'heure  a  la 
lune  par  le  moyen  d'un  cadran  folâtre.  On  obfer- 
vera  l'heure  que  l'ombre  du  iftyle  montre  à  la 
lumière  de  la  lune  j  on  trouvera  l'^e  de  la  lune 
dans  le  calendrier,  &  on  multipliera  le  nombre 
des  jours  par  trois  quarts  \  le  produit  fera  le 
nombre  d'heures  qu'il  faut  ajouter  à  l'heure  mar- 
quée par  l'ombre,  afin  d'avoir  l'heure  qu'on  de- 
mande. La  raifon  de  cette  pratique  eff,  que  la 
lune  pane  tous  les  jours  au  méridien ,  ou  à  quel- 
que cercle  horaire  quecefoit,  trois  quarts  d'heure 

f)!us  tard  que  le  jour,  précédent  :  or  te  jour  de 
.a  nouvelle  &  de  la  pleine  lune,  elle  parte  au 
méridien  en  mème-tems  que  le  foleil  j  d'où  il 
s'enfuit,  par  exemple, que  le  rroifième  jour  après 
la  nouvelle  lune,  elle  doit  pafler  deux  fois  trois 
quarts  d'heure  ou  une  heure  fit  demie  plus  tard 
au  méridien  ;  le  16  de  la  lune  il  y  a  douze  heures, 
&  ainfi  des  autres. 

Si  le  nombre  des  jours  mut  tiptiés  par  £  &  ajoutés 
au  nombre  des  heures  excède  ta ,  il  faudra  en  ôter 
douze. 

Les  arcs  des  fignes  que  l'on  voit  Souvent  fur  les 
grands  cadrans  &  même  fur  les  petits ,  font  des 
courbes  hyperboliques  décrites  par  l'ombre  de  la 
pointe  du  ftyle  en  divers  rems  de  l'année  ;  ou 
n'en  trace  jamais  que  fix,-  trois  au-deflùs  de  l'équi- 
noxial,  &  trois  au  -  délions  j  comme  on  les  voit 


CAD  i%% 

fur  le  cadran  vertical ,  fig»  178  »  ta  ligne  équi- 
noxiale  T-^- tenant  lieu  de  la  courbe  qui  répond 
aux  équinoxes. 

Pour  tracer  ces  courbes  on  en  cherche  un  point 
fur  chaque  ligne  horaire  au  moyen  du  Trigont , 
fig.  Z79.  C'cft  un  inflrumcnt  compolê*  d'une  règle 
D  A  &  d'un  feéleur  de  cercle  qjii  a  ix  0  f  de 
chaqitecôtédela  ligne  du  milieu,  perpendiculaire 
à  D  A\  les  points  c  &  d  font  éloignés  de  xi  * 
29'  du  milieu,  &  les  points  b  Se  f de  20"  10'. 
Ce  fonr  les  déclinaifon»  du  foleil  à  un  figue  &  4 
deux  lignes  de  diftance  aux  équinoxci.  La  \iens 
D  A  tepréfentant  l'axe  du  monde  ou  le  ftyle  d'un 
Cadran ,  les  rayons  D  a  ,  D  b  >  &c.  représentent 
les  rayons  folâtres  au  commencement  de  chaque 
figne. 

On  difpofe  l'inilrument  en  forte  que  le  bout  de 
règle  A  D  foit  le  long  de  Taxe  du  cadran,  fig.  z8o  , 
le  point  D  à  l'extrémité  du  ftyle,  &  le  plan  de 
rinftrument  dans  le  plan  du  cercle  horaire ,  fur 
lequel  on  veut  opérer  ;  c'eft  dans  la  figure  le  plan 
même  du  méridien.  On  prend  enlitice  le  fi)  D  F 
par  l'extrémité  F,  &  on  l'étend,  en  fone  qu'il 
paiTe  par-deiTus  une  divifion  de  l'inilrument;  on 
fait  une  marque  /  à  l'endroit  où  le  fil  rencontre 
la  ligne  horaire  du  cadran'»  &  cette  marque  eft  un 
des  point»  par  où  paftera  l'arc  du  figne  auquel  la 
divilton  dont  on  s  eft  fervi  fe  rapporte:  c'eft  dans 
notre  figure  aux  figne;  du  SI»  &  dès  H  5  de  mime 
aux  autres  divifions. 

Après  avoir  ainfi  trouvé  dans  un  cercle  horaire 
les  ftpt  rencontres  ou  extrémités  des  lept  lignes 
de  l'infirumcnt  prolongées,  on  le  changera  depo- 
firion ,  en  forte  que  fon  plan  coincide  avec  le  plan 
d'un  autre  cercle  horaire,  dans  lequel  on  trouvera 
de  même  les  extrémités  du  prolongement  des  lignes 
de  l'inflrument}  on  ne  les  a  marqué  fur  la  figure 
xZo  que  fur  la  ligne  méridienne.  Ayant  ainfi  dans 
chaque  ligne  horaire  les  points  que  le  fil  aura 
maitjué  pour  chaque  ligne ,  il  ne  refte  plus  qu'à 
les  joindre  les  uns  aux  autres  ;  favoir  tous  les  V 
enfcmble,  tous  les  V  ,  6V.  &  l'on  aura  les  ares 
des  fignes  tracés,  ainfi  qu'ils  font  dans  la  fig.  ijê 
&  d'autant  plus  exa élément,  que  le  nombre  des 
lignes  horaires  fera  plus  grand. 

On  doit  remarquer  que  tous  les  T  font  en  ligne 
droite;  c'eft  qu'ils  repréfentent  Tintcrfcciion  de 
l'équatcur  &  du  plan  du  cadran  ,  qui  eft  une  ligne 
droite*,  les  autres  font  des  fcébons  coniques, parce 
qu'elles  repréfentent  l'intcrlcclion  du  plan  du 
cadran  ,  &  des  furfaces  coniques  que  décrivent  les 
rayons.  Ces  courbes  ont  un  axe  commun,  qui  eft 
la  fouflilaire. 

Ce  moyen  de  trouver  les  arcs  des  figues ,  en 
tê  fervant  de  l'inilrument ,  n'efl  pas  très-exaét  fi 
le  cadran  eft  fort  grand ,  on  peut  bien  avec  un 
petit  infitument  prendre  des  angles,  dont  les  côtés 
font  très-grands ,  mais  l'erreur  te  multiplie.  Voici 
une  autre  méthode  fondée  fur  la  même  théorie. 

11  faut  tracer  en  grand  fur  un  mur  ou  fur  k 
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plancher,  la  figure  du  trigone  telle  qu'elle  cft  re- 
prefemee,  fig.  zSt ,  fur  la  ligne  Y  D  ,  élever  la 
perpendiculaire  D  A,  cigale  à"  la  longueur  de  l'axe 
du  eadnn;  prendre  enfuite  fur  la  ligne  D  T  l'in- 
tervalle Do»  égal  à  la  diftance  du  fommet  du 
ftyle  à  l'cuuinoxialc  du  cadran  fur  une  ligne  horaire, 
mener  enfuite  la  ligne  A  M,  elle  fera  coupée  par 
le»  lignes  du  trigone  mx  pains  abcodfg;  qu'il 
faut  enfuite  rapporter  fur  la  ligne  horaire  à  laquelle 
appartient  la  diftnncc  D  o  dont  on  s'clï  fervi  •,  pro- 
céder ainfi  fur  chaque  ligne  horaire,  &  joindre 
enfuite  enlèmble  tous  les  points  corrcfpondans  au 
titùne  ligne  comme  dans  la  première  méthode. 

Pour  trouver  les  mêmes  jpoinrs  par  le  calcul , 
il  faut  connottre  l'angle  du  ftyle  avec  la  ligne  ho- 
raire ,  dont  la  mefure  eft  l'arc  PO,  fig.  Z67  du 
cercle  horaire  compris  entre  le  pôle  &  le  plan  du 
cadran  ;  il  faut  connottre  aufli  la  diftance  S  X> 
fig.  a.6 3 1  entre  le  fommet  du  ftyle  &  le  centre  du 
cadran  ,  en  pieds ,  pouces  &  lignes ,  ce  qui  eft  facile 
dès  qu'on  a  la  hauteur  du  ftyle  droit  S  P  &  l'angle 
SXP  du  ftyle  &  de  la  fouftylaire,  dont  la  me- 
fure eft  P  X,  fig.  Z67.  Alors  dans  le  triangle 
A  Df,fig.  z8o  ,  connoiffant  l'angle  A  D/diftance 
du  foleil  au  pôle,  qui  en1  la  fonime  ou  la  différence 
de  900  &  de  la  déclinaifondu  foleil  avec  l'angle  DAf 
&  le  côlé  A  D  ,  on  trouvera  la  longueur  de  Af. 

La  méridienne  du  tenu  moyen  eft  une  des  chofes 
oui  méritent  le  plus  d'être  tracées  fur  de  grands 
Cadrans  ,  parce  que  le  teins  moyen  &  uniforme 
eft  celui  que  l'on  devroit  toujours  employer  dans 
l'ufage  de  la  vie  comme  dans  les  obfetvarions  & 
les  tables  aftronomiques.  Cependant  la  première 
ligne  de  cette  efpèce  a  été  cchc  de  M.  de  Fouchy 
chez  le  comte  de  Clermont.  On  en  trouve  la  des- 
cription détaillée  dans  les  Gnomoniques  faites  par 
de  Parcicux  &  D.  Bcdos. 

La  méridienne ,  fig.  284,  eft  fuppoféc  horizon- 
tale \  elle  eft  environnée  d'une  courbe  qui  com- 
mence en  haut  le  ai  juin  76'  a  droite  finit 
en  bas  le  11  décembre  78*  à  gauche  de  la  mé- 
ridienne du  tems  vrai. 

Pour  tracer  cette  courbe,  il  faut  tracer  les  arcs 
des  fignes  de  cinq  en  cinq  degrés,  diyifer  un  quart 
d'heure  avant  «  après  midi  en  minutes  &  en 
fécondes ,  prendre  dans  une  table  de  l'équation  du 
tems  la  différence  entre  le  midi  vrai  &  le  midi 
moyen  ,  &  la  prendre  fur  l'are  du  figue  qui  répond 
au  jour  donné  \  &  l'on  a  ainfi  une  fuite  de  points 
par  lefqucls  on  fait  pafler  une  courbe. 

On  tracoit  autrefois  fur  de  grands  cadrant  les 
heures  italiques ,  babyloniques  &  judaïques ,  ainfi , 
nous  devons  en  donner  ici  une  petite  explication. 

Les  heures  italiques  qui  commencent  au  cou- 
cher du  foleil ,  &  les  heures  babyloniennes  qui 
commencent  au  lever ,  doivent  commencer  a  la 
ligne  horizontale  HQ,  fig.  atfa  ,  qui  «A  la  ligne 
de  24  heures  italiques  fi  le  cadran  regarde  le 
couchant ,  ou  de  24  hwiirus  babyloniques  s'il  re- 
garde l'orient, 
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Le  point  de  l'équinoxialc  E  Q  marqué  5 1  du 
foir  pour  un  cadran  occidental  ,  appartient  à  la 
ligne  de  tjh  statiques  ou  de  n*  babyloniques, 
puifque  le  foleil  étant  dans  l'équateur  le  couche 
à  6  heures,  donc  à  cinq  heures  du  foir  il  eft  15 
heures  d'Italie;  mais  alors  il  fe  levé  à  6  heures 
du  marin,  donc  il  eft  nb  de  Babylone. 

Le  même  point  marqué  II h  du  matin  pour  un 
cadran  oriental ,  appartient  à  i}b  italiques  &à  une 
heure  babylonique. 

Pour  avoir  un  autre  point  de  chacune  des  lignes 
dont  nous  venons  de  parler,  il  faut  décrire  un 
parallèle  diurne  A  B  CD  PG ,  c'eft-â-dire  un  des 
arcs  des  fignes  que  nous  venons  d'expliquer.  Je 
choifis  pour  exemple  celui  que  le  foleil  décrit 
quand  il  fe  levé  a  0  heures  du  matin ,  &  qu'il  fe 
couche  à  4  heures  du  foir  ;  le  point  C  qui  pré- 
cède d'une  heure  le  coucher  fur  un  cadran  occi-< 
dental ,  appartient  à  la  ligne  de  23  heures  italiques 
&  à  la  ligne  de  7  heures  babyloniques. 

Le  point  C  fur  un  cadran  oriental ,  fuit  d'une 
heure  le  lever  du  foleil*,  ainfi,  il  appartient  à  la 
ligne  d'une  heure  babylonique,  &  à  la  ligne  de 
17  heures  italiques. 

Quand  on  aura  bien  compris  cet  exemple,  on 
pourra  tracer  toutes  les  lignes  dont  il  s'agir  1  je 
n'entrerai  pas  dans  un  plus  grand  dérail,  puifque 
l'on  ne  fait  plus  aucun  ufage  des  lignes  horaires 
babyloniques,  &  très-peu  des  italiques.  Voye\ 
M.  os  la  Mire,  page  J 55- 

Les  heures  judùqucs  ,  appellées  aufli  les  heures 
antiques  ou  planétaires,  commençoient  au  lever 
du  foleil,  divifoient  le  jour  &  la  nuit  féparément 
en  1 2  heures  \  ainfi ,  pour  les  tracer  fur  un  cadran  » 
il  faut  diviferlcs  arcs  fémiditirnes  fur  les  parallèles 
ou  arcs  des  lignes  en  fix  parties  égales  depuis  l'ho- 
rizontale jufqu'a  la  méridienne  |  par  les  points  de 
divifion  on  tirera  des  lignes  courbes  qui  feront  les 
lignes  horaires  fur  lefquclle-s  la  pointe  du  ftyle 
marquera  les  heures  judaïques. 

Par  exemple  le  parallèle  AO,  fig,  xM) ,  pour 
le  follhce  d'hiver  depuis  la  méridienne  en  A  jufqu'a 
la  ligne  l'horizontale  en  O ,  renferme  4  heures  qui 
répondent  a  la  partie  E  Q  M  Fcquinoxiale  ,  ccft 
cette  partie  quil  faut  diviler  en  fix  également. 

Du  point  C  centre-divifeiir  de  l'équrnoxiale ,  on 
décrira  un  arc  de  cercle  D  F,  on  tirera  des  rayons 
aux  points  £&  Q  de  l'équinoxfale  ,  &  l'on  divi- 
fera  en  fix  parties  égales  l'arc  E  Q ,  qui  dans  ce 
cas  eft  de  60*.  On  conduira  des  lignes  CG,  CH.», 
Cl,  C  K  ,  CL  y  iufqu'à  l'équinoviale  :  par  ces 
points  de  l'équinoxialc  ,  on  tirera  des  lignes  qui  fa 
dirigent  vers  le  centre ?  s'il  y  en  a  un  dans  le  cadran 
propofô  \  ces  lignes  G  g ,  tfk ,  &c.  diviferont  l'arç 
fémidiurne  A  O  en  lut  parties  égales, 

Les  autres  parallèles  liant  divtfés  de  même,  on  % 
marquera  d'abord  les  autres  points  de  divifion  de 
chacun ,  a  partir  de  l'horizontale  ou  de  la  méri» 
dienne,  &  fa  courbe  qui  paffera  par  tous  ces  points 
fera  «ne  des  lignes  horaires  antiques. 
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L'horizontale  &  la  méridienne  font  les  feule* 
eu!  foient  des  lignes  droites ,  &  celle-ci  efl  toujours 
faftxiènrcheure.il  yen  a  il  depuis  le  lever  juf- 
quau  coucher  du  foleii ,  &  la  première  fe  compte 
une  heure  après  le  lever»  la  iixiéme  a  roidi^  la 
douzième  au  coucher  du  foleil,  après  quoi  Ion 
compte  les  heures  de  nuit  comme  on  avoit  compté 
les  ii  heures  de  jour. 

En  luivant  cette  méthode,  nous  aurions  à  Paris 
de*  heures  de  jour  qui  feroient  doubles  de  celles 
de  la  nuit  en  été ,  &  qui  n'en  feroient  que  la  moitié 
en  hiver,  auffi  cette  méthode  abandonnée  depuis 
long-tcms,  n'eft  plus  pour  la  Gnomoniqiie  qu'un 
objet  d'érudition  &  de  pure  curioiité. 

Il  en  efl  de  même  des  autres  lignes  que  l'on  a 
mis  quelquefois  fur  les  cadrans;  lesmaifons 
céleftes ,  &c.  mais  on  n'en  fait  plus  triage. 

M.  Bizot,  Confeillcr  au  Préfidial  de  Bdançon, 
a  fait  au  fauxboiirg  de  Taragnôz  un  cadran  vertical 
déclinant  d'une  espèce  îinguliére,  qui  ne  paroît 
que  lorfque  iefolol  luit.  If  a  fiât  peindre  un  ange 
gardien  fur  un  mur ,  il  a  mis  au-deflus  un  avant- 
toit  formé  par  trois  plaques  de  tole,  on  a  tracé 
les  lignes  horaires  fur  ces  trois  plaques  &  on  les 
a  ouvert  avec  la  lime,  autli-bien  que  les  chiffres > 
les  demi-heures  font  indiquées  par  une  fuite  de 
trous  faits  avec  le  forêt,  le  foleil  panant  au  travers 
de  ces  ouvertures,  représente  un  cadran  lumineux, 
fel  que  l'heure  aéraelle  fc  trouve  à  l'extrémité 
du  doit  index  de  l'ange.  Mercure  de  février  1758. 
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CALCUL  ASTRONOMIQUE,  affemblage  des 
règles  &  des  méthodes,  par  lefqnelles  on  calcule 
les  mouveinens  des  allies,  &  fur-tout  leséclipfes, 
arec  les  fractions  fexagéfîmaies,  les  logarithmes, 
les  règles  du  lâ  trigonométrie ,  &c.  Comme  nous 
n'avons  rien  dit  à  ce  fujet  au  mot  Arithmétique  , 
il  eft  ton  de  donner  ici  une  idée  des  premiers 
élémens  du  calcul  afimnomique* 

Les  aftronomes  dlvifent  le  ciel  en  il  lignes , 
chaque  figne  en  30  degrés ,  le  dégré  en  60  mi- 
nutes, la  minute  en  60  fécondes,  ceft-lA  ce  qu'on 
appelle  les  /radions  fexngtlîmaUs;  l'addition  s'en 
fait  comme  celte  des  nombres  ordinaires,  en  ob- 
fervant  de  retenir  6b  fécondes  pour  en  former  une 
minute,  6b  minutes  pour  en  former  un  dégré, 
30  dégrés  pour  en  former  un  ligne,  &  de  rejetter 
11  lignes  ,  lorfque  la  fournie  va  au-delà.  Exemple 
pour  additionner  les  deux  quantités  fuivantes: 
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5^ 
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On  obferve  dans  les  fécondes  que  6  dixaiues 
doivent  former  la  minute  :  on  remarque  pour  les 
minutes  que  de  8  dixaines,  il  n'en  fout  mettre  que 
z  fous  les  minutes  &  retenir  les  6  autres  qui 
forment  un  dégré  :  à  l'égard  des  dégrés ,  comme 
il  s'en  trouve  $0,  oh  en  compofe  un  ligne  entier, 
de  même  que  s'il  y  avoir  14  neures,  on  encora- 
poferoît  un  jour: enfin  de  1}  lignes  qu'il  devroit 
v  avoir  dans  la  fomme,  on  en  retranche' ix  :ea 
effet  le  cercle  entier  étant  palfé ,  on  fe  trouve  au 
même  point  que  s'il  n'y  eut  pas  été  ;  il  eft  donc 
inutile  d'y  avoir  égard.  Un  aftre  qui  auroit  par- 
couru 13  lignes ,  &  celui  qui  n'en  auroit  parcouru 
qu'un,  s'ils  étoient  partis  du  môme  point,  s'y  re- 
trouveroiem  tout  de  même ,  fans  aucune  différence 
dans  leurs  firuations. 

La  fouftrarlion  des  fractions  fexagélimr.les  fup- 
pofe  la  même  règle  j.  il  faut  emprunter  une  mi- 
nute pour  en  former  do  fécondes ,  ou  un  d-igré 
pour  en  former  60  minutes*,  un  ligne  pour  en 
former  30-  dégrés ,  &  un  cercle  entier  pour  en 
former  douze  lignes ,  fi  la  quantité  que  1  on  veut 
fouftraire  efl  ia  plus  grande.  Exemple  : 

de    4V    61    i«'  50* 
il  faut  ôrer     5     8     $5  40 

il  relie    10  17    49  50 

Il  eft  clair  que  fi  de  4  lignes ,  on  en  Are  5 ,  il 
doit  en  relier  ouze  ;  car  un  aïtre  qui  auroit  4  lignes 
de  longitude  &  que  l'on  ferait  rétrograder  de  5 
lignes,  le  trouveroit  avoir  repane  le  point  équi- 
noxiat  d'un  figne  tout  entier ,  &.  auroit  par  con- 
fèquent.  z  1  lignes  de  longitude. 

il  eft  rare  que  l'on  faite  des  multiplications  ou 
des  divifions  avec  des  fractions  fexagéfîmaies  •, 
mais  dans  les  cas  où  l'on  auroit  à  faire  une  règle 
de  rrois ,  on  pourroit  réduire  en  minutes  ou  en 
fécondes  les  trois  premiers  termes  de  la  propofi- 
tion,  &  opérer  comme  fur  les  nombres  ordi- 
naires. 

On  trouve  dans  tous  les  anciens  livre;  d' Agro- 
nomie, commedans  les  Ephtfme'ridcs  d'Argoli,&c. 
une  table  qui  a  pour  titre  Tabula  fexagenaria,  qui 
fervoit  à  ces  fortes  de  parties  proportionnelles  \ 
elle  renferme  60  nombres  du  haut  en  bas,  depuis 
1  jufqu'à  6o\  chacune  des  colonnes  fuivantes  a 
en  tète  la  fuite  des  nombres  naturels ,  on  des 
nombres  1 ,  .1 ,  ;  ,  4,  ç  ,  6  ,  ou  z ,  4,6,  £r. 
quand  il  y  en  a  plus  de  00,  on  met  une  minute 
&  le  furplus  en  fécondes  :  ainfi ,  dans  la  colonne 
de  10  &  vis-à-vis  de  i«,  c ett -à-dire dans  la  15° 
ligne  horizontale  de  cette  colonne  ,  on  trouve 
1  30'*,  -c'eft  le  quatrième  terme  d'une  proportion 
qui  commencerait  par  6b  minutes  &  dont  les 
fermes  fuivaus  feraient  10  &  15.  Cette  table  fexa- 
eénaite  peut  fervir  également  â  la  divtfion  des 
fractions  fexagénmates  *,  on  préfère  aujourd'hui 
•  l'ufage  des  logarithmes  logiitiques  ;  mais  on  a 
publié  en  Angleterre,  en  17$?,  des  tables  fexa- 
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géfimates  de  M.  Taylor,  qui  font  fort  miles  pour, 
tcnx  qui  ont  beaucoup  de  calculs  à  faire.  11  y  aauftî 
une  table  lexcentenaîrc  publics  à  Londres  en  1770» 
par  M.  Bernoulli ,  pour  les  cas  où  le  premier 
terme  de  la  proportion  eft  10'  o"  \  ces  tables 
donnent  jufqiraux  dixièmes  de  féconde. 

On  a  propofé  bien  des  fois  de  fubftituer  tes 
décimales  à  la  méthode  acluelle  du  calcul  aflrono- 
mïque.  Mercator  publia  en  1676  des  Infutuàôns 
agronomiques  ,  dans  lefquelles  les  Tables  rudol- 
p/tinrs  Soient  réduites  à  ce  principe,  &  où  le  cercle 
étoit  divifé  en  décimales;  mais  le  changement  coït- 
fidc'rablc  que  cette  méthode  auroit  exigé  dans  toutes 
les  méthodes  &  dans  toutes  les  tables  connues , 
a  empêche  que  les  aflronomcs  n'aient  adopte  la 
méthode. 

Le  calcul  agronomique  cft  fondé  aufli  fur  les 
logarithmes ,  la  trigonométrie  fphérique  »  mais  ces 
différentes  parties  feront  expliquées  à  leurs  places 
reli>ecu>es.  (D.L.) 

C  alc  u  L,  f.  m.  (  Mathc'm.  pures.  )  fupputation  de 
plufieursfommes  ajoutées,  fouitraites,  multipliées, 
ou  divifées.  Voyei  Arithmétique. 

L'art  de  calculer  en  général ,  cil  proprement  l'art 
de  trouver  l'cxprctfion  d'un  rapport  unique,  qui 
r  élu  lie  de  la  combinaifon  de  pfuticurs  rapports. 
Les  différentes  cfpèces  de  combinaifons  donnent 
les  différentes  règles  de  calcul.  Cela  eft  expliqué 
plus  au  long  à  f article  Arithmétique. 

Voyt\  les  diflérentes  eTpèces  de  calcul  aux  ar- 
ticles ALGÙR&E,  DIFFÉRENTIEL,  EXPONEN- 
TIEL, Intégral,  Addition,  dx. 

Plulieurs  peuples  de  l'Amérique,  de  l'Afrique  & 
de  l'A  fie  calculent  avec  des  cordes ,  auxquelles 
ils  font  des  noeuds. 

Le  calcul  aux  jetions  Te  faitaifëment,  en  repré- 
fëntant  les  unités  par  les  jetions ,  les  dixaincs  par 
d'autres  jetions,  les  centaines  par  d'autres.  Par 
exemple,  fi  je  veux  exprimer  515  avec  des  jetions, 
je  mets  }  jetions  pour  marquer  les  centaines, 
1  pour  les  dizaines ,  ç  pour  les  unités.  Voye{ 
Dix  aine  ,  6t. 

Le  mot  calcul  vient  du  latin  calculs ,  qui  lignifie 
une  pierre,  parce  que  les  anciens  Ce  fervoient  de 
petits  cailloux  plats  pour  faire  leur  fupputations, 
toit  des  femmes  multipliées  ou  divifées  dans  les 
comptes,  foit  en  Autonomie  &  en  Géométrie. 
De-la  vient  que  nous  avons  donné  le  nom  de  calcul 
aux  Sciences  des  nombres,  à  l'Arithmétique ,  à 
l'Algèbre.  Les  Romains  s'en  fervoient  encore  pour 
donner  les  fuffrages  dans  les  affemblées  &  dans  les 
jugement}  ils  marquoicm  aunl  les  jours  heureux 
avec  une  pierre  blanche,  dits  albo  notanda  lapdlo , 
dit  Horace,  &  les  jours  malheureux  par  une  pierre 
noire.  Ils  avoient  emprunté  la  première  de  ces 
coutumes  des  Grecs,  qui  nommoient  ces  cfpèces 
de  jetions  naturels  c'étoient  d'abord^  des 

coquilles  de  mer,  remplacées  depuis  par  des  pièces 
d'airain  de  la  même  ligure ,  appellées  fpondyles. 
Deux  choies  dilunguoiènt  les  calculs  y  la  forme  & 


CAL 

1  la  couleur.  Ceuxqui  portoient  condamnation  Soient 
noirs  &  percés  par  le  milieu ,  les  autres  étaient 
entiers  &  blancs.  M,  l'abbé  de  Canaye ,  (  Mém. 
de  l'Acad.  des  Belles-Lettres ,  Tom.  1  tr  VIL  ) 
dit  qu'on  pourroit  regarder  la  précaution  de  percer 
les  noirs  comme  une  preuve  que  les  Aréopagites^ 
qui  s'en  fervoient ,  jugeoient  pendant  la  nuit;  car 
a  quoi  bon  percer  les  calculs  noirs,  fi  l'on  eût 
pu  voir  les  uns  &  les  aunes,  &  aopercevoir,  par 
le  fecours  de  la  lumière  ,  la  différence  de  leur 
couleur  ;  an  lieu  qu'en  jugeant  dans  les  ténèbres 
il  eft  clair  qu'on  avoit  beloin  d'une  différence  autre 
que  celle  de  la  couleur  &  relative  au  taèl,  pour 
démêler  lc>  calculs  de  condamnation  d'avec  ceux 
qui  marquoient  l'abfolution.  On  comptoit  ces 
calculs ,  Se  le  nombre  des  uns  &  des  autres  décidait 
pour  ou  contre  l'accufé. 

On  le  fervoit  anlfi  de  Calculs  ou  bulletins  pour 
tirer  Us  athlètes  au  fort  dans  les  jeux  publics,  9c 
les  apparier.  Voici  comme  la  choie  fe  pratiquoit 
aux  jeux  olympiques ,  au  rapport  de  Lucien  dans 
fon  dialogue,  intitulé :  Hermot'me  OU  des  Seâes, 
«  On  place ,  dit-il ,  devant  les  juges ,  une  urne 
>j  d'argent  coniacrée  au  dieu  en  l'honneur  de  qui 
«fe  célèbrent  les  jeux.  On  met  dans  cette  urne 
«des  ballottes'de  la  groflêur  d'une  fève,  &  dont 
«le  nonibre  répond  à  celui  des  combatfans.  SI 
« ce  nombre  eft  pair,  on  écrit  fur  deux  de  ces 
«ballotes  la  lettre  Ay  fur  deux  autres  la  lettre  B, 
«fur  deux  autres  la  lettre  T,  &  ainfi  du  relie. 
,  >>Si  le  nombre  eft  impair,  il  y  a  de  iiécciîtté  une 
a  des  lettres  employées  qui  ne  fe  trouve  infcriie 
s»  que  fur  une  feule  ballote;  enfiiite  les  athlètes 
«  s  approchent  l'un  après  l'autre,"  &  ayant  invoqué 
«Jupiter,  chacun  mer  la  main  dans  l'urne  &  en 
«  tire  une  ballote»  Mais  un  des  maftigophores  ou 
»»  porteverges  lui  retenant  la  main,  l'empêche  de 
»J  regarder  la  lettre  marquée  fur  cette  ballote  jufqu'à 
»ce  que  tous  les  autres  ayent  tiré  la  leur.  Alors 
«  un  des  juges  faifant  la  ronde  examine  les  bal  lotes 
«de  chacun  ,  &  apparie  ceux  qui  ont  les  lettres 
«femb labiés.  Si  Je  nombre  des  athlètes  cft  impair, 
«celui  qui  a  tiré  la  lettre  unique  eft  mis  en  ré- 
«fervepour  fe  battre  contre  le  vainqueur.»  (O) 

CALCULER ,  v.  acî.  c'eft  en  général  appliquer 
les  règles  ou  de  i'Aritlimétique  ou  de  l'Algèbre, 
ou  les  unes  &  les  autres,  à  la  détermination  de 
quelque  quantité.  Voyci  Calcul. 

CALENDES,  chez  les  Romains  étoit  le  nom 
du  premier  jour  du  mois. 

CALENDRIER,  f.  m.  (  Affron.  )  c'eft  une  dif- 
tribution  de  tems  difpofce  pour  les  ufages  de  la 
rie;  ou  bien  c'eft  une  table  ou  un  almanach  qui 
contient  l'ordre  des  jours,  des  1  cm  aines,  des  mois, 
des  fêtes,  6tc.  qui  arrivent  peudant  le  cours  de 
l'année.  Voye\  TEMS,  Année,  Moi*  (f  Fête: 

Il  a  été  appelle  calendrier,  du  mottalendte ,  que 
l'on  écrivoit  anciennement  en  gros  caractères  au 
commencement dechaque  mois.  Voye[ Calen de». 

La  première  choie  à  remarquer  dans  le  calendrier 
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eft  l'ordre  des  années,  i.im  avons  parlé  de  la 
durée  &  de  la  forme  des  années  chez  tous  les  Peuples 
du  monde  au  mot  Année,  mais  nous  devons  dé- 
velopper ici  le  calendrier  des  Romains,  &  celui 
dont  on  fc  fert  actuellement  dans  toute  l'Europe, 
qui  eft  le  calendrier  Grégorien. 

Le  calendrier  des  Romains,  tel  qu'il  fut  établi 
par  Céfar  ,  contient  les  i  x  mois  comme  celui  de 
Numa,  les  uns  de  jo  jour*  les  autres  de  31  ^  mais 
an  lieu  de  compter  comme  nous  le  premier  du  mois, 
le  2 ,  le  j ,  vc.  le  premier  jour  sappelloit  jour 
des  calendes,  le  fuivant  étoit  le  quatrième  ou  le 
frxième  avant  les  nones,  on  le  verra  fuffifamment 
dans  la  table  fuivante  qui  contient  un  calendrier 
romain,  que  des  favans  ont  recueilli  d'après  divers 
monumens ,  &  que  M.  Felice  a  donné  dans  l'Ency- 
clopédie d  Y  vertion  ai  177I,  &  qu'on  a  '^ré 
dans  les  fupplémens  de  l'Encyclopédie  de  Paris 
in-folio ,  il  paroir  tiré  des  antiquités  romaines  de 
Rofin  &  de  Demfler  pour  la  partie  des  fêtes  ro- 
maines, avec  plusieurs  additions,  &  M.  l'abbé 
Brotier  y  a  fait  diverfes  corredlions.  Je  ne  fais 
où  la  partie  agronomique  a  élé  prife,  elle  eft  dif- 
férente dans  d'autres  caîtndritrt  ,  il  y  en  a  un 
de  Gcminus,  deux  qui  portent  le  nom  de  Ptolétnée, 
un  du  P.  Pc  tau  dans  fon  uranologium,  celui-ci  cfl 
le  plus  complet,  parce  qu'il  y  cite  Ovide,  Pline, 
Çolumellc. 

Dans  ce  calendrier  de  Jules-Céfar,  on  voit  le 
même  ordre  &  la  même  fuite  de  mois  que  dans 
celui  de  Numa  ;  janvier,  mars,  mai,quintil  ou 
juillet,  fextil  ou  août ,  octobre  &  décembre,  ont 
chacun  51  jours \  &  les  quatre  mois, avril,  juin, 
feptembre  &  novembre,  feulement  $0.  Février, 
dans  les  années  communes ,  n'arque  z8  jours ,  & 
29  dans  les  années  intercalaires  ou  billexriles.  Ea 
ftiite  des  huit  lettres  nundinales ,  eft  placée  fans 
interruption  depuis  le  premier  jufqu'au  dernier 
jour  de  l'année ,  pour  qn  il  y  ait  toujours  à  chaque 
année  une  lettre  qui  marque  les  jours  des  aiTem- 
bltes ,  appellées  nundinar  par  les  romains ,  &  qui 
revenoient  tons  les  neuf  jours  :  les  citoyens  de 
la  campagne  fe  rendoient  à  la  ville  ces  jours-là, 
pour  y  apprendre  ce  qui  corxernoit  la  dil'eiplinc, 
la  religion  ou  le  gouvernement.  C'eft  pourquoi  fi 
le  jour  nundinal  de  la  première  année  étoit  lous 
la  lettre  A  ,  qui  eft  au  premier,  au  neuvième, 
au  dix -Centième ,  au  vin^t -cinquième  de  jan- 
\  icr ,  ùc.  la  lettre  du  jour  nundinal  de  l'année 
fuivante  étoit  D  ,  qui  eft  au  quatrième  ,  au 
douzième,  au  vingtième  du  même  mois,  &c.  Car 
la  lettre  A  fe  trouvant  aulîi  au  vingt-feptième  de 
décembre,  fi  de  ce  joui  on  compte  huit  lettres , 
outre  les  quatre  B  t  C >  D  ,M  ,  qui  relient 
après  A  dans  le  mois  de  décembre ,  il  en  faudra 
prendre  quatre  autres  an  commencement  de  jan- 
vier de  l'année  fuivante  ■,  favoir ,  A ,  B  ,  C ,  D  , 
afin  que  la  lettre  D  ,  qui  fe  trouve  la  première 
dans  le  mois  de  janvier  ,  fait  la  neuvième  après 
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le  dernier  A  du  mois  de  décembre  précédent ,  &. 
quelle  foit  par  conféquem  la  lettre  nundinale, 
ou  qui  marque  les  jours  de  ces  afiëmbléc;,  aux- 
quelles on  peut  auflî  donner  le  nom  de  foins  ou 
marchés  publics .  Ainfi .  par  le  même  calcul ,  la  lettre 
nundinale  de  la  troifième  année  fera  G;  celle  He 
la  quatrième  B  ,  &  ainfi  des  autres ,  à  moins 
qu'il  n'arrive  du  changement  par  l'intercalation. 

Pour  entendre  les  lettres  marquées  dans  la  fé- 
conde colonne  pour  la  qualité  de  chaque  jour  , 
il  faut  favoir  que  Ion  ne  pouvait  plaider  &  juger 
qu'à  certains  jours.  On  appel  !  oit  fafflos  ,^  en  fran- 
çois  fafies,hi  jours  auxquels  on  pouvoh  rendre 
la  jufhce,  quibusfas  effet  jure  agere  ;  &  nefaftos  , 
ceux  auxquels  cela  nétoit  pas  permis,  quibus 
nef  as  effet ,  comme  nous  l'apprenons  dans  ces 
deux  vers  d  Ovide:  ' 

■  Ille  nefafius  erit perquem  tria  v.-rba  Jilentur; 
Faftus  erit  perquem  jurt  Kcebit  agi. 

Cefl-à-dire,  que  le  jour  eft  ncfalte,  dans  lequel 
le  préteur  ne  prononce  point  les  trois  mots  fo- 
lemnels,  ou  la  formule  de  droit ,  do  dico  ,  ai- 
dico  t  comme  on  diroit  chez  nous  qu'il  eft  fête 
ou  vacance  au  palais  il  y  avoit  anfli  de  certains 
jours  qu'on  appelloit  comitiaux  ,  marqués  par  un 
C,  dans  lefquels  le  peuple  s'alîcmbloit  au  chai-p 
de  Mars ,  pour  élire  les  magi/Vrats ,  ou  pour  y 
traiter  des  affaires  de  la  république,  ce>  affeni- 
blées  du  peuple  étoient  appeîlées  comitia  ,  co- 
mices. Le  prêtre  ou  facrifienteur ,  qui  étoit  ap- 
pellé  Rex,  fe  trouvoit  quelquefois  dans  ces  co- 
mices ;  enfin  il  y  avoir  un  jour  de  l'année  0  fc 
l'on  avoit  coutume  de  nettoyer  le  temple  de 
Veîta ,  &  d'en  tranfporter  le  fumier  ;  ce  qui  fe 
faifoit  avec  tant  de  cérémonie,  qu'il  n'étoit  pas 
permi;  de  plaider  pendant  ce  tems-là. 

Cx:-,  K'mjnjuc- lufiiiL-nt  yx:u  entendu:  !;:•  letr.s 

de  la  féconde  colonne  ,  t.*  la  lettre  N  figntfie 
ntfafius  dics  ,  ou  jour  sulfcfte  ,  cela  figdfie  qu'on 
ne  peut  pas  rendre  la  juftice  en  ce  jour-  a."  F, 
ou  faftus  ,  veut  dire  quon  peut  rendre  la  juftice. 
3.*  FF,  ou  faftus  primé  pane  diei  ,  signifie 
qu'on  petit  la  rendre  dans  la  première  partie  du 
jour.  4.°  NPy  ou  rtefajlus  prima  parte  diei  ,  qu'on, 
ne  peut  pas  la  rendre  dans  la  première  partie  du 
jour.  5.0  E  N,  ou  endotercifus  ou  iauràfus ,  c'eft* 
a-dire,  entrecoupé,  qu'on  le  peut  dans  certaines 
heures ,  &  qu'on  ne  le  peut  pas  dans  d'autres, 
6.9  C,  ou  conudaUs ,  veut  dire  que  l'on  tient  en 
ce  jour-là  les  afTemhlées  qu'on  appelé  comices. 
7.°  Quand  il  y  a  ces  lettres  @ ,  rex  C ,  F ,  ou 
quando  rex  commitavit  ,f  as  >  qu'on  le  peut  lorfque 
le  facrificateur,  appelle  le  roi  ,  a  ailîftc  aux  co- 
mices. 8."  Enfin  ces  lettres  Q  ,  ST ,  D,  F, 
lignifie  quando  fierais  dclatum  ,  fas  ,  qu'on  le  périt 
aum-tôt  qi:e  le  fumier  a  été  tranfportû  îio/s  du 
temple  de  la  tlécfle  VcÛa. 
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XV 
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XIII. 
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XII. 
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XI. 

G 

c 
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XVIII. 
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IX. 
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25 

VIII. 

B 

c 

26 

VIL 
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c 

XV. 

27 
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IV. 

28 

V.- 

E 

F 

29 

IV. 

F 

F 

m 

50 

ut 
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F 
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3 1  [  Pridie 

JANVIER, 

Sous  U  proteâion  de  Junon. 


Nonas. 

Nonas. 
Nonas. 
Jamiar. 

Idus. 
Idus. 
Idus. 

Idus. 

Idus. 
Idus, 


Sacrifices  à'  Janus  ,  à  Jimon>  h 

Jupiter  &  à  Efculapc. 
Jour  malheureux ,  Dies  ater. 

CoiKher  de  1  ccreviue. 

Lever  de  la  lyre.  Coucher  au 
foir  de  l'aigle^ 

Sacrifice9  à  Januy. 

Les  Agonales. 

Milieu  de  l'hiver; 
Les  Canncntales. 


Idus. 
Januar. 


Les  Compitalcs. 

Les  trompettes  font  des  publica- 
tions par  la  ville  en  habit  de 
femme. 

Kal.  Febr.  Jour  vicieux  par  décret  du  Sénat. 

Kal.  Febr.  A  Carmenta ,  Porriroa  Se  Polte 
verta. 

Kal.  Febr.  A  la  Concorde.  Commencement 

du  coucher  au  matin  du  lion. 
Kal.  Febr.  Le  Soleil  dans  le  verfeau. 
KaL  Febr. 
Kal.  Febr. 
KaL  Febtv 
Kal.  Febr, 
Kal.  Febr. 
Kal.  Febr. 
KaL.  Febr. 


Coucher  de  la  lyre. 
Les  fêtes  fementines  ou  des  fe- 
mailles. 


Kal.  Febr. 
Kal,  Febr. 

Kal.  Febr.  A  Caftor  Se  Pollux 
KaL  Febr. 

Kal.  Febr.  Les  équiries  au  champ  de  Mars. 
KaL  Febr.  Coucher  de  la  Fidicule.  ou  Lyre... 

Les  Pacales,  on  Dédicace  de 

l'Autel  de  la  Paix. 
Kal.  Febr,  Aux  dieux  Pénates. 
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§  ^ 
1  ^ 

Quaiïtù 
des  Jour», 

-, 

Nombre 

tk. 

ir 
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FÉVRIER, 
.SWs  la  proteâion  de  Neptune. 

H 

N 

IV 

IX. 

1 

KaUndis  Febr. 

x\  j unon  ooipita ,  a  jupiicr  >  a  jtvi 

ciuc ,  a  lyiane.  î^c s  jwucaircs. 

A 

N 

V  >  rTTT 

xv  111. 

2 

IV. 

Nonas. 

N 

i 

III. 

Nonas. 

Coucher  de  la  lyre  &  du  milictï 

du  lion, 

r 

N 

VI. 

A 

Pridier 

Nonas. 

Coucher  du  dauphin. 

d 

u 

Nonis 

Febr. 

Lever  au  vencau. 

% 

N 

xiv. 

6 

vm. 

Idus. 

V 

A. 

N 

IIL 

/ 

VII. 

Idus. 

N 

fi 

VI. 

r.iiis. 

H 

N 

XI. 

c 

> 

V. 

Idua. 

Commencement  du  printems. 

A. 

N 

IC 

IV. 

I  :::  . 

B 

N 

VTV 
A1X. 

II 

III. 

Idus. 

Jeux  géniaiiqiies.  Lever  de  l'arc- 

turc. 

C 

N 

VIII. 

12 

Pridie 

Idus. 

D 

NP 

Idibus 

Febr. 

A  Faune  &  à  Jupiter.  Défaite  & 

mort  des  Fabicns. 

•  £ 

C 

XVI. 

14 

XVL 

Kal.  Mart.  Lever  du  corbeau,  de  la  coupe 

&  du  ferpent. 

-F 

NP 

V. 

1 1 
1  ? 

XV. 

KaL  Mart 

Les  Laper  cales. 

G 

END 

1  V 

XIV. 

Kal.  Mart. 

Le  Soleil  au  ligne  des  poùTons. 

XX 

N  P 

XIII. 

l7 

XIII. 

Kal.  Mart.  Les  Quirinales. 

A 

C 

IL 

18 

XIL 

Kal.  Mart. .  Les  Fornacales.  Les  Féralcs  aux 

dieux  Mânes. 

B 

C 

19 

XL 

Kal.  Mart. 

C 

c 

X. 

X. 

Kal.  Mart. 

D 

F 

21 

IX. 

Kal.  Mart.  A  la  déehe  Muta  ou  Lavunda. 

Les  Férales. 

£ 

C 

XVIIL 

22 

VIII. 

Kal.  Mart.  Les  Cary  fties. 

f 

NP 

VIL 

z  J 

VIL 

Kal.  Mart.  Les  Terminales. 

G 

N 

*4 

VL 

Kal.  Mart.  Le  Rcgifuge.  Iieui  du  BûTextc. 

H 

C 

XV. 

25 

V, 

Kal.  Mart.  Lever  au  foir  de  L'ardure. 

A 

EN 

IV. 

2( 

IV. 

Kal.  Mart. 

B 

NP 

XII. 

*7 

IIL 

Kal.  Marc.  Les  couines  au  champ  de  Ma£j& 

C 

28 

Pxi4i« 

Kal.  Mart.  Les  Tarquins  vaincus.. 
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MARS, 

Sous  la  pntedion  de  Minerve. 

D 
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EN 
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NP 
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NP 
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NP 
Q.  Rex.  C.  F. 
C 
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NP 

C 
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c 

I. 

I\\ 

XVIL 
VL 

XIV. 
IIL 

XI. 
XIX. 

vni 

XVI. 
V. 

XIIL 
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X. 

xvni. 

VII. 

XV. 
IV. 
XII, 
r. 
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3 
4 
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6 

7 

8 

9 

10 

u 

12 

!4 

:  ; 

10 
1/ 

18 
19 

20 
2  1 

22 
23 
-24 
25 

26 
27 

28 

29 
30 

31 

Kalendis  Mart.         Les  Matronales.  A  Mars.  Fêtes 

des  Anciles. 
VI.        Nonas.      A  Junon  Lucine. 

V.  ï\\>  )  s.       Coucher  du  fécond  des  poîflbns. 

IV.  Nonas. 

III.  Nonas.       Coucher  de  I'ar&ure.Leverduven- 

dangeur.  Lever  de  l 'écreviflé. 
Pridie      Nonas.       Les  Veftaliennes.  En  ce  Jour,  Au- 

guftc  fut  créé  grand  Pontife. 

Nonîs     Mart.        A  Vé-Jupiter  au  bois  de  hfyk. 

Lever  du  Pégafe. 

VIII.  IdttS.         Lever  de  la  couronne. 

VIL        Idlts.         Lever  de  l'orion.  Lever  du  poif- 

fon  feptcntrional 

VI.  Idus. 

V.  Idus. 

IV.  Idus. 

III.  Idus.         Ouverture  de  la  mer. 

Pridié      Idus.         Les  cquiries  fécondes  fur  le  Tibre. 
Idibus     Mart.         A  Anna  Pérenoa.  Le  Parricide. 

Coucher  du  feorpion. 

XVII.     Kal.  April. 

XVI.       Kal.  April.  Les  Lil>éralcs  ou  les  Bacchanales. 

Les  Agones.  Coucher  du  milan. 

XV.        Kal.  April.  Le  Soleil  au  figne  du  bélier. 

XIV.  Kal.  April.  Les  Quinquatres  de  Minerve  pen- 
dant cinq  jours. 

XIIL      Kal.  April. 

XII.       KaJ.  April  Premier  jour  du  ficelé.  Coucher 

au  matin  du  cheval. 

XL          Kal.  April. 

X.          Kal.  April.  Le  Tubiluftre. 

IX.  Kal  April 

VIII.       Kal.  April.  Les  Hilaries  à  la  mere  des  dieux. 

Equinoxe  du  printems. 

VII.  Kal  April 

VL        Kal.  April  En  ce  jour ,  CéTar  fe  rendit  maître 

d'Alexandrie. 

V.  Kal.  April  Les  Mcgalédens. 

IV.  Kal  April 

III.         Kal.  April.  A  Janus,  à  la  Concorde,  au  Salut 

&  à  la  Paix. 

Pridie      Kal.  April.  A  la  Lune  ou  à  Diane  Au  l'Aven- 

tin. 
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Kalendis  Aprilis. 
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V  r 

e 

5 

Noms* 

Aprilis. 
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Ici  Us. 
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III. 

7 

VIL 

Idus. 
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Idus. 
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E 

N 

XIX. 

n 

ur 

lll. 

latis. 

F 

N 

VIII. 

12 

Idus. 

G 

NP 

XVL 

13 

ïd'tbus. 

April. 

II 

N 

14 

•Avili. 

liai.  Mail. 

A 

V 

*  * 

i  j 

XVII. 
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AVI, 

liai.  Mail. 
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17 
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liai.  Man. 
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IL 

18 

XIV. 

Kal.  Maii. 
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rval.  Mau. 
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X. 
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VIT 
Ail. 

Kal.  Mail. 
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XI. 

Kal.  Maii. 
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12 
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NP 
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IX. 

Kal.  Mail 
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24 

VIII. 

Kal.  Mail. 
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NP 

25 

Vil. 

Kal.  Maii. 
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IV. 

:6 

VL 

Kal.  Maii. 
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27 

V. 

Kal.  Maii. 

•p 
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Vif 

Ail. 

28 

IV. 

Kal.  Maii. 
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I. 

29 

in. 

Kal,  Maii. 

H 
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3ojPridie 

Kal.  Maii. 

1  6  ; 


AVRIL, 

Sous  la  ptoteSion  de  Venus. 


A  Vénus  ,  avec  des  fleurs  &  du 

myrrhe.  A  la  Fortune  virile. 
Coucher  des  Pléiades. 

Jeux  Mcgalélîens  à  la  mère  des 

dieux  ,  pendant  huit  jours. 
A  la  Fortune  publique  citéricure. 
Jeux  pour  la  victoire  remportée 
par  Céfar  fur  Juba,  en  Afrique. 
NaiiTance  d'Apollon  &  de  Diane. 
Coucher  de  la  balance.  Coucher 
d'orion. 

Les  Céréales.  Les  Jeux  Circenfes. 
A  la  Fortune  primigénie. 
La  mère  des  dieux  amenée  à  Rome. 
Jeux  en  l'honneur  de  Cérès, 
pendant  huit  jours. 
A  Jupiter  vainqueur,  &  a  la  Liberté. 

Les  Fordicides  ou  Ford  i  cales. 
Augufte  falué  Empereur.  Cou-, 
cher  des  Hyades. 

Les  équiries  au  grand  Cirque.  Bro- 
iement dés  renards. 
Les  Céréales.  Le  Soleil  au  jïgne 
du  taureau. 

Les  Paliliennes  ou  Pariiiennes. 

NairTance  de  Rome. 
Les  fécondes  Agonicnnes  ou  Ago- 
nales. 

Les  premières  Vinatienties  à  Ju- 
piter &  à  Vénus. 

Les  Robigales.  Coucher  du  bélier. 

Milieu  du  printems. 
Lever  du  chien.  Lever  des  che- 
vreaux. 

Les  Fériés  latines  au  mont  Sacré. 
Les  Florales  pendant  ûx  Jours.  Le- 
ver au  matin  de  la  chèvre. 
Coucher  au  foir  du  chien. 
A  Vefta  Palatine.  Les  premières 
J-arentalcs. 


- 
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M  A  I; 

Sous  la  protcâion  d'Apollon. 
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17 

XVI. 

Iv.il.  Jau. 

C 

XIII. 

t8 

XV. 

Kal.  Jun. 

c 

n. 

19 

XIV. 

Kal.  Juo. 

XIII. 

Kal.  Jun. 

NP 

X. 

21 

XII. 

Kal.  Jud. 

N 

22 

XI. 

Kal.  Jun. 

NP 

XVIII. 

*3 

X.. 

Kat  Jun. 

Roc  Cf. 

vn. 

■24 

IX. 

Kal.  Jun. 

C 

^5 

VIII 

Kal.  Jun. 

t: 

XV. 

26 

vil. 

Kal.  Jun. 

c 

IV. 

27 

VI. 

Kal.  Jun, 

c 

28 

v: 

Kal.  Jun. 

c 

XII. 

IV, 

Kal.  Jun, 

c 

i. 

30 

m. 

Kal.  Jun. 

c 

IX. 

31 

Pridie 

Kal,  Jun. 

A  la  bonne  Dcefle.  Aux  Lares 
Preftites  ou  Protecteurs.  Jeux  flo- 
raux pendant  trois  jours. 
Les  Compilâtes. 

Lever  du  Centaure  &  des  Hyades, 

Lever  de  la  lyre. 
Coucher  du  milieu  du  feor- 
pîon. 

Lever  au  matin  des  virgilies,  ou 
pléiades. 

Lever  de  la  chevrette.  {  chèvre.  ) 
Les  Lemuriennes  de  nuit  pendant 
trois  jours.  Les  Luminaires. 

Coucher  d'orion^oiu:  malheureux 

pour  fe  marier. 
A  Mars  le  vengeur  au  cir^tn. 
Les  Lérauriennes,    Lever  des 

Pléiades,  Commencement  de 

leté. 

A  Mercure.  Lever  du  taureau. 
A  Jupiter.  Fêtes  des  marchands. 

Naiiîâncc  de  Mercure..  Lever 

dé  la  lyre. 


Le   Soleil  dans  les  gémeaux. 

Les  Agonalcs  ou  Agoniennes  de 
Janus. 

A  Vé-Jupiter.  Lever  du  chien, 
Les  Fériés  de  Vulcains.  Les  Tu- 
biluftres. 

A  la  Fortune.  Leyer  de  l'aigle. 
Le  fécond  Regifuge.  Coucher  de 

l'arâure. 
Lever  des  Hyades. 
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1  -a 

<ki  Jours. 

3 

1 

H 

** 

N 

-  > 

XVII 
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Kalendis  Jiui. 

A 

F 

VL 

2 

IV 

"M  r  1 1  ,  c 

1 

III. 

Norias. 

c 

C 

XIV. 

4 

Prirîio 

rriaïc 

D 

N 

III. 

5 

Nonis 

/un. 

E 

N 

( 

VTFT 

v  m. 

uns. 

F 

N 

XI. 

' 

VIL 

r  :  . 

G 

X 

S 

VT 

V  X. 

JQU5. 

M 
ii 

N  P 

XIX 

V. 

Idus. 

A 

N 

VIII. 

te 

TV 

r  t 

luUS. 

N 

1 1 

m. 

IdllS. 

C 

N 

XVI. 

12 

Pridie 

Idus. 

n 

N 

v. 

I  2 

IdltUS 

JUU* 

N 

I 

YV1TT 

K^l  Tnl 

F 

Q.  ST.  D.  F. 

XIII. 

'5 

4\  V  il. 

Kil  Tu! 

G 

C 

n. 

.6 

XVI 

W  V  1. 

Kal  Tlll 

H 

C 

17 

XV 

Kil  lui 

A 

c 

X. 

1  o 

y  tv 

A.I  V  . 

Kql  Tnl 

n 

c 

T  O 

xnr 

iVJ,  il* 

Kal  Jul 

A  V«il.    J  lll* 

c 

c 

xvol 

20 

XII. 

Kal.  J«L 

D 

J  V 

r 

vn. 

»  1 

XI. 

KaL  Jul. 

y 

r 

■>  1 

if  A. 

X. 

Kal.  Jul. 

V 

c  . 

XV. 

-5 

IX.  - 

Kal.  Jul. 

G 

c 

IV. 

24 

VIII. 

KaL  JuL 

H 

c 

^5 

VII. 

Kal.  Jul. 

A 

c 

XII. 

26 

VX 

Kal.  JuL 

B 

c 

I. 

z~ 

V. 

Kal.  JuL 

C 

c 

28 

IV. 

KaL  Jul. 

D 

F 

IX. 

-9 

IIL 

Kal.  JuL 

E 

C 

3- 

Pridie 

KaL  Tuf. 

JUIN, 
Sous  ta  protc3ion  Je  Mercure. 


Mathématiques.  Tome  /,  /."'  Partie. 


A  Junon.  A  la  Monnoie.  A  Tem- 
pefta.  A  Fabarla.  Lever  de  l'aigle. 

A  Mars.  A  la  déçue  Carna.  Lever 
des  Hyades. 

A  Bellone. 

A  Hercule  au  Cirque. 
A  la  Foi.  A  Jupiter  Sponfor,  ou  au 
dieu  Fidius,  Saint,  Scmipatcr. 

A  Vefta. 

Les  jours  Pifcatoriens  au  champ  de 
Mars.  Lever  de  1  aréhire. 

A  rentendement  au  Capitole. 

Les  Veftalienues.  Autel  de  Jupiter 
Piftor.  Couronnement  des  ânes. 

Les  Matraliennes  de  la  Fortune 
forte.  Lever  au  foir  du  dau- 
phin. 

A  la  concorde.  A  la  mère  Matula. 
A  Jupiter  Inviâus.   Le  petit 

Quinquatrus.  Commencement 

de  la  chaleur. 


Tranfport  du  temple  de  Vcfta. 

Lever  des  Hyades. 
Lever  d'orion. 
Lever  du  dauphin  entier. 

A  Minerve  au  mont  Aventin.  Le 
foleil  au  ûgne  du  cancer. 

A  Summamis.  Lever  du  ferpen- 
taire. 


A  la  Fortune  forte.  Solftice  d  etc. 

Lever  de  la  ceinture  d'orion. 
A  Jupiter  Stator  &  au  Lar. 

A  Quiiinus  au  mont  Quirinal. 
A  Hercule  &  aux  Mules.  Les  Po- 
plifuges. 
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Si  , 

g  3 


Qualités 

Si 

QUINTILE  otr  JUILLET» 

des  Jours. 

9\ 

•Soi»  la  pmtéthn  dt  Jupiter. 

F 
G 
H 
A 

B 

C 

D 


E 
F 

c, 

H 
A 
B 

C 


D 
£ 
F 
C 

H 

'A 
B 
C 
D 
E 


F 

C 

H 

A 

B 

C 

D 


N 
N 
N 
NP 

N 
N 

N 


N 
EN 
C 
C 

NP 

c: 
c 

NP 
F 
C 
C 

NP 
C 
C 
N 


NP 
C 
C 

c 
c 
c 
c 


XVII. 
VL 

XIV. 

III. 

XL 

XIX. 
VIII. 


XVI. 

V. 


XIII. 

II. 

X 


XVIII. 
VIL 

XV. 
IV. 


XII. 

I. 

IX. 
XVII. 


Kalendis  Jul. 

VI.  Nouas. 

V.  Nonas. 

IV.  Nouas. 

IIL  Nonas. 

Pridic  Nonas. 

Noms  Jul.  • 


: 

VIIL 

Idus. 

9 

VIL 

IdllS. 

i  : 

VI. 

Idus. 

I  ! 

V. 

Idus. 

I  2 

IV. 

Idus. 

>3 

IIL 

Idus. 

M 

Pridie 

Idus. 

18 


19 

20 
21 
22 

23 
24 


25 

26 

27 
28 

29 

30 

31 


Jdibus 
XVI!. 
XVI. 
XV. 


Jul. 

Kal.  Aug. 
Kal.  Aug. 
Kal.  Aug. 


XIV.       Kal.  Aug. 


XIII. 

XII. 

XI. 

X. 

IX. 


VIIL 
VII. 

VI. 

V. 

IV. 

III. 


Kal.  Aug. 
Kal.  Aug. 
Kal.  Aug. 
Kal.  Aug. 
Kal.  Aug. 


Partage  d'une  mailon  en  d'autres. 


Coucher  au  matin  de  la  couronne-. 

Lever  des  Hyadcs. 
Le  Pop!ifugL\ 

Jeux  Apollinaires  pendant  huit 
jours.  A  la  Fortune  féminine. 

LcsNones  Caprotines.  La  fete  des 
Servantes.  Dtfparhkm  de  Ro- 
mulus. 

La  Vitulation.  Coucher  du  milieu 

du  capricorne. 
Lever  au  fuir  de  Ccphée. 

Les  vents  ctcfîcns  commencent  à 
fouffler. 

Naiuance  de  Jules-Ccfar. 

A  la  Fortune  féminine.  Les  Mcr- 
catus.  ou  les  Mercuriales,  pen- 
dant iîx  jours. 

A  Caftor  &  à  Pollux. 
Lever  de  Favant-chien. 
Jour  funefte  de  la  bataille  d'Allié 
Les  Lucariens.  Jeux  pendan  t  quatre 
jours. 

Jeux  pour  la  victoire  de  Céfar.  Le 

Soleil  au  figne  du  lion. 
Les  Lucariennes. 


Jeux  de  Neptune. 


Les  Furinales.  JeuxCircenfeipen. 
dant  ftx  jours.  Coucher  du  ver- 
feau. 

Lever  de  la  canicule. 
Lever  de  l'aigle 


Kal.  Aug. 
Kal.  Aug. 
Kal.  Aug. 
Kal.  Aug. 

Kal.  Aug.  Couchée  de  l'aigle. 
Kal.  Aug. 
Kal.  Aug. 
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Qualitù 
des  Jours. 


N 
C 

C 
C 
F 
F 

C 
C 

NP 
C 
C 


c 

NP 


F 

C 
C 

NP 

C 

FP 


NP 

EN 
NP 

C 

NP 

C 

NP 
NP 

F 
F 


SEXTILE  ou  AOUT, 

Sous  la  prot<8ion  de  Ce'rès. 


XIX. 
VIII. 


XVI. 
V. 


xm. 

n. 

X. 

XVIII. 
VII. 

XV. 
IV. 


XII. 

I. 

IX. 


XVII. 

VI. 


6 

7 

8 

9 

!- 
I  I 


i- 

t8 


19 


Kalcndis  Aug. 

Nonas. 

Nonas. 
Nonas. 

Aug. 
Idus. 


VIII. 

vn. 

VL 

v. 

IV. 

III. 


XVIII. 
XVII. 
XVI. 
XV. 


XIV. 
■  -  XIII. 
XII. 


2  I 
22 

23 

26 

27 

28 

30 
31 


XI. 

X. 

IX. 

VIII. 

VII. 

VI. 

V. 

IV. 

III. 


Idus. 

Iei:iS. 

Idus. 
Idus. 

IJllS. 


Piidic  Idus. 
lÀibus  Aug. 


Kal.  S?pt. 

Kal.  Sept. 

KaL  Sept. 

Kal.  Sept. 

K.-.l.  S  ;  t. 

Kal.  Sept. 

Kal.  Sept. 

Kal.  Sept. 

KaL  Sept. 
KaL  Sept. 

Kal.  Sept. 
Kal.  Sept. 
Kal.  Sept. 
Kal.  Sept, 
Kal.  Sept. 

Kal.  Sept. 
Kal.  Sept. 


Pridie     Kal.  Sept, 


A  Mars.  A  I'Efpérancc. 
Fériés.  De  ce  que  Ccfar  a  fubjugué 
l'Efpagne. 

Lever  du  milieu  du  lion. 

Au  Salut  au  mont  Qiùrinal. 

A  l'Efpérance.  Coucher  du  milieu 

de  l  arfture. 
Coucher  du  milieu  du  verfeau. 
Au  Soleil  indigète  au  mont  Qui- 

rinal. 

A  Opis  &  à  Céiès. 

A  Hercule  au  cirque  Flamimcn. 
Coucher  de  la  lyre.  Commence- 
ment de  l'automne. 

Les  Lignapéfîes. 

A  Diane  au  bois  Ancien.  A  Vcr- 
tumne.  Fêtes  des  efclaves  &  des 
fervantes. 

Coucher  au  matin  du  dauphin. 

Les  Portumnales.  A  Janus. 
Les  Confuales.  Ravinement  des  Sa- 
bines. 

Les  Vinalcs  dernières.  Mort  d'Au- 
gufte. 

Coucher  de  la  lyre.  Le  Soleil  au 

ligne  de  la  vierge. 
Les  Vinalcs  Euftiqiics.  Les  grands 

Myftères.  Les  Confuales. 
Lever  au  matin  du  vendangeur. 
Les  Vulcarules  au  cirque  Flami- 

niên. 

Les  Fériés  de  la  lune. 

Les  Opiconfîves  auCapitoIe. 

Les  Volturnales. 

A  la  victoire  in  Curia.  Coucher  de 
la  flèche.  Fin  des  vents  étéhens. 

On  montre  les  ornemetis  de  h 

décile  Cérès. 
Lever  au  loir  d'Andromède. 

Li  ij 
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3 
i. 

Qualités 
des  Jours. 

Nombre 

d'Or. 

! 

i 

U 

N 

1  VTtr 
XIV. 

i 

Kalendis  Septemb. 

E 

N 

jlll. 

: 

IV. 

Nouas. 

F 

N  P 

3 

ni 

Nonas. 

G 

XI, 

4 

Pridie 

Nonas. 

H 

i« 

XIX. 

5 

Nonls 

Sept. 

A 

F 

6 

VITT 
v  111. 

13 

C 

v  m. 

VII. 

IdllS. 

C 

C 

8 

VI. 

Uns. 

r> 

c 

XVL 

9 

V. 

Idus. 

E 

c 

V. 

10 

IV. 

Idus. 

F 

1 1 

111. 

Idus. 

G 

N 

VTTTT 

XIII. 

12 

11  idie 

idus. 

H 

NP 

IL 

1 3 

Idibus 

Sept. 

A 

F 

14 

YVIIT 

rval.  Uct. 

B 

X. 

XVIL 

Kal.  Oa. 

c 

16 

XVI. 

Kal.  Od. 

D 

C 

XVIH. 

17 

XV. 

£ 

c 

VII. 

-  C 

10 

XIV. 

Kal.  oa. 

F 

c 

YTTT 
AUX. 

r\ai.  vjet. 

G 

c 

XV. 

.20 

XII. 

Kal.  oa. 

H 

c 

IV. 

21 

YI 

Al. 

K-il  OZ> 

A 

c 

11 

x 

Kil  Où 

13 

NP 

Vit 

XII. 

•23 

IX. 

Kal  Où. 

C 

C 

24 

VIII. 

Kal.  Oa. 

D 

C 

25 

VII. 

Kal.  Od. 

£ 

C 

IX. 

26 

VL 

KaJ.  OA. 

F 

C 

27 

v- 

KaL  Oa. 

G 

C 

xvn. 

28 

IV. 

Kai.  oa. 

n 

F 

VI. 

m. 

Kal.  oa. 

A  i 

C 

XIV. 

jolPadie 

Kal.  oa. 

SEPTEMBRE, 

Sous  la  proteâion  de  Vitkain. 


A  Jupiter  Maimaaes.  Fêtes  à  Nep. 
tiuic. 

A  la  viaoire  d'Augufte.  Fériés. 

Les  Diony  flaques  ou  les  Vendanges. 
Jeux  Romains  pendant  huit  jours. 

A  l'Ércbe  d'un  bélier  &  d'une  brebis 
noire. 


Lever  de  la  chevrette.  Me  roir). 
Lever  de  la  tete  de  Mcdufe. 
Lever  du  milieu  de  la  vierge: 

Lever  du  milieu  de  l'Apure. 

A  Jupiter.  Dédicace  du  Capitole. 
Le  clou  fiché  p»  le  Préteur.  Dé- 
part des  Hirondelles. 

Épreuve  des  chevaux. 

Les  grands  jeux  Circenfes  voués 
pendant  cinq  jours. 

Le  ver  au  matin  de  l'épi  de  la  vierge. 
Le  Soleil  dans  le  fignc  de  la  balance. 

Le  Mercatus  pendant  quatre  jours. 
Naiflànce  de  Rom  unis. 

Coucher  d'Argo  &  des  poiiîbns. 

Jeux  Circenfes.  Naillance  d'An- 
gtiftc.  Lever  au  matin  du  cen- 
taure. 

Équinoxe  de  l'automne. 

A  Vénus,  h  Saturne  &  a  Mania. 

A  Vénus  mère.  A  la  Fortune  de 

retour. 
Fin  du  lever  de  la  vierge. 

Feftin  à  Minerve.  Les  Méditrinales. 
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!  P 

I  a 

Qualités 
des  Jours. 

NS» 

s- 

0  C  T  OJB  R  E , 
Sous  la.  proteëion  de  Mars. 

B 

N 

m. 

I 

Kalendis  Ociob. 

c 

F 

Z 

VL 

Nonas. 

D 

C 

XI. 

v. 

Nonas. 

fVmcher  au  matin  du  Bootcs. 

E 

c 

4 

IV. 

Nonas. 

F 

C 

XIX. 

5 

m. 

Nonas. 

On  montre  les  ornemens  de  Ccrcs»' 

G 

c 

vm. 

6 

Pridie 

Nonas. 

Aux  dieux  Mancs. 

H 

F 

7 

Noms. 

Odoh. 

A 

F 

XVL 

8 

vm. 

Idus. 

Lever  de  1  étoile  brillante  de  la 

couronne. 

B 

C 

** 

V. 

9 

VIL 

Idus. 

C 

C 

10 

VL 

Idus. 

T R Jinal^"<; 

D 

XIII. 

n 

V. 

Idus. 

Les  Mcditrinales.  Commencement 

de  l'hiver. 

E 

NP 

il 

12 

IV. 

Idus. 

T       A  ii<Tnfl*al^< 

F 

NP 

13 

III. 

Idus. 

Les  Fontinales.  A  Jupiter  libéra» 

leur.  Jeux  pendant  trois  jours. 

G 

EN 

X. 

Pridie 

Idns. 

H 

NP 

I  dit  US* 

Octob. 

Les  Marchand1;  à  Merrurp 

A 

F 

XVIII. 

16 

vtnr 

XVII. 

Kal.  Nov. 

jeux  populaires,  i^oucner  u  arc- 

ture. 

B 

C 

VII. 

17 

XVI. 

KaJ.  Nov. 

C 

C 

18 

XV. 

Kal.  Nov. 

x\  jupitcr  iiDcrareur,  jeux. 

D 

NP 

XV. 

l9 

XIV. 

Kal.  Nov. 

-. 

L'Arnailuftre. 

E 

C 

IV. 

2C 

XIII. 

Kal.  Nov. 

Le  Soleil  au  fiime  rln  fmminn 

F 

C 

XII. 

21 

Vît 

XII. 

Kal.  Nov. 

Jeux  pendant  quatre  Jours. 

G 

C 

12 

VT 
Al. 

rval.  Nov. 

H 

G 

1 

*3 

X. 

Kal.  Nov. 

Au  oere  Liber.  Coucher  Hn  tinr^iTi 

A 

c 

24 

IX. 

Kal.  Nov. 

B 

c 

IX. 

^5 

VTII 

»  111» 

Kal  Nnv 

C 

c 

26 

VTI. 

Kal.  Nov. 

D 

c 

xvn.- 

2-1 

VL 

Kal  Nov. 

Jeux  à  la  Victoire; 

E 

VI. 

,o 
20 

V. 

Kal.  Nov. 

Les  petits  Myftères.  Coucher  dea 

IV. 

Kal.  Nov. 

Virgilies. 

F 

c 

^9 

G 

c 

XIV. 

30 

m. 

Kal;  Nov. 

Les  Fériés  de  Vertumne.  Jeux 

voués. 

H 

c 

III, 

31 

Pridie 

Kal.  Nov. 

Coucher  d'ardure. 
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Qualités 
des  Jours. 

•  s 
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A 

N 

i 
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Kalendi 

B 

F 

vr 

XL 
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IV. 

c 

F 

X 

-* 

III. 

D 

XIX. 

4 

Pridie 

E 

F 

VIII. 

5 

Nq/ûs 

F 

F 

6 

VIII. 

G 

C 

XVI. 

7 

VIL 

H 

C 

V. 

8 

VI. 

A 

c 

9 

V. 

B 

*-* 

c 

XIII. 

10 

IV. 

C 

c 

IL 

ii 

ni. 

D 

c 

T  2 

Pridie 

E 

NP 

X. 

13 

Idibus 

F 

F 

H 

xvin. 

G 

C 

XVIII. 

15 

XVIL 

H 

** 

C 

VIL 

16 

XVL 

A 

c 

n 

XV. 

B 

c 

XV. 

18 

XIV. 

C 

c 

IV. 

19 

XIII. 

D 

C 

20 

XII. 

E 

C 

vrr 
Ail. 

21 

VT 

XI. 

F 

I. 

22 

X. 

G 

c 

IX. 

H 

c 

IX. 

■24 

Vil!. 

A 

c 

2J 

VIL 

B 

c 

XVII. 

iC 

VI. 

C 

c 

VI. 

27 

V. 

D 

c 

1  IV. 

K 

c 

xrv. 

III. 

E 

F 

ni. 

3'- 

Novemb. 

Nonas. 
Nonas. 

Nonas. 
Novemb. 

Idus. 
Idus. 
Idus. 
Idus. 
Idus. 
Idus. 

Idus. 
Nov. 


Kal.  Dec. 
Kal.  Dec. 

Kal.  Dec. 
Kal.  Dec. 
Kal.  Dec. 


NOVEMBRE, 
Sous  la  proteâion  de  Diane. 

Banquet  de  Jupiter.  Jeux  Cii  caries. 

Coucher  de  la  tête  du  taureau. 
Coucher  au  loir  de  l'ar&ure. 
Lever  au  matin  de  la  Fidicule. 

(la  lyre). 

Les  Nepturules.  Jeux  pendant  huit 
jours. 

Montre  des  ornemens. 

Lever  de  la  claire  du  feorpiou. 

Clôture  de  la  ruer.  Coucher  des 
Virgilies. 

Banquet  commandé.  Les  Le&if- 
ternies. 

Épreuve  des  chevaux. 

Jeux  populaires  au  cirque,  durant 

trois  jours. 
Fin  des  fe  mailles  de  froment. 


Le  Mercatus  durant  trois  jours.  Le 
Soleil  au  Jagittaire. 
Kal.  Dec.  Souper  des  Pontifes  en  l'honneur 
de  Cybèle. 

Kal.  Dec.  Coucher  des  cornes  du  taureau. 
Kal.  Dec. 


Kal.  Dec. 
Kal.  Dec. 
Kal.  Dec. 

Kal.  Dec. 
Kal.  Dec. 
Kal.  Dec. 


Kal.  Dec. 
Kal.  Dec. 
Kai.  Dec* 


Les  Libérales.  Coucher  au  matin 

du  lièvre. 
A  Pluton  &  à  Proferpine. 

Bruma  ou  les  Brumales  pendant 

trois  jours. 
Coucher  de  la  canicule,  (firius). 

Sacrifices  mortuaires  aux  Gaulois 
déterrés  &  aux  Grecs,  in  foro 
Boatio. 


CALENDRIER   ROMAIN.  i7i 


1  £ 

w 

Qualités 
d<t  Jours. 

h. 

- 

G 

N 

XI. 

I 

Ktilendis 

Dccemb. 

H 

IV. 

Nouas. 

A 

XIX. 

2 

y 

m. 

Nonas. 

B 

VIII. 

A 

Nonas. 

c 

F 

c 

J 

Nonis. 

Decemb. 

D 

C 

XVI. 

6 

vin. 

Idus. 

£ 

c 

V. 

7 

\7TI 
V  11. 

Idus. 

p 

c 

8 

VL 

Idus. 

(; 

c 

XIII. 

V 

\r 
y» 

1QUS. 

H 

C 

IL 

IO 

IV. 

Idus. 

A 

NP 

II 

III. 

Idus. 

B 

EN 

X. 

12 

rridie 

ldus. 

c 

NP 

il  A 

Idéus 

Decemb. 

F 

XVIII. 

f  A 

A  LA. 

K-A  Tan 

rvai.  jan. 

E 

NP 

VII. 

15 

XVIII. 

Kal.  Jan. 

F 

c 

16 

AV11. 

Wot  Tir. 

tval.  jan. 

XVI. 

Kal.  Jan. 

H 

C 

XV. 

i« 

XV. 

Kal.  Jan. 

A 

NP 

IV. 

19 

XIV. 

Kal.  Jan. 

B 

C 

20 

YTTT 

H*»1  lin 

ivai.  jan. 

C 

NP 

XII. 

22 

m 

Kal.  Jan. 

J> 

C 

L 

22 

XL 

Kal.  Jan. 

E 

NP 

IX. 

• 

X. 

KaL  Jan. 

F 

c 

24 

IX. 

Haï.  Jan. 

G 

c 

xvn. 

2  « 

VIII. 

Kal.  Jan. 

H 

c 

VI. 

26 

VII. 

KaL  Jan. 

A 

c 

27 

VL 

Kal.  Jan. 

B 

e 

XIV. 

28 

V. 

KaL  Jan. 

C 

F 

III. 

29 

IV. 

Kal.  Jan. 

D 

F 

jo 

III. 

KaL  Jan. 

E 

1  F 

XI» 

Pridie 

DECEMBRE, 

Sous  la  pnuâion  de  Vefia. 


A  la  Fortune  féminine. 


A  Minerve  &  à  Neptune. 
Les  Faunales. 

Coucher  du  milieu  du  fagittairev 
Lever  au  matin  de  l'aigle. 

A  Junon  Jugale. 

Les  Agonales.  Les  quatorze  jours 
Alcvonicns. 

Les  Equirtcs  ou  courfe  des  chevaux. 
Les  Brumales.  Les  Ambrofunnes, 

Les  Confuales.  Lever  du  matin  de 
l'écrcvuTe  entière. 

Les  Saturnales  pendant  cinq  jours. 
Lever  du  rigne.  Le  Soleil  au  figne 

du  capricorne. 
Les  Opaliennes. 

Les  Sigiliaires  pendant  deux  jours. 
Les  Angéronaîes.  Les  Divales.  A 

Hercule  &  à  Venus,  avec  du 

vin  miclc. 

Les  Compitales.  Les  Fériées  dédiée» 
aux  Lares.  Jeux. 

Les  Fériés  de  Jupiter.  Les  Laren- 
tinales  ou  Laurentinales.  Cou- 
cher de  la  chèvre. 

Les  Juvénales.  Jeux. 

La  fin  dcsBrumales.  Solftice  d'hiver. 

A  Phébus  pendant  trois  Jours. 
Lever  au  matin  du  dauphin. 

Coucher  au  fbir  de  laigle. 
Coucher  au  foir  de  la  canicule. 
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5."  La  troifièrnc  colonne  efl  pour  les  dix-neuf 
caractères  des  nombres  du  cycle  lunaire ,  on 
nombre  for,  pour  marquer  les  nouvelle»  lune»  dans 
tome  l'aimée,  fuivant  l'ordre  auquel  elles  arri- 
v  oient  du  tems  de  Jules-Céfar,  du  inoins  plufieurs 
lavans  ont  penfé  qu'on  avoir  compté  ainli  des  le 
terits  de  Céfar,  &  qu'on  aroit  pris  pour  la  pre- 
mière année  du  cycle  lunaire  l'an  45  avant  J.  C. 
ou  l'année  de  la  reforme  julienne)  il  eft  vrai  que 
la  nouvelle  lune  cette  année-là ,  rut  le  premier 
janvier  :  mais  Scaligcr  &  Pctau  pent'ent  que  ces 
nombres  n'ont  été  mis  dans  le  calendrier  julien 
que  depuis  le  concile  de  Nicée. 

Quoi  qull  en  foit ,  cette  colonne  eft  tirée  de 
Gauricus ,  &  le  P.  Petau ,  s  ,  c,  14 ,  en  a  donné 
l'explication  détaillée.  Dans  la  première  année 
du  cycle  de  19  ans  ,  la  nouvelle  lune  arrivoit 
le  1  janvier  &  le  31 ,  le  1  mars  &  le  ji ,  le  xo 
avril,  6y.  en  forte  qu'on  trouve  le  nombre  1 
vis-cVvis  de  tous  ces  jours-là.  Le  nombre  II  (e 
trouve  vi j-à-vis  de  tous  les  jours  de  Tannée ,  on 
arrivoit  la  nouvelle  lune  dans  la  Yeconde  année 
de  chaque  cycle  de  1$  ans,  comme  au  10  de 
janvier ,  au  18  février,  Cre.  qui  étoient  des  jours 
de  nouvelle  lune  ,  l'an  44  avant  J.  C.  ou  43  , 
Suivant  la  manière  de  compter  des  agronome*. 
Cela  iuffiroit  pour  trouver  les  nouvelles  lunes 
d'une  année  quelconque  dans  l'hiltoiie  romaine} 
car  tous  les  19  ans  elles  revenoierjt  au  premier 
janvier.  Vcye\  Cycle  lunaiao. 

€,*  La  quatrième  colonne  marque  la  fuite  des 
jeun  des  mois,  fuivant  notre  ufage  \  on  les  a  mis 
pour  montrer  le  rapport  qu'il  y  a  entre  la  ma- 
nière de  nommer  &  de  compter  les  jours  des 
romains  &  la  nôtre,  &  taire  voir  quels  /ont, 
félon  notre  façon  de  compter,  les  jours  auxquels 
les  fêtes  romaines  peuvent  répondre. 

y.*  La  cinquième  colonne  contient  la  divifion 
«les  mois  en  calendes,  nones  &  ides,  gui  étoient 
cri  ui'agc  parmi  les  romains.  Elle  n'eit  point  en 
panies  égales,  comme  les  calendes  des  grecs, 
mais  en  portions  fort  différentes,  dont  on  petit  voir 
les  railbns  dans  le  P,  Pctau ,  Doâr.  ump.  liv.  x, 
cA,  74.  Les  variétés  en  font  renfermées  dans  ces 
vers  latins  : 

Stx  majus  norias  ,  o3cbtr  >  juUus  &  mars  ; 
Quatuor  at  rtliqui.  Dabit  idus  quiltbet  oclo. 

C'cfl-à-dirc,  que  les  mois  de  mars,  mai,  juillet 
&  octobre,  ont  fix  jours  de  nones,  &  que  tous 
les  autres  n'en  ont  que  quatre;  maisf  qu'il  y  a 
dans  tous  huit  jours  d'ides  3  ce  qu'il  faut  en- 
tendre aid/t,  favoir  :  que  le  premier  jour  de  cha- 
que mois  s'appelle  toujours  calentUe  ou  kahnda; , 
les  calendes  ;  qu'aux  quatre  mois,  mars,  mai, 
juillet  &  octobre,  le  fëptième  du  mois  s'appelle 
nome ,  {«s  nones ,  &  le  treizième  idus  ,  les  ides. 
Les  aunes  jours  fc  comptent  à  rebours  du  mois 
fuivant,  comme  le  z8,le  1.9 ,  &c.  avant  les  ca- 
lendes du  mois  fuivant.  Les  jours  qui  (ont  depuis 
les  calendv»  jufqu  aux  nones >  prennent  le  nom  de 
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nones  dn  mois  courant  ï  les  autres  jours  qui  font 
entre  les  nones  &  les  ides ,  prennent  aufli  le  nom 
des  ides  du  même  mois.  Mais  tous  tes  autres 
jours  depuis  les  ides  jufqu'à  fa  fin,  prennent  le 
non»  des  calendes  du  mois  fuivant.  On  voit  au 
reik  que  les  tables  des  rafles,  fur  lefqudlcs  les 
romains  plaçoient  leurs  mois  &  leurs  jours  par 
année,  prirent  dans  la  fuite  le  nom  de  ealenJner, 
parce  que  ce  nom  de  calendes  croit  écrit  en  gros 
caraélères  à  la  tète  de  chaque  mois. 

&°  Enfin  la  dernière  colonne  comprend  les 
chofes  qui  appartiennent  principalement  à  la  reli- 
gion des  romains ,  comme  font  les  fûtes,  les  fa- 
crifices,  les  jeux,  les  cérémonies,  les  jours  heu- 
reux ou  malheureux  \  aufli  bien  que  les  coimnen. 
cemens  des  Agnes ,  les  quatre  points  cardinaux  de 
l'année,  qui  font  les  quatre  faifoiis,  le  lever  & 
le  coucher  des  étoiles,  voye{  Lever  hélja- 
onu,  trc.  Cela  étoit  d'un  grand  ufage  parmi 
les  anciens ,  qui  s'en  font  long-tems  fervi  pour 
marquer  la  différence  des  faifons,  au  lieu  deetf- 
Unirier ,  au  moins  jusqu'à  ce  qu'il  eût  été  rédigé 
dans  une  forme  plus  régulière  par  la  correclion 
de  Julcs-Céfar.  Nous  voyons  dans  la  plupart  des 
livres  anciens ,  que  l'on  fe  gouvernoir  entièrement 
par  l'obfervaiion  du  lever  &  du  coucher  des 
étoiles,  dans  la  Navigation,  dans  rAgriculture, 
dans  la  Médecine  &  dans  la  plus  grande  partie 
des  affaires  publiques  &  particulières ,  parce  que 
les  apparitions  d'étoiles  étoient  plus  faciles  a  bien 
ditîingner  que  les  limites  des  faifons  &  l'inégalité 
des  jours. 

J'anrois  augmenté  cette  partie  du  calendrier; 
mais  les  auteurs  anciens  font  û  peu  d'accord  en- 
tr'ettx,  que  j'ai  cru  le  travail  trop  peu  unie. 

Calendrier  grtgoriea,  eft  celui  dont  nous 
nous  servons  depuis  1582,  &  qui  fut  rédigé  à  Rome 
fous  le  pape  Grégoire  XIII.  11  v  avoit  long-tcms 
qu'on  s'occupoit  de  ce  projet  de  réformation,  comme 
on  peut  le  voir  dans  rhtftoire  eccléfiaflique  du 
P.  Alexandre.  Pierre  d'Ailly ,  chiincelier  de  l'Uni- 
verfite  de  Paris ,  en  1414 ,  le  cardinal  Cufa ,  Rcgio 
Monianus^  fous  le  règne  de  Sixte  IV  ,  s'en  occu- 
pèrent ;  l'ouvrage  fut  enfin  terminé  fous  Gré- 
goire XIII. 

Le  point  fixe,  d'où  l'on  partit  dans  la  réfor- 
mation du  calendrier,  fut  la  règle  qu'on  attribue 
aux  pères  du  concile  de  Nicee  tenu  en  325. 
Suivant  cette  règle ,  l'équinoxe  doit  être  le  21  de 
mars ,  &  la  fête  de  Paquc  le  dimanche  après  le 
Xiv' de  la  lune  du  premier  mois,  c'efl-à-dlre, 
de  la  lune, dont  le  24*  arrive  ou  le  jour  même, 
on  après  le  jour  de  l'équinoxe. 

On  croyoit,au  tems  du  concilç  de  Nicée,  que 
l'année  étoit  à-peu-prés  de  3651  5*  55'  fuivant 
le  fcntinicnt  de  Ptoiemée.  On  ftippola  donc  que 
l'équinoxe,  qui  arrivoit  alors  le  il  de  mars,  arri- 
va ci  r  toujours  de  même,  ou  qu'on  y  remédie  roi  t 
d.irn  la  fuite.  Mais  comme  il  y  a  ftx  minutes  de 
moins  dans  la  véritable  durée  de  l'année  folaire, 

l'équinoxe 
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Téquinoxe  arrivoit  chaque  année  fix  minutes  plutôt  i 
guon  ne  croyoitv  &  du  tems  de  Grégoire  Al II  , 
en  1577 .  il  le  trouvoit  arriver  le  11  de  mars  \  il 
auroit  fallu  omettre  trois  jours  de  l'année  tous 
les  400  ans,  pour  que  le  21  de  mars  tut  toujours 
près  du  véritable  équinoxe. 

Ce  fut  le  14  février  1581  que  parut  le  bref 
par  lequel  Grégoire  XIII  ordonna  lWervarion 
des  trois  articles  qui  dévoient  remplir  pour  tou- 
jours l'intention  attribuée  aux  PP.  du  cooeile  de 
Nicee  :  les  voici  en  abrégé. 

V  II  eft  dit  qu'après  le  4  octobre  1581,  on 
retrancha  10  jours  du  mois ,  en  forte  que  le  jour 
qui  fuivra  la  ftre  de  S.  François,  qu'on  a  cou- 

t.;iv.c  de  u-i:i,ri.r  k-  j.  ,c',,n:c,  I-  :  ■.  jp;N:ik  non 
le  5,  mais  le  15  d'octobre,  &  que  la  lettre  do- 
minicale G  fera  changée  en  C. 

2."  Pour  qu'à  l'avenir  l'équinoxc-  du  printems 
ne  puifle  pas  s'éloigner  du  21  de  mars ,  les  années 
bîflextiles  qui  avoient  lieu  de  quatre  en  quatre 
ans ,  n'auront  pas  lieu  dans  les  années  féculaires 
1720,  1800  i  1900,  mais  feulement  l'an  1000, 
fit  ainfi  dans  la  fuite  à  perpétuité;  de  forte  que 
trois  années  féculaires  fojent  toujours  communes, 
&  la  quatrième  biftcxtile  Le  troifième  article  de 
la  réformarion  ,  a  pour  objet  les  nouvelles  lunes, 
&  nous  en  parlerons  ci-après. 

Voici  la  table  des  années  féculaires  biflcxtiles 
ou  communes ,  dans  laquelle  on  voir  que  les 
nombres  féculaires  16 ,  20  ,  24  ,  6c.  divifiblcs  par 
4  fans  refle  ,  font  les  feuls  qui  expriment  des 
années  biffcxtiles  ,  comme  dans  le  cours  d'un 
fiècle  les  nombres  divifiblcs  par  4  expriment  aufli 
des  années  bjfl'cxtilcs. 


1600  biflextile. 

2COO  b. 

24CO.b. 

1700  commune. 

2100  c. 

1ÇCO  c.  I 

1800  commune. 

2200  c. 

i6co  c. 

1900  commune. 

1 

,   2J00  C. 

2700  cp 

En  continuant  ainfi  ,  Fon  verra  que  l'année 
5 ico  doit  être  biflextile  ,  parce  que  51  eft  divi- 
ffble  par  4;  mais,  pour  p Sus  grande  exactitude,  il 
faudroit  faire  cette  année  de  565  jours  feulement, 
en  forte  que  depuis  4800  jufqu'à  5600,  il  n'y 
eût  point  de  biflextile  •■,  car  l'année  étant  réelle- 
ment de  $6*5*  5k  48'  4&",  les  11'  12*  qu'il  y  a 
de  moins  font  un  jour  en  128  ans,  on  28  jours 
en  $600  ans;  ainfi,  il  faudroit  retrancher  28 
bificxiiles  féculaires  fur  36  lîècles ,  au  lieu  que  la 
règle  précédente  n'en  retranche  que  17. 

Il  y  auroit  encore  une  correction  à  faire  dans 
la  forme  des  années  civiles,  û  l'on  pouvoit  changer 
ainfi  lés  ufages  des  nations  pour  _  la  commodité 
des  calculs,  ce  feroit  la  difirfbution  des  mois. 

M.  Carougc  confidérant  la  durée  du  tems  que 
jle  foleM  emploie  à  parcourir  chaque  ligne,  oblerve 

Mathématiques,  J'orne  ft  h"*  Parti*, 
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que  fi  l'on  avoit  placé  le  commencement  de  l'année 
au  folflicc  d'hiver  en  faifant  les  trois  premiers 
mois  &  les  trois  derniers  de  $0 Jours, le  folcil 
entreroit  dans  chaque  figne  prefque  toujours  le 
premier  du  mais  ,  &  chaque  faifon  occuperoit 
précifément  trois  mois  -,  &  comme  le  mois  de  jan- 
vier répond  au  figne  où  le  folcil  eft  le  moins  de 
tems,  ce  feroit  celui  qu'on  feroit  de  29  jours; 
dans  les  années  communes.  (Journal  des  Savons, 
août  1776",  .janvier  1779.  ) 

Tous  les  États  catholiques  adoptèrent  le  calen- 
drier de  Grégoire  XIII ,  &  les  dix  jours  que  l'ont 
retrancha  de  l'année  tn  1582,  furent  caule  d'une 
différence  qui  a  fubiirté  long-fcms  en  Europe  dans 
la  manière  de  compter  les  jours*,  toutes  les  fois, 
par  exemple ,  que  ton  comptok  en  Angleterre  le 
2  janvier,  on  comptoit  le  12  en  France,  ç*efl-à- 
dire ,  10  jours  de  plus  ;  les  perforâtes  qui  crai- 
gnoient  l'équivoque  datoient  ainfi  ,  tV  janvier , 
c'eA-à-dire ,  le  deux  vieux  flyle,  ou  flyle  julien, 
&  le  12  nouveau  flyle  ou  flyle  grégorien.  Lorf- 
qu'en  1700  on  eut  fupprime  une  bilfextile,  fut' 
vant  le  calendrier  grégorien,  la  différence  fis 
trouva  de  II  jours  f  parts  que  dans  le  calendrier 
julien  On  avoit  fait  l'année  ijoo  plus  longue  d'un 
jour  ;  ce  qui  faifoir  compterenfuiteun  jour  de  moins. 

Cette  différence  du  vieux  &  du  nouveau  flyle 
a  fubfifté  long-tems  entre  les  pays  protefians'  * 
les  pays  catholiques  :  les  proteftans  d'Allemagne 
ont  reçu  en  1700  le  nouveau  calendrier.  On  voit 
dans  les  7'ranfa3ions  philofophiques  ,  n."  205  ,  6c 
ce  que  l'on  penfoit  en  Angleterre  de  la  réforma-  • 
tion  ;  mais  elle  y  a  été  adoptée  enfin  ,  &  le  nou« 
reau  flyle  a  commencé  en  Angleterre  au  mois  de 
Septembre  1752.  On  a  retranché  alors  11  jours, 
&  l'on  s'eft  trouvé  d'accord  avec  le  calendrier 
grégorien  :  l'uniformité  a  lieu  actuellement  dans 
tous  les  ttats  de  l'Europe  \  la  Rutile  eft  le  (èul 
pays  ou  l'on  compte  encore  11  jours  de  moins 
que  dans  les  autres  pays  de  l'Europe.  . 

r,'-i'nrm.«ion  ên  iaUndne,-  a\.->:r  enrn-v  i:r» 
autre  objet  dans  les  vues  de  1  eglife  -,  c'étoit  dé- 
remettre  les  nouvelle?  lunes ,  &  fur-tout  le  qua- 
torzième de  la  lune  pafchaie ,  au  même  état  où 
elles  avoient  été  en  32'; ,  au  tems  du  concile  de 
Nicée,  fit,  dont  elles  étoient  éloignées  de  plus  de 
quatre  jours.  Denis  le  Petit  afture  que ,  fuivanr. 
rintention  du  concile,  on  doit  célébrer  la  fête 
de  Pâque  le  premier  dimanche  après  le  14e  de  la 
lune,  U  ce  14'  arrive  le  21  de  mars  ou  après  le 
21  de  mars  :  ainfi ,  la  féte  de  Pàque  ne  doit  ja- 
mais arriver  plutôt  que  le  22  de  mars;  car  la 
règle  dit  que  ce  fera  le  premier  dimanche  aptit 
le  quatorzième.  De  même  elle  ne  doit  jamais  ar- 
river pins,  tard  que  le  25  avril  :  car  fi  la  pleine 
lune  tombe  au  20  mars,  ce  ne  fera  pas  la  pleine 
lune  pafchaie;  on  attendra  celle  qui  fuit  le  21 
mars  ou  celle  du  iS  avril  &  fi  le  1 8  avril  fe  trouve 
un.  dimanche  ,  ce  ne  fera  encore  que  le  dimanche 
fuivant ,  25  avrij ,  qui  fera  le  jour  de  Pàquç, 
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Le.  P.  Alexandre  foie  voir  combien  l'églife  a 

pris  de  foin .  depuis  le  concile  de  Nicée ,  pour 
empêcher  cju'iî  ne  fc  gliffàt  quelques  erreurs  dans 
la  célébration  de  la  Pàque  :  on  s'en  eft  occupé 
dans  divers  fiècles  \  &  l'un  des  premiers  qui  s'en 
occupèrent,  fut  S.  Hvppolite,  évêque  &  martyr, 
qui  vivoit  l'an  22$.  Énnn  Grégoire  XIII  raflem- 
Éla  1  Rome  des  ftvans  de  divers  pays  dès  l'année 
1576.  Un  médecin  de  Calabre,  nommé  LuigiLilto  , 
ou  Alufius  LUius ,  lui  préfenta  pour  lors  un  projet 

tV  tjUrJricr  ,  intitule:  Cor;yer:j:X'~  ,':rv,r  rjtiur:;s 
refttuendi  calendaru ,  que  le  papeadrefla,  en  1577, 
à  tous  les  princes  chrétiens  &  a  tontes  les  univér- 
fités  célèbres  pour  le  faire  examiner ,  &  qui  fut 
adopté  dans  le  bref  de  la  réformation. 

L'épacle,  dans  fon  principe!  eft  ce  qu'il  faut 
ajouter  à  l'année  lunaire  pour  former  l'année  fo- 
lairç.  La  fuite  des  épacles  en*  la  fuite  des  diffé- 
rences qui  fc  trouvent  entre  ces  deux  forres  d'an- 
nées. Il  y  a  des  épacles  aflronomiques  deflinées 
a  trouver  exactement  les  fyzygies  aflronomiques 
moyennes  en  heures ,  minutes  et  fécondes.  Foyer, 
Epacte.  Mais  celles  du  calendrier  font  deflinées 
feulement  à  trouver,  mitant  l'intention  de  l'églife 
&  la  règle  établie  en  1581,  les  jour?  des  nouvelles 
lunes  eedéfiafliques  :  je  dis  fuîvant  l'intention  &  la 
rè^lcdcl'églife,  uarccqucks  nouvelles  lunes  ccclé- 
iques  ne  font  pas  tout-à-foit  d'accord  avec  les 
N.  L.  moyennes  de  l'Àftronoinie. 

L'épacle  qu'on  efligne  à  chaque  année  dans  le 

eaUndrar  ,  efl  le  nombre  qui  indique  l'àgc  de  la 
lune  au  commencement  de  cette  année,  fuivant 
le  calendrier  ecclé-fiaftique  :  de-la  il  fuit  que  fi  la 
nouvelle  lune  arrive  le  1  janvier ,  l'épacle  eft  zéro 
pour  cette  année- là}  mais,  l'année  mirante,  elle 
fera  de  1 1 ,  parce  que  l'année  lunaire  n  eft  que  de 
$54  jour*,  &  l'année  folaire  de  36?,  ou  zj  jours 
«le  plus  ;  ce  qui  lait  que  la  nouvelle  lune  étant 
tombée  au  zo  décembre,  la  lune  aura  11  jours 
le  1  janvier  de  l'année  fui  vante.  De  même  l'an- 
née d'après,  l'épacle  eft  de  llj  la  troisième  année 
elle  feroic  de  4  3 ,  (î  l'on  en  ôtoit  50  pour  former 
un  mois  complet  :  elle  fc  réduit  donc  à  3.  Par  ce 
moyen  les  épacles  d'années  fuivent  l'ordre  naturel 
des  multiples  de  onze,  en  retranchant  toujours 
30;  faveur,  11,  21,  3,  14,  6  >  17  j  i$,9j, 
20 ,  1,  12,  15  ,  4,  15.». 7>  1*»  *9-  Tel  eft 
l'ordre  naturel  &  primitif  des  épacles ,  quand  on 
fuppofe  les  mois  lunaires  de  29  &  de  30  jours , 
les  années  civiles  de  jo*}  jours,  avec  un  biflextile 
tous  les  quatre  ans. 

Cet  ordre  primitif  &  régulier  eft  celui  qu'on 
fuppofe  à  l'époque  du  concile  de  Nicée  ;  mais  en 
s'en  éloignant,  on  obfervc  deux  défauts  dans  cette 
règle,  ou  deux  i  n  te  rru  prions  :  on  les  appelle  équa- 
tion lunaire  &.  équation  folaire  ;  la  première  vient 
de  ce  que  le  cycle  lunaire  de  J9  ans  cil  défeclueux 
d'environ  lhï,  'es  *îÇ  lunaifons  ne  faifanr  pas 
lout-î-fair  1$  ans-,  de  forte  qu'au  bout  de  512  ans, 
les  nouvelles  lunes  arrivent  un  jour  plutôt ,  & 
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l'on  efl  obligé  de  prendre  l'épacle  plus  forte  d'une 
unité.  La  féconde  équation  a  lieu  à  caufe  du  re- 
tranchement de  trois  biflextile»  fur  Pcfpaoe  de 
400  ans,  qui  fait  que  la  nouvelle  lune  arrive  plus 
tard ,  &  qu'il  faut  diminuer  l'épacle.  De  cette 
double  inégalité,  \ï  réfulte  que  chaque  tiède  exigo 
un  nouvel  ordre  d'épacle*,  il  y  en  a  30  fuites  dif- 
férentes qui  forment  ce  qu'on  appelle  la  table  e'ttn- 
dae  dits  épaéks  3  &  que  l'on  trouvera  ci-après. 

Ces  30  fuites  tiennent  lieu  de  30  calendrier* 
qu'il  auroit  fallu  avoir  j  elles  compofent  un  total 
auffi  parfait  que  les  restes  de  réglife  &  de  Ja 
fociété  civile  pouvoient  I exiger. 

Ces  30  liznes  font  défignées  par  50  lettres  de 
l'alphabet  qui  defeendent  dans  un  ordre  rétrograde, 
mais  dans  kfquelles  on  a  feulement  évité  d'em- 
ployer certaines  lettres  qui  pouvoient  occafionner 
de  la  confufion  dans  les  caractères.  En  tète  de  la 
table ,  on  trouve  les  19  nombres  du  cycle  lu- 
naire,  en  commençant  par  3I_,  qui,  au  tems  du 
concile  de  Nicée ,  fe  plaçoir  vis-à-vis  le  1  janvier. 
La  première  ligne  horizontale  de  la  table,  mar- 
quée P,  n'eft  autre  chofe  que  la  fuite  des  nom» 
bres  que  nous  avons  indiqués  ci-deflus ,  en  corn* 
mençant  par  o ,  ou  *,  fans  autre  interruption  que 
celle  d'un  jour  de  plus,  quand  le  nombre  d'or 
devient  1  ,  parce  qu'alors  la  dernière  lunaifon 
n'eft  que  de  19  jours  au  lieu  de  30 }  ce  qui  fait 
avancer  les  nouvelles  lunes  d'un  jour.  Cette  der- 
nière lunaifon  eft  une  des  fept  intercalaires  qu'il 
y  a  en  19  ans  j  mais  elle  eft  exceptée  de  la  règle. 
Vcyei  CYCLE  LUNAIRE.  La  feconde  ligne  mar- 
quée N  a  une  unité  de  moins,  &  ainfi  des  autres. 

La  première  ligne  de  la  table  des  épacles,  mar- 
quée P,  fut  attribuée,  dans  la  réformation  du 
calendrier ,  au  flxième  fiècle  l  on  fuppofa  que  les 
nombres  *d'or  indiquoient  exaélemenr ,  pour  ce 
fiécle-là,  les  nouvelles  lunes.  L'on  prit  pour 
époque  du  calendrier  l'année  550,  tems  poflérieur 
à  celui  du  concile,  parce  qu'on  voulut  que  les 
nouvelles  lunes  du  calendrier  finTgat  en  retard  fur 
les  nouvelles  lunes  aflronomiques  moyennes ,  de 
peur  que  la  féte  de  Pâque  ne  vint  à  être  célébrée 
avant  le  XIV  de  la  lune  pafchale,  contre  l'inten- 
tion de  l'églife.  Or  les  nouvelles  lunes  moyennes 
arrivent  quelquefois  un  peu  avant  ta  nouvelle  lune 
vraie,  fur  laquelle  les  Juifs  fe  régloienr  :  l'églife 
a  donc  voulu  avoir  dans  fon  calendrier  des  nou- 
velles lunes  moyennes  qui  ne  puflenf  jamais  de- 
vancer les  vraies ,  mais  qui  les  fuiviflent  toujours. 

On  a  donc  pris  pour  racine  l'année  ^50,  fous 
le  règne  de  l'empereur  Juflinien*,  alors  les  nombres 
d'or  indiquoient  les  nouvelles  lune;  environ  i& 
heures  plus  tard  qu'au  tems  du  concile  de  Nicée, 
comme  on  le  voit  par  les  fables  aflronomiques , 
tx  il  n'y  avoir  plus  de  danger  qu'elles  pntfent 
être  indiquées  plutôt  que  les  nouvelles  lune.-,  vraies. 
L'on  attribue  à  l'année  500  &  au  ftrième  fiècle 
entier  la  première  ligne  de  la  table  générale  des 
épacles,  qui  eft  marquée  P  dans  la  table  étendue 


i 


CAL 

tic  nous  expliquons  ici  :  mais  comme  au  bout 
e  joo  ans,  c'cn-à-dire  l'an  800,  il  y  a  une  équa- 
tion lunaire,  &  que  la  lune  anticipe  d'un  jour 
dans  le  calendrier,  les  nouvelles  (unes  arrivant  un 
jour  plutôt,  c'eft  le  nombre  précédent  oui  indique 
les  nouvelles  tunes  j  il  faut  prendre  la  dernière 
ligne  a ,  dont  les  épaules  font  plus  fortes  d'un 
four.  Après  un  autre  intervalle  de  $00  ans  ,  c'efl- 
a  -  dire  l'an  1100,  il  y  a  encore  une  équa- 
tion lunaire  ;  la  lune  anticipe  encore  d'un  jour  : 
il  faut  donc,  pour  le  douzième  uede,  remonter 
dune  ligne,  &  Ion  aura  la  ligne  b  qui  com- 
mence par  II  ,  XIII ,  &c.  ;  de  même  en  1400 , 
on  aura  la  ligne  c,  qui  commence  par  l'épacle  111. 

En  1582,  l'on  retrancha  10  jours  de  l'an» 
née  :  le;  nouvelles  lunes  arrivèrent  donc  10  jours 
plus  tard  ;  ainlï ,  il  tant  defeendre  de  dix  iigrfcs 
dans  la  table  générale,  &  venir  k  D  pour -1583  : 
c  dis  que  cela  s'appelle  defeendre ,  parce  que  de 
a  ligne  c  a  la  ligne  a  >  on  defeend  d'abord  de 
deux  lignes  ;  &  fi  l'on  diminue  encore  l'épac'le  de 
l'unité,  on  trouve  les  nombres  de  la  première 
ligne  P  qui  cil  cenféc  defeendre  encore  davan- 
tage ;  car  la  table  générale  des  épaéki  efl  comme 
un  cercle  dans  lequel  on  recommence  dans  le 
même  ordre  &  fans  interruption ,  loriqu'on  Ta 
parcouru  tout  entier. 

En  réco,  il  n'y  a  eu  ni  équation  lunaire,  ni 
équation  folaire ,  puifquc  la  première  avoit  été 
employée  en  1400,  &  que  la  féconde  ne  de  voit 
arriver  qu'en  17C0,  i8co  &  190^  ainfi,  l'on  a 
confervé  la  ligne  D  qui  commence  par  XXIII. 

En  1700 ,  il  y  a  eu  une  équation  folaii c ,  parce 
quon  a  omis  une  bifiextile,  &  que  l'année  a  été 
plus  courte  d'un  ;'ow  :  les  nouvelles  lunes  ont  dû 
arriver,  par  cette  raifoo,  un  jour  plus  tard;  & 
pour  les  indiquer  un  jour  plus  tard  ,  il  faut  avoir 
l'épaéle  plus  petite  d'une  unité  :  ainfi,  en  17S0, 
il  a  fallu  defeendre  d'une  ligne  dans  la  table,  & 
prendre  la  fuite  des  épacles  qui  repond  à  la  lettre 
C ,  &  qui  commence  par  XXII.  Cela  doit  arriver 
ainfi  toutes  les  fois  que  l'on  omet  un  jour  ou 
qu'on  pane  une  bifiextile  ;  ce  que  nous  appelions 
équation  folaire.  Il  auroit  dû  y  avoir  une  équa- 
tion lunaire  en  1700;  mais  elle  fut  remifeà  1800. 

Quoique  l'équation  lunaire  tût  été  employée 
pour  l'année  1400,  la  lune  anticipe  d'un  jour  fur 
le  cycle  lunaire,  non  pas  en  Jpo  ans ,  niais  feu- 
lement en  3.12 -J  ans.  Ces  12  £  ans  avoient  été 
omis  quatre  fois  depuis  fan  500 -,  favoir,  eu  $00, 
1100,  1400,  1700  :  ainfi,  il  y  avoit  50  ans  dont 
on  avoit  anticipé  l'équation  lunaire.  D'ailleurs ,  en 
partant  de  Tanné.:  5150,  c'était  en  850,  1150, 
145°i  I75°  cî"ou  devoit  employer  l'équation  lu- 
naire ;  ainfi ,  ajoutant  encore  à  1750 les  50 ans  dont 
on  émit  rené  encore  en  retard ,  on  trouve  qu'en 
1800 ,  il  faudra  employer  l'équation  lunaire  :  on 
retarde  ainfi  tous  les  25'fiècles.  Cette  équation 
feroit  une  augmentation  dans  l'épaéle  de  1800  : 
mais  cette  année. là,  il  y  aura  un  jour  interca- 
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laire  omis,  de  môme  qu'en  1700 ;  &  par  confè- 
rent on  devroit  de  même  retrancher  un  ds 
Tordre  des  épacles  ,&  defeendre  d'une  ligne  dani 
la  table  générale.  Ces  deux  effets  fe  détruiront  t 
les  nouvelle»  lunes  ne  monteront  ni  ne  descendront; 
elles  demeureront  aux  mûmes  jours;  la  même 
ligne  C  dans  la  table  générale  fcmra  pour  tout 
le  19e  ficelé  qui  commence  en  1800,  comme  elle? 
avoit  fervi  pour  le  ficelé  précédent. 

En  1900 ,  on  omettra  encore  un  jour  interca- 
laire; les  nouvelles  lunes  dtfcendront  dun  jour; 
il  faudra  defeendre  à  la  ligne  à  de  la  table  gé- 
nérale. L'année  20CO  ne  changera  point  de  Ii*ne; 
parce  qu'il  n'y  a  cette  année -là  ni  intercalaire 
omife ,  ni  équation  lunaire.  En  2100 ,  on  omet 
un  intercalaire,  &  Ton  emploie  l'équation  lunaire 
parce  qu'il  y  a  $03  ans  d'écoulés  depuis  1800! 
où  l'on  a  fait  la  dernière  équation  :  ainfi ,  le  22* 
fiécle,  qui  commence  a  2IC© ,  confervern  la  même 
jererc  B  que  le  fiêcle  précèdent,  de  même  que  je 
lai  remarqué  pour  l'année  iSce. 

En  2200 ,  on  omettra  une  intercalaire,  &  il  n'y 
aura  point  d'équation  lunaire  :  ainfi ,  on  defeendra 
à  la  ligne  A  de  la  table  générale;  &  par  la  même 
raifon,  en  ajoo,  on  defeendra  à  la  ligne  «. 

Ln  2400,  on  aura  eu  ;oo  ans  depuis  la  der- 
nière équation  lunaire  de  2100  :  il  y  aura  donc 
une  équation  lunaire  ;  mais  il  n'y  aura  point 
d  équation  folaire  :  ainfi  ,  les  nouvelles  lunes 
monteront  d'un  jour,  &  on  reviendra  à  la  ligne -rf. 

2<>oo,  équation  fol.  on  defeendra  à  la  H<me  v, 

2600 ,  équation  fol.  on  defeendra  a  la  fè»nc  t. 

2700  »  équat.  fol.  &  lun.  on  confervera  la  ligne  t. 


épeaes,  fi  Ion  a  égard  à  l'intercalaire  qu'on  doit 
retrancher  trois  fois  en  400  ans ,  Se  à  l'équation 
lunaire  qui  doit  arriver  tous  les  joo  ans,  d'abord 
fept  fois  de  fuite,  &  après  cela  au  bout  de  4.00 
ans  feulement,  à  caufe  des  11  arij  &  demi  mJon 
néglige  tous  les  ?co  ans  qui  fe  trouvent  avoir 
produit  100  ans  au  bout  de  8  fois  joo  ans  on  do 
2400  ans:  il  faut  renvoyer  alors  l'équation  lunaire 
&  J  année  féculaire  qui  fmvra  comme  nous  lavons 
indiqué,  lorfque  parvenus  à  tyco  ans  nous  avont 
rejette  1  équation  lunaire  à  1800.  Il  arrivera  donc 
toujours  que  1  équation  lunaire  fera  di^ée  au  boue 
tie  24CO  ans ,  a  compter  de  1 8c© ,  c  euVa-dire  dans 
les  années  4300,6800  ,9500,  liSoo,  &  ainfi  de 
fuite ,  en  allant  toujours  par  aeoo  ;  alors  ,  au  lieu 

rl,!rL  rw?]oux  au  bMu  d,-   ;       ;;;rr;  .  ,M,    n.  |.. 

fera  qu  an  bout  de  400  ans  pour  cette  fois-là* 
par  ce  moyen,  la  lune  ne  remonte  dans  le  coUiL 
dner  que  de  8  jours  en  2500  ans,  a.,  |jctl  qu'cije 
remonteroude  8  jours  en  2400  ans.  On  a  m?rm,é 
ces  anueesde  retard  d'un  double  carrière  (T  <T  dans 
arable  de  équation  des  épacks  qu'on  troS-eranlS 
bas ,  &  ou  i  on  voit  quelle  ligne  on  dou  prendre po  ? 
chaque  fiècic  dans  la  table  étendue  des  cpaélK 
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Contenant  les  trente  fuites  d'Epa&es  qui  peuvent  avoir  lieu  dans 
différens  ficelés ,  fuivant  le  Calendrier  Grégorien.  Article  1575, 
page  305. 

B.FMA*  çt-rf.  Les  Nombres  d'Or  font  dans  ta  première  ligne  de  la  Table ,  en  tête  de 
chaque  colonne.  Li  yc  ligne  marquée  C ,  eft  celle  qui  a  lieu  depuis  tjoo  jufqu'à  1300, 
&  qui  recommence  tous  les  19  ans.  Par  exemple ,  l'Epadc  ejl  XXII  en  1163,  t?83  , 
1807 ,  Grc. 
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Il  y  aurait  un  changement  a  faire  après  l'an 
S/co  dans  les  règles  précédentes,  &  un  autre  au 
bout  de  481  40  ans,  maison  les  a  négliges,  on 
en  peut  voir  le  deuil  dans  Clavius. 

lîin  fuivant  ces  règles ,  on  trouveroit  le  retour 
des  mômes  lettres  St  dans  le  même  ordre  au  bout 
de  îoo  mille  ans  5  c'cft-la  le  grand  cycle  du  ca- 
lendrier ,  mais  comme  les  données  ne  comportent 
pas  une  ii  grande  préciiion  ,  nous  ne  nous  arrê- 
terons pas  a  ce  détail. 

Quand  on  a  trouvé  par  la  table  étendue  des 
épaclcs,  quelle  eft  celle  des  30  lignes  que  l'on  doit 
employer  dans  le  ficelé  ou  l'on  fc  trouve;  le 
nombre  d'or  qui  efl  à  la  tetc  de  chaque  colonne 
vous apprend  quelle  efl  l'cpaâc  de  .l'année;  ainfi, 
en  1792  le  nombre  d'or  étant  16 ,  on  trouve  a«- 
dcnoiis  de  16,  dans  la  neuvième  ligne  jnarquee  C> 
que  fépaétc  cft  XV}  en  17S6  elle  iera  *  qui  veut 
«ire  jo  ou  zéro. 

Connoîflaru  le  racle  do  l'année,  on  peut  trouver 
toutes  les  nouvelles  lunes  ik,  les  jours  de  la  fc- 
mainedans  le  calendrier  perpétuel  des  épaclcs,  on 
calendrier  de  Grégoire  X  1 1 1  qtic  l'on  trouvera 
ci-aprés,  où  font  marquées  les  épacKs  *,  xxix, 
sxviij,  &c.6i  les  lettres  A,  B,  C,  D ,  E  ,F ,  G  t 
«o  commençant  par  le  premier  jour  de  janvier; 
dans  ce  calendrier  tous  les  jours  auxquels  répond 
l'épaclc  de  l'année  font  ceux  des  nouvelles  lunes 
cette-  année -là,  mais  il  y  a  trois  oblêrvatiom  à 


faire  fur  trois  articles  particuliers  de  ce  calendrier 
perpétuel. 

Au  lieu  du  nombre  30  ,  on  met  une  étoile  * 
qui  tient  lieu  de  30  &  oc  zéro-,  en  effet,  dans  les 
années  où  U  y  a  une  nouvelle  lune  le  premier 
décembre  &  le  $1 ,  l'cpaeTe  qiû  marque  îage  de 
la  lune  quand  l'année  finit ,  tlevroit  être  }o,  parce 
que  la  lune  a  jo  jours  quand  l'année  finit ,  mais  elle 
devrait  eue  zéro  fi  I  on  confidéroif  la  nouvelle 
lune  du  31  décembre}  ainii,  Ton  met  un  ligne 
ambigu  qui  tient  lieu  de  l'une  &  de  1  autre,  & 
qui  s'applique  également  à  ces  deux  circonflances. 

Dans  le  calendrier  pcrpctucl  on  a  pratiqué  lix 
interruptions ,  où  l'on  a  mis  cnfcmblc  les  epacles 
XXIV  &  XX V ,  fans  cela  les  1 1  fuites  des  épaclcs 
qui  font  de  30  chacune,  fbrmeroient  560  jours, 
au  lieu  de  354  qu'elles  doivent  former  pour  s'ac* 
corder  avec  1  année  lunaire  qui  an  jours  de  moins 
que  l'année  (blaire.  Cette  fuppreflion  de  6  jours  a 
été  repartie  fur  la  féconde  trentaine ,  fur  la  4*, 
la  6e,  la  8e  ,  la  10e  &.  la  11e}  &  les  jours  où  elle 
tombe  font  le  5  février,  le  5  avril,  le  3  juin, 
le  1  août,  le  29  fcptemlirc  &  le  27  novembre. 
Ces  Gx  jours  qui,  par  la  difpofition  précédente, 
devraient  avoir  XXV  d'épatte  ,  ont  tout-à-la- 
foisXXV  fit  XXIV.  Par-la  on  gagne  un  nombre 
a  chaque  fois ,  &  il  fc  trouve  qui  la  tin  de  dé- 
cembre on  a  gagne  6  jours ,  qui ,  ajoutés  aux  c, 
jours  qu'il  V  a  de  inoins  dans  les  36V)  jours  d'épaclc, 
que  dam  l'année,  font  1 1  jours ,  comme  cela  doit 
6trc  puil'quc  l'année  lunaire  n'a  que  554  jours. 
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Les  ït  lunaifons  de  chaîne  année  font  alrer- 
moSvcmcnt  de  jo  &  6e  29 jours*,  aufli  l'on  met 
alternativement  $0  cpaclcs  &  19 ,  d'abord  les  jo 
dans  le  mois  de  janvier ,  enfuite  29  feulement , 
en  en  réunifiant  deux  an  même  jour ,  puis  jo  & 
ainfi  de  fiiiie.  Lcpacle  XXIV  dans  février  &  toutes 
celle»  qui  la  fuivent  ,  fe  trouve  remontée  d'un 
rang  au-dcit'us  de  fa  place  naturelle  vers  le  com- 
mencement du  mois  ,  à  caufe  de»  deux  épacles 
XXV  &  XXIV  qui  font  réunies  au  ç  février  : 
ainfi,  les  lunaifons  qui  commencent  par  les  30 
épacles  qui  précèdent  les  deux  épacles  accumulées 
au  f  de  février  j  c'eft-à-dirc,  par  les  épaélcs- 

XXV,  XXVI,  XXVII,  XXVIII,  XXIX, 

I,  II,  &c  jufqu'a  l'épacle  XXIV  inclufivement,  con- 
tiennent feulement  29  jours;  il  faut  dire  la  même 
chofe  des  lunaifons  qui  répondent  aux  jo  épacles 
femblablcs,  qui  précèdent  dans  cinq  autre-,  endroits 
du  calendrier  la  réunion  de  XXIV  &  XXV. 

Paru  les  mois  qui  ont  deux  épacles  au  même 
jour  XX V &XXI  V ,  on  pourroit  craindre  qu'il  n'y 
eût  deux  nouvelles  lunes  indiquées  au  même  jour 
dans  l'efpacede  19  ans,  fa  voir,  l'une  quand  l'épacle 
de  l'année  feroit  XXV ,  &  l'autre  quand  elle  leroit 
XXIV*,  or  il  ne  peut  pas  y  avoir  deux  nouvelles 
lunes  dans  les  19  ans  qui  tombent  au  même  jour 
du  mois,  puifqu'ils  n'y  reviennent  qu'après  les  19 
ans  révolus.  Pour  «obvier  à  cet  inconvénient  dans 
la  difpofition  des  épacles  de  la  table  étendue,  on 
a  mis  35  en  chiffre  aral>e  au  lieu  de  XXV  dans 
routes  les  fuites  d'épacks ,  ou  dans  routes  les 
lignes  où  les  deux  nombres  24  &  z*,  fe  trouvent  en- 
femblc  &  peuvent  revenir  dans  l'cfpaee  de  19  ans, 
ce  nombre  15  eft  mis  dans  le  calendrier  à  côte  de 

XXVI ,  parce  que  dans  ces  mêmes  lignes  d 'épacles 
les  nombres  25  &  XXVI  ne  peuvent  pas  fe  trouver 
enfemble  dans  l'efpace  de  19  ans. 

Dans  les  mois  qui  ont  25  &  XXVI  d'épaéle 
au  même  rang  ou  au  même  jour ,  il  ne  peut  pas 
arriver  non  plus  que  la  nouvelle  lune  foit  indiquée 
deux  fois  au  même  jour  en  19  ans,  parce  que  25 
ne  fe  trouve  point  dans  les  huit  fuites  d'épaéles 
qui  contiennent  vingt-cinq  &  vingr-fix ,  on  n  a  mis 
dans  celle-ci  que  le  nombre  romain  XXV,  qui, 
dans  le  calendrier,  cfr  à  côté  de  XXIV-,  mais 
XX  V  &  XXIV  ne  font  point  enfemblc  dans  ces 
huit  fuites-là  ;  ainfi ,  Ion  a  toujours  eu  foin  de 
faire  en  forte  que  les  deux  figures  qui  font  enfemble 
dam  le  calendrier  àun  même  jour ,  ne  fuflênt 
pas  dans  une  même  fuite  d'épacles  \  il  eft  bien  \  rai 
que  les  mêmes  nombres  y  font,  mais  i'un  cft 
en  chiffres  romains  &  en  petites  capitales ,  l'autre 
en  chiffres  arabes ,  &  cette  différence  de  forme 
les  diftingue  allez  -,  quelquefois  on  met  le  2y  en 
rouge  comme  dans  les  bréviaires  ou  dans  les  livres 
imprimés  en  deux  couleurs. 

'foutes  les  fois  que  dans  les  cycles  de  19  ans, 
TépaéleXXV  concourt  avec  un  nombre  d'or  plus 
grand  qui  onze,  c'eft-ù-dire ,  avec  les  nombres 

A'orA      Jî>  '4, 15»  i«,  17,18,  19,  il  y 

Mat/iematijues.  iotne  I,  Panic. 
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a  toujours  dans  ce  même  cycle  une  épacle  XXIV  . 
mais  fi  pour  lors  on  prend  lopacie  25  qui  eft 
d'un  caractère  ou  d'une  couleur  différente,  qui  dans 
fix  endroits  du  calendrier  eft  placée  à  côte  de  1  e- 
paéle  XXVI,  i!  ne  pourra  jamais  y  avoir  deux 
nouvelles  lunes  an  même  jour ,  parce  que  cette 
épacle  2C,  marquée  d'un  caraclére  &  d  une  autre 
couleur ,  répond  par-tour  à  un  jour  différent  de 
celui  qui  a  l'épaéte  XXIV. 

Mais  lotfque  dans  un  cycle  de  19  ans,  l'épaéte 
XX  V  fe  rencontre  avec  un  nombre  d'or  plus  petic 
que  12 ,  ou  avec  les  nombres  d'or  1,  2,  t,  4 , 
5  »  >  7  »  8 ,  qipy  &  u,  il  ne  peur  pas  arriver 
que  dans  le  nvêmr  cycle  l'épacle  XXIV  fe  trouve 
employée  avec  l'épacle  XXV,  pour  [ors  on  prend 
l'épâdle  XXV  qui,  dans  fix  endroits ,  eft  marquée 
au  même  jour  que  l'épacle  XXIV ,  &  puifquc 
l'épacle  XXIV  n'aura  pas  lieu  dans  ce  cycle-là, 
on  ne  rifque  point  de  trouver  dans  le  même  cycle 
deux  nouvelles  lunes  au  même  jour. 

De  même,  quoique  l'épacle  25  qui  eil  différente 
en  caractère  ou  en  couleur,  le  trouve  dans"  fix 
jours  de  l'année  à  côté  de  l'épacle  XXVI  ,-on  ne 
craindra  pas  cependant  de  trouver  deux  nouvelles 
lunes  an  même  jour  dans  les  19  ans,  parce  que 

3u and  l'épacle  XXV  fe  trouve  avec  un  nombre 
'or  plus  grand  que  ït,  (&  ce  font  les  feuls  cas 
où  l'onfe  ferve  du  caractère  25,  )  l'épacle  XXVI 
n'a  jamais  lieu  dansle  même  cycle  pour  indiquer 
les  nouvelles  lunes. 

En  effet,  dans  la  table  étendue  de;  épacles  on 
voit  aux  8  haies  marquées  N,  E  ,  S  ,  r ,  n,  k, 
c,  b,  qui  chacune  répondent  à  un  cycle  lunaire 
entier  de  19  ans  -,  1  epaéle  15  difiinguee  par  les 
chiffres  arabes  fous  les  8  nombres  d'or,  12,  1$, 
14,  15,  i*,  17, 18, 19,  l'épacle  XXIV  fous  les 
onze  aurres  &  jamais  l'épacle  XXVI;,  mais  dans 
les  22  autres  lignes  horizontales  de  la  table,  ou 
l'épacle  XXV  fe  trouve  fous  les  II  petits  nombres 
d'or  depuis  1  Jufqu'i  u,  on  trouve  quelquefois 
l'épacle  XXVI,  mais  on  n'y  trouve  pas  XXIV. 
Si  donc  on  prend  tantôt  l'épâéle  XXV  qui  cil 
dans  fe  calendrier  à  côté  de  XXIV,  &  tantôt  l'é- 
paéle 25  qui  eft  d'un  autre  caraclére  ou  d'une 

î,t^J?u,,eiir»  &  PIacée  dansle  c^nJrurk  côté 
de  XXVI,  ayant  égard  aux  nombre  d'or  petits  ou 
grands  avec  lefquels  elle  concourt  -,  il  n'arrivera 
|  jamais  que,  dansle  même  cycle  de  19  ans,  il  y 
ait  deux  nouvelles  lunes  au  même  quantième  du 
mois,  quoique  dans  les  fix  endroits  ci-deffus  mar- 
qués, il  y  ait  au  même  jour  XXV  avec  XXIV, 
tk  XXVI  avec  l'épacle  25  d'un  caraclére  dif- 
férent. 

Ainfi  l'épacle  XXIV  ne  peut  pas  avoir  lieu 
quand  1  epacle*  XXV  concourt  avec  un  des  onze 
premiers  nombres  d'or,  mais  feulement  quand  elle 
concourt  avec  un- nombre  d'or  plus  grand  que  ït 
Sl  l'épacle  XXVI  n'a  jamais  Oui  lorfque Vepaclè 
25  de  caraclére  différent  concourt  avec  un  nombic 
U  or  plus  grand  que  11, 

K  n 
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Cette  épaéle  *«,  relevée  d'un  jour ,  fait  que  la 
2e  lune  de  l'année  a  29  jours  &  non  pas  30 , 
&  répond  mieux  au  moyen  mouvement  de  la  lune 
que  XXV  qai  efl  un  peu  en  retard. 

On  a  choi6  les  épaéles  XXV  &  XXIV  pour 
les  accumuler  enfcmble,  quoiqu'on  eût  pu  cheifir 
doux  autr  es  épaéles  quelconques  ,  mais  c'étoit 
à-pen-près  vers  ces  mêmes  jours  que  Ton  em- 
ployoit  l'équation  de  la  lune  dans  l'ancien  calen- 
drier des  nombres  d'or  du  Concile  de  Nicée,  & 
l'on  a  cherche  à  s'en  rapprocher  le  plus  qu'il  étoit 
pofîible  dans  la  difpofition  du  ticiuveau  calendrier. 

Ces  nombres  XXV  fit  XXflP  que  l'on  met 
enfcmble  ,  onr  meme  été  choifis  d'ailleurs  avec 
de  flein ,  pour  faire  en  forte  que  prefque  toutes  les 
lnnaifons  pafchales  fufll-nt  de  29  jouis ,  comme  le 
vouloient  les  pères  du  concile  de  Nicée,  &  qu'elles 
commençaffent  toujours  entre  le  8  de  mars  &  le 
C  avriJ.  11  n'y  a  dans  le  nouveau  calendrier  que 
deux  exceptions  a  la  première  règle ,  c*ert  lorfqu'on 
a  pour  épaéle  25  on  XXIV,  &  que  2<;  concourt 
avec  un  nombre  d'or  plus  grand  que  11,  ce  qui 
arrive  bien  rarement',  il  n'y  a  que  ces  deux  lunes 
paie  ha  les  qui  foient  de  30  jours.  Lorfque  les 
PP.  de  Nicée  alignèrent  un  efpace  de  29  jours 
pour  les  nouvelles  lunes  pafchales ,  depuis  le  8 
de  mars  jufqu'au  5  avril ,  il  étoit  facile  d'y  ar- 
ranger 19  nombres  d'or ,  de  façon  que  tous  don- 
nauent  des  lnnaifons  de  19  jours  -,  mais  comme 
il  y  a  JO  épaéles,  on  ne  fauroit  les  arranger  toutes 
dans  29  jours ,  à  moins  qu'on  n'en  mette  deux 
it- la-fois  au  même  jour,  comme  cela  arrive  an  5 
avril ,  c'eft  ce  qui  lait  que  la  hmaifon  de  l'épacle 
XXIV  a  50  jours,  &  par  conféquent  auflî  celle 
de  répacle  15  ,  placée  au-deflus  de  XXIV. 
(Clavius,  page  103.) 

L'équation  de  la  lune  fe  place  au  *  avril  par 
une  raifon  fcmblable  pour  fe  rapprocher  de  1  an- 
cien ufage  de  l'églîfe,  mais  il  leroit  trop  long 
d'entrer  ici  dans  ces  détails. 

Le  troifième  artifice  employé  dans  la  difpofition 
des  épaéles  du  calendrier  perpétuel ,  conlifle  à  avoir 
mis  à  la  tin  de  décembre  à  côté  de  l'épaéle  XX, 
une  épaéle  extraordinaire  19,  qui  efl  auffi  diffé- 
rente ou  par  le  caraclère  ou  par  la  couleur.  Celle-ci 
fert  uniquement  à  marquer  la  nouvelle  lune  le 
dernier  de  décembre ,  lorfque  l'épaéte  XJX  con- 
court avec  les  nombres  d'or  19,  ce  qui  n'arrivera 
plus  jufqu'après  l'an  8ico,  &  lorfque  de  30  cycles 
de  la  table  étendue,  ftlni  qui  a  la  lettre  D ,  fera  en 
ufage  comme  il  l'a  été  depuis  la  correélion  grégo- 
rienne jufqu'à  l'année  170c  exclufi  vemeni ,  c'eft  dans 
cette  li°r!c  D  feulement  que  réparte  XIX  fe  trouve 
fous  ^nombre  d'or  19  ;  tépaéte  19  placée  au  j  1  de 
décembre  ,  doit  alors  indiquer  une  nouvelle  lune 
comme  cela  efl  arrivé  en  1595, 1614.  16U  ,  lé  52, 
1671 ,  169c  -,cn  cfllt,  dès  que  le  nombre  d  or  efl  19, 
en  doit  ajouter  1  t  a  l'épaéle  de  l'année  pour  former 
celle  de  l'année  fùivante,  au  lieu  qu'on  n'ajouteroit 
mie  1 1  dans  les  autres  cas.  Ainfi ,  à  l'épaéle  XIX 
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lorfqu'elle  a  lieu  avec  le  nombre  d'or  19,  il  faut 
ajouter  1 2  &  l'on  a  1  d'épaéle  pour  l'année  fui-, 
vante,  mais  l'ufage  de  l'épaéle  1  ne'  fe  trouve  dans 
le  calendrier  qu'au  30  de  janvier  \  donc  fi  l'épaéle 
19  n'étoit  pas  placée  dans  le  calendrier  au  31 
de  décembre  pour  indiquer  une  nouvelle  lune , 
la  lunaifon  de  décembre  ne  contenant  alors  que 
29  jours ,  il  n'y  auroit  point  de  lunaifon  indiquée 
dans  le  calendrier  depuis  le  2  décembre  jufqu'au 
29  de  janvier  ,  car,  dans  le  mois  de  décembre,  il 
ny  a  pas  d'autre  épaéle  XIX  que  celle  du  1  de 
décembre,  &  dans  le  mois  de  janvier  il  n'y  a  pas 
d'épaéle  1  avant  le  30.  Cependant  il  y  a  dans  le 
cas  dont  il  s'agir  une  lune  de  29  jours  qui  com- 
mence le  1  décembre*,  le  calcul  prouve  même 
qu'il  y  a  en  effet  une  nouvelle  lune  moyenne  ce 
jour-là  ,  quand  le  nombre  d'or  19  concourt  avec 
l'épaéle  XIX.  (  Clavius ,  page  104.) 

Mais  l'exception  dont  il  s'agit ,  ou  l'addition  de 
l'épaéle  19 ,  extraordinairement  cumulée  avec  l'e- 
pade  XX  au  ji  décembre,  ne  fait  dans  le  ««-. 
lendrier  aucune  confulion  ,  parce  qu'elle  eft  à  côté 
de  l'épaéle  XX  qui  n'a  jamais  lieu  dans  le  cycle 
où  l'épaéle  XIX  concourt  avec  le  nombre  d'or  19  : 
en  effet ,  on  peut  voir  dans  la  table  étendue  des 
épaéles ,  que  la  ligne  D  qui  a  lieu  dans  le  cas 
prévu  ne  renferme  pas  l'épaéle  XX.  Ce  nombre 
ne  fe  trouve  point  dans  les  19  épaéles  de  ce  cycle  j 
il  ne  peut  donc  pas  y  avoir  double  emploi,  os 
deux  nouvelles  lunes  indiquées  au  même  jour  dans 
1  efpace  de  19  ans ,  quoiqu'il  y  ait  deux  épaéles 
au  même  jour,  c'eft-à-dire  19  &  XX. 

Les  épaéles  ne  peuvent  indiquer  que  les  nou- 
velles lunes  moyennes  »  c'efl-àrdire ,  les  nouvelles 
lunes  qui  auroient  lieu ,  fi  la  lune  &  le  folcil  alloient 
tou  jours  d'un  mou  v  cment  uniforme ,  &  que  leur  lon- 
gitude moyenne  fût  toujours  égale  à  leur  longitude 
vraie.  Ccferoit  aflez  pour  l'ufage  du  calendrier  civil  -, 
car  l'on  efl  toujours  sûr  de  ne  pas  fe  tromper  de 
plus  d'un  jour  même  en  fe  reftreignant  aux  moyens 
mouvemens-,  mais  nous  devons  obferver  encore, 
que  non-feulement  les  nouvelles  lunes  défignées  dans 
le  calendrier  par  les  épaéles  ne  font  point  les  nouvelles 
lunes  agronomiques  vraies  qu'on  obferve  &  qu'on 
trouve  dans  nos  éphémérides ,  mais  elles  ne  font 
pas  même  cxaélcment  d'accord  avec  les  nouvelles 
lunes  moyennes.  Il  y  a  fouvent  des  différences 
qui  deviennent  fcnftbles -,  par  exemple,  en  17CO 
là  pleine  lune  moyenne  arriva  le  famedi,  3  avril, 
vers  les  Mh  du  loir  à  Borne)  Pâquc  devoir  donc 
fe  célébrer  le  lendemain ,  fuivant  la  règle  »  mais 
dans  le  calendrier  la  pleine  lune  étoit  indiquée 
pour  le  4  avril ,  la  fête  fe  trouva  renvoyée  au  1  j 
du  même  mois.  (  Vttyti  PHijt  dit  PJcad.  17OI.) 
Lors  de  la  correélion  grégorienne  on  voulut  re- 
mettre les  nouvelles  lunes  aux  mêmes  lieux  où  elles 
étoient  du  rems  du  concile  de  Nicée  ,  par  le 
moyen  du  cycle  des  19  ans.  Mais  comme  en  625  ans 
le  cycle  ramena  la  nouvelle  lune  deux  jours  plutôt, 
il  y  avoit  alors  quatre  jours  de  différence  entre 
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tes  nouvelles  tunes  agronomiques  &  celles  du  cycle. 
Dans  l'exécution ,  on  n'a  tenu  compte  que  de  } 
jours  au  lieu  de  43  de -là  vient  que  la  pleine 
(une  aftronomique  moyenne  vient  fouvent  un  jour 
avant  la  pleine  lune  pafchale,  &  que  le  calen- 
drier n  a  point  à  cet  égard  la  juftefle  qu  on  ..voit 
eu  intention  de  lui  donner  -,  de-là  vient  aufli  la 
contradiclion  apparente  que  l'on  trouvera  quel- 
quefois entre  les  calculs  rigoureux  rie  1  Aftrc- 
nomfe,  &  les  calculs  du  comput  cccléfiaftique. 

Ainfi ,  dans  l'exécution  du  projet  de  la  réfor- 
mation ,  Ion  n'a  pas  exactement  fuivi  l'intention 
de  la  bulle  de  Grégoire  XIII  3  il  auroit  dû  y 
avoir  une  équation  lunaire  en  1700.  Depuis  1700, 
l'épacle  répondant  au  nombre  d'or  1  ,  aurok  dû 
être  1 ,  au  lieu  qu'on  ne  lui  attribue  que  q 
ou  *,  en  forte  qu'on  n'a  augmenté  que  de  3  jours 
les  épacles  lunaires, depuis  Je  concile  jufqu'à  pré- 
fent ,  au  lieu  de  4  jours.  Cette  erreur  d'un  jour 
a  fait  tomber  la  fête  de  Pique,  en  1704,  au  z? 
mars,  au  lieu  qu'elle  auroit  dû  être  le  20  avril , 
parce  que  la  pleine  lune  dans  cette  année-là, 
devoit  être  marquée  au  20  mars ,  6^  qu'elle  ne 
le  fut  qu'au  21  :or  le  xo  mars  n'ert  point  du  mois 

rfchal,  mais  le  21  en  eft.  {  Hffl.  Acad.  1701.  ) 
Jo.  Bemoulli  opéra  ,  Laulannc,  1745  ,  tom.  iv.  ) 
La  raifon  de  ce  défaut,  eft  que  1  objet  des  ré- 
formateurs étoit  de  demeurer  plutôt  au-deflous 
qu'au-deflus  des  véritables  nouvelles  lunes ,  pour 
empécber  que  les  épaéks  n'indiquaffent  la  nou- 
velle lune  plutôt  qu'elle  n'arrive  réellement  3 
&  que  la  fête  de  Pàque  re  fût  célébrée  le  xivc  de 
la  lune ,  ou  même  plutôt ,  c'eft-à-dire ,  en  même 
tems  que  chez  les  juifs  ou  chez  les  hérétiques . 
quarto  décimant  (  Fleury  ,  Hifi.  ftxUf.  ann.  196.  ) 
Pour  cet  effet ,  on  a  eu  plus  d'égard  à  la  pleine 
lune  qu'à  la  nouvelle  lune-, on  n'a  pas  craint  qu'il 
arrivât  que  la  fête  de  Pàque  fût  célébrée  plus 
tard  que  le  xxie  de  la  lune-,  mais  on  rcdoutoit  la 
célébration  qui  auroit  pu  tomber  le  xivc  de  la 
lune,  quand  il  fe  trouve  un  dimanche,  parce 
que  c'eft  le  jour  que  çhohiffcnt  les  juifs  pour  im- 
moler l'agneau  palchal. 

Cette  remarqué  avoit  déjà  été  faite  par  Clavius, 
qui  oblerve  que  c'étoit  l'ancien  ufage  de  l'églife, 
pag.  ss  &  35x,  Cela  auroit  dû  prévenir  le  re- 
proche aflronomique  fait  par  Caftini  au  calendrier 
grégorien ,  fi  ce  n'eft  que  Cafîini  ne  trouva  pas 
cette  raifon  fuffifante  pour  avoir  tait  mettre  entre 
le  calendrier  &  l'Agronomie  une  femblable  diffé- 
rence. Elle  nuit  à  l'exactitude  du  calendrier rela- 
tivement à  l'nfage  qu'on  en  peut  faire  pour  trouver 
les  nouvelles  lunes  véritables. 

Pour  trouver  l'épacle  &  les  fêtes  mobiles  dans 
une  année  quelconque ,  on  commencera  par  cher- 
cher le  nombre  d'or.  Ce  nombre  ,  pris  au  haut 
de  la  table  étendue  des  épacles,  marquera. la  co- 
lonne dans  laquelle  doit  te  trouver  l'épacle. 

Pour  favoir  dans  quelle  ligne  de  la  table  ,  & 
vis-à-vis  de  quelle  lettre  il  faut  chercher  i'épacte, 
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on  prendra  dans  la  table  de  l'tqaatioa  dis  epades  » 
la  lettre  qui  convient  au.  fiècle  oà  l'onfe  trouve, 
Sl  ce  fera  dans  cette  ligne  qu'il  faudra  prendre 
l'épacle  répondante  au  nombre  d'cr< 

Pour  avoir  une  règle  particulière  dans  ce 
lîècle-ci  &  lefuîvaru',  où  Ton  emploie  la  ligne 
C,  on  part  de  l'épaite  xvin  ,  qui  a  fieu  la  der- 
nière année  de  chaque  cycle  lunaire > on  ajoute  il 
pour  chaque  année  &  un  de  plus ,  parce  que  la 
première  année  du  cycle  l'épaéle  augmente  de  1 1  , 
tk  l'on  ôte  $0  autant  de  fois  qu'on  Te  peut.  Ainfi, 
on  mulripiiera  par  il  le  nombre  d'or  de  l'année 
courante  :  on  ajoutera  10  ;  on  divifera  cette  fommo 
par  30  ,  &  l'on  aura  pour  refte  l'épaclc  de  l'année. 
On  peut  aufli  multiplier  par  11  le  nombre  d'or 
diminué  dune  unité ,  &  divifer  le  produit  par  30: 
le  refte  de  la  diiifion  eft  l'épacle  cherchée. 

Ainfi,  pour  avoir  l'épaclc  de  1762,  on  multiplie 
te  nombre  d'or  15  par  11  on  a  16%  3  ou  y  ajoure 
10  ,  ce  qui  fait  104  -,  l'on  divjfe  cette  fomme  par 
203  Je  quotient  eft  6,  mais  il  refte  4,  qui  forme 
fépacle  cherchée.  On  peut  la  trouver  encore  au- 
trement-, on  mulriplie  par  11  le  nombre  61  de 
l'année  3  on  ajoute  o  au  produit  £  c'eft  l'épaclc 
de  1700)3  &  de  plus,  autant  d'unités  que  le 
nombre  d'or  1  eft  revenu  de  fois  depuis  17CO3 
ce  qui  eft  arrivé  en  1710,  1720  &  1748,  parce 
que  dans  ces  années-là  l'augmentation  eft  plm 
forte  d'une  unité  3  la  fomme  ^04  étant  divifée  par 
jo,  le  quotient  eft  25  ,  &  le  refte  4  eft  l'épacle 
de  1762:  cette  règle  ne  fert  que  pour  le  18* 
fiècle. 

L'épacle  de  l'année  indique  tous  les  jours  de 
pleine  lune  dans  le  calendrier  perpétuel  :  ainfi  , 
pour  avoir  la  nouvelle  lune  paftbale,  qui  ne  peut 
arriver  qu'après  le  7  de  mars,  il  faut  voir  à  quel 
jour  répond  1  epacle  de  l'année ,  à  compter  du  8 
de  mars  inclulivcment ,  &  ce  fera  celui  de  la  nou- 
velle lune  pafchalei  le  quatorzième  jour ,  à  compter 
de  la  nouvelle  lune  inclulivcment ,  fera  le  jour 
de  la  pleine  lune  pafchale ,  &  le  premier  dimanche 
après  cette  pleine  lune  exc|ufivemenr ,  c'eft-à-dire^, 
le  premier  jour  où  Ton  trouvera  la  lettre  domi- 
nicale de  I année,  fera  le  jour  de  Pàque. 
!     Les  limites  pafchales ,  font  le  11  mars,  le'  2f 
I  avril',  ainfi»  en  1598,  169}  &  17^1 ,  ta  fete  de 
I  Pique  eft  arrivée  le  ix  mars  3  elle  s  y  trouvera 
I  encore  en  1818,  1285,  14*7,  1505,  &c.  Au 
contraire ,  cette  tète  n'eft  tombée  qu'au  ic  avril , 
en  1546,  en  1666  &  en  1734,  «  cela  arrivera 
encore  en.  1 886,  1943 ,  2058, 2190,  6t. 

'Lafeptuagéfime  eft  toujours  neuf  lemaines  avant 
Pàque,  ouïe  64'  jour,  y  compris  celui  de  Pàque; 
'  le  mercredi  des  cendres  le  47'  avant  le  jour  de 
Pàque  ,  en  comptant  l'un  &  l'antre* 

On  trouve  la  (ête  de  l'Afcenlion ,  en  comptant 
40  jours  après  Pàque  -,  la  Pentecôte,  en  comptant 
503  la  Trinité  f7  jours,  «St  la  fête  Dieu  6t 
jours  après  Pàque  3  celle-ci  arrive  toujours  le  mêijiij 
quantième  du  mois  que  le  l'amedi  faint. 

Nnij 
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Le  calendrier  réforme  ou  corrigé ,  eft  celui  où 
fans  i'embarrafTer  de  tout  l'appareil  des  nombres 
«l'or ,  des  épactes ,  des  lettres  dominicales ,  on  dé- 
termine la  pleine  lune  de  Pâque  &  les  fêtes  mo- 
biles qui  en  dépendent,  par  les  calculs  aftrono- 
ntiques,  fuivam  les  tables  du  foleil  &  de  la  lune, 
appellée*  tables  rudolphin.es  ,  ou  tables  de  Kepler. 

Ce  calendrier  fut  introduit  dans  les  états  pro- 
teftans  d'Allemagne  en  1700  -,  l'on  retrancha  tout- 
d'un-coup  on/e  jours  du  mois  de  février,  de  ma- 
nière qu'en  1700 ,  février  n'eut  que  dix-huit  /ours  \ 
par  ce  moyen ,  le  flyle  corrige  revint  k  celui  du 
calendrier  grégorien.  Les  proteflans  d'Allemagne 
onr  ainlî  reçu,  du  moins  pour  un  certain  teins , 
la  forme  de  l'année  grégorienne ,  jufqn'à  ce  que 
la  quantité  réelle  de  l'année  tropique  étant  déter- 
minée par  oblervation  d'une  manière  encore  plus 
exacte  ,  les  catholiques  romains  puiflent  con- 
venir avec  eux  d'une  forme  d'année  exacte  & 
commode. 

Calendrier  perpétuel.  On  appelle  air.fi  une 
fuite  de  calendriers  relatifs  aux  diitérens  jours  où 
la  fête  de  Pàque  peut  tomber  i  &  comme  cette 
féte  n'arrive  jamais  plus  tard  que  le  15  avril,  ni 
plutôt  que  le  11  mars  »  le  calendrier  perpétuel  eft 
compote  d'autant  de  calendriers  particuliers  qu'il 
y  a  de  jours  depuis  le  il  mars  inclufivement , 
jufqu'ati  2.5  avril  inclufivement  j  ce  qui  fait  $5 
calendriers. 

On  trouve  un  calendrier  perpétuel  fort  utile  & 
fort  bien  entendu  ,  dans  1  excellent  ouvrage  de 
l'art  de  vérifier  tes  dates,  par  des  Eénédiclins  de 
la  congregarion  de  S.  Maur ,  Dom  Clément  & 
Dom  Durand. 

La  féconde  édition ,  en  1770 ,  a  été  donnée  par 
Dom  Clouent,  &  la  troificme  en  1785  ;  dans 
celles-ci ,  il  a  trouvé  le  moyen  de  réduire  les  35 
calendriers  à  fept. 

Calendrier  ou  almanach >  eft  une  table  des 
11  mois  ou  des  \6s  jours  de  l'année.  L'on  y 
marque  les  jours  de  la  femainc ,  les  fêtes  mobiles- 
ou  fixes ,  les  noms  des  faints,  dont  00  fait  l'office 
à'chaque  jour  dans  l'églife  ;  il  y  en  a  une  table 
dans  le  martyrologe  romain ,  &  une  dans  le  livre 
que  nous  Tenons  de  citer. 

On  y  met  le  lever  &  le  coucher  du  foleil  & 
de  la  lune,  &  les  phafes  de  la  lune,  l'entrée  du 
foleil  dans  les  lignes  des  équinoxes  &  des  folliices, 
&  les  éclipfes. 

Quelquefois  on  y  ajoute  les  longitudes,  lati- 
tudes &  déclinaifons  du  foleil ,  de  la  lune  &  des 
autres  planètes  >  le  commencement  &  la  fin  du 
crépufculc  ,  les  phénomènes  remarquables  qui 
arrivent  dans  le  ciel ,  comme  conjonctions ,  op- 
pofuions ,  éclipfes  d'étoiles  oit  de  fatellitcs.  Voye\ 

ÉPHtMÉRlDE  ,  CoNNOISSANCE  DES  TEMS. 

Calendrier  ruflique  ,  cft  le  nom  qu'on  donne 
à  un  cakndntr  propre  pour  les  gens  de  la  cam- 
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pagne ,  dans  lequel  ils  apprennent  les  rems  oit  it 
faut  femer,  planter,  tailler  la  vigne,  6c.  Ces 
fortes  de  calendriers  font  ordinairement  remplis  de 
beaucoup  de  règles  faufles  &  de  prédirions  ha* 
fardées  fur  la  pfiùe  &  les  faifons  fondées  fur  les 
influences  prétendues,  &  fur  les  ai'peéts  de  la  lune 
&  de  planètes.  Mais  les  gens  instruits  diftinguent 
avec  foin  les  règles  qui  font  fondées  fur  des  ex- 
périences exactes  &  réitérées,  d'après  celles  qui 
ne  font  fondées  que  fur  le  préjugé  &  l'ignorance. 
(D.L.) 

On  fe  ferf  aufli  du  met  calendrier  pour  déferrer 
le  catalogue  ou  les  faites  que  l'on  ganloit  ancien- 
nement dans  chaque  églife ,  &  on  êtoîent  les  faints 
que  l'on  y  honoroit  en  général  ou  en'par  tien  lier, 
avec  les  évoques  de  cette  églife,  les  martyrs,  £c. 

Il  ne  faut  pas  confondre  les  calendriers  avec  les 
martyrologes  -,  car  chaque  églife  avoit  fon  calen- 
drier particulier ,  au  lieu  que  les  martyrologes  re- 
gardent toute  l'églife  en  général;  ils  contiennent 
les  martyrs  &  les  confefleurs  de  toutes  les  églifes. 
De  tous  les  différens  calendriers ,  on  en  a  forme 
un  feul  martyrologe,  en  forte  que  les  martyro- 
loges font  poftérieurs  aux  calendriers. 

H  y  a  encore  quelques-uns  de  ces  calendriers 
qui  exiftent  >  particulièrement  un  de  l'églife  de 
Rome  fort  ancien  ,  qui  fut  lait  vers  le  milieu  du 
quatrième  fiècle  -,  il  contenoir  les  fétes  des  payens 
comme  celles  des  chrétiens  :  ces  derniers  étoient 
alors  en  afTez  petit  nombre.  Le  père  Mabillon  a 
fait  imprim«r  aulfi  le  calendrier  de  l'églife  de  Car- 
tilage, qui  fut  fait  vers  l'an  48$.  Le  calendrier 
de  l'églife  d'Etliiopie ,  &  celui  des  Cophtes ,  pu- 
bliés par  Ludolphe ,  paroiflent  avoir  été  faits  après 
l'année  760.  Le  calendrier  des  fyriens  ,  imprimé 
par  Genebrard  ,  eft  fort  imparfait  ;  celui  des  mof- 
covites  ,  publié  par  le  père  Papcbrock ,  convient 
pour  la  plus  grande  partie  avec  celui  des  grecs , 
publié  par  Genebrard.  Le  calendrier  mis  au  jour 
par  Dom  Dachery ,  fous  le  titre  d'année  folaire  , 
ne  diffère  en  rien  du  calendrier  de  l'églife  d'Arras. 
Le  calendrier  que  Beckius  publia  à  Augfbourg  cn 
1687,  eft,  félon  tonte  apparence,  celui  de  1  an- 
cienne églife  d'Auglbourg  ,  ou  plutôt  de  Stras- 
bourg ,  qui  fut  écrit  vers  la  fin  du  dixième  fiècle. 
Le  calendrier  mnjatabique  ,  dont  on  fait  encore 
ufage  dans  les  cinq  églifes  de  Tolède-,  le  calen- 
drier ambmfien  de  Milan  ,  &  ceux  d'Angleterre , 
avant  la  réformai  ion  ,  ne  contiennent  rien  que 
l'on  ne  trouve  dans  ceux  des  autres  églifes  occi- 
dentales ,  c'efl-à-dire ,  les  faints  que  1  on  honore 
dans  toutes  ces  églifes  en  général  ,  &  les  faints 
particuliers  aux  églifes  qui  faifoient  ufage  de  ces 
calendriers.  (  Chambers.  ) 

CALER  un  quart  de  cercle  (  Afinn,  ) ,  c'eil 
mettre  fon  plan  dans  une  fmiarion  exactement  ver- 
ticale par  le  moyen  du  fil  à-plomb  qui'  doit  rafer 
le  limbe,  fans  appuyer,  Si  fans  être  trop  en  l'air, 
&  qui  doit  battre  légèrement  fur  le  «Hien  du 
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point  de  la  divîfion  ,  auquel  on  veut  qu'il  ré- 
ponde. C'eft  ordinairement  par  le  moyen  des  vu 
du  pied ,  que  l'on  cale  un  quart  de  cercle ,  & 
pour  que  ce  mouvement  ne  le  fafle  pas  cliaricr , 
on  fait  porter  chacune  des  quatre  vis  fur  une 
coquille  dont  la  furface  inférieure  a  des  af pé- 
rîtes quife  gripent  fur  le  pavé.  Quelquefois  auifi 
I  on  fe  ferr  du  niveau  à  buile  d'air  pour  caUr  les 
quarts  de  cmles,  tels  font  ceux  qu'a  fait  long- 
rems  le  célèbre  Bird  en  Angleterre ,  dans  lefqucls 
'  la  lunette  tourne  antour  du  centre ,  le  fil  vertical 
reliant  toujours  fur  le  premier  point  de  la  01- 
vifion  j  mais  la  chaleur  Au  foleil  «font  varier  le 
niveau ,  peut  occafionncr  des  erreurs.  («P.  L.  ) 

CALIPPiqUE,  nom  dune  période  de  76  ans, 
propre  à  corriger  l'erreur  du  cycle  lunaire. 

CALISTO  (  Aftr.  )  Voyei  Ourse. 

CAMELEON  ou  CHAMELEON  (  Afiwt.  ), 
l'une  des  douze  conftellations  méridionales ,  figu- 
rées dans  les  anciennes  cartes  de  Bayer  -,  elle  efl 
fur  le  colure  des  équinoxes  &  au-dedans  du  cercle 
polaire  antarctique  \  elle  n'efl  compoléc  que  de 
neuf  étoiles  dans'  Bayer  :  mais  il  y  en  a  un  beau- 
coup plus  grand  nombre  dans  le  catalogue  de 
•  la  Caille  ;  celle  qu'il  a  marquée  * ,  &  qufl  a  ob- 
fervée  avec  foin ,  avoit  au  commencement  de  1750 , 
lté*  8'  38*  d'afeenfion  droite,  &  76*  7'  iz"  de 
déclinaifon  auuralc.  (  D.  L.  ) 

CAMELEOPARD  (Aflnn.  )  Voy.  Giraffe. 

CAMMARLS  (  Aftron.  )  Voyt\  Cancer, 
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CANCER  ,  Areviffè  ;  quatrième  fipe  du  zodia- 
que :  c'eft  atiui  le  nom  d  une  connefiation. 

Le  cancer  a  été  appellé  cammarus  ,  qui  en  grec 
fjgnifie  écreviffe  -,  afiacas  du  mot  grec  *r«*c*  > 
l  cancer  marinus.  )  11  paroif  que  ce  nom  cft  venu 
de  ce  que  le  foleil  arrivé  à  fa  plus  grande  décli- 
naifon ,  fembloit  retourner  fur  fes  pas  quand 
il  étoii  dans  ce  fiçne.  Suivant  les  poètes,  l  écre- 
vifle  fut  placée  clans  le  del  par  Jupiter,  pour 
avoir  fervi  fes  amours ,  en  retardant  par  fa  piqûre  la 
fuite  d'une  nymphe,  fille  de  Garamanthe.  Ampeiius 
dit  que  cette  ècrcvifl'c*  fut  placée  dans  le  ciel  par 
Junon ,  après  qn'elle  eut  été  écrafée  par  Hercule 
en  voulant  l'incommoder  dans  le  combat  contre 
l'hydre  de  lerne.  On  fait  que  Junon,  toujours 
ennemie  d'Hercule ,  pourfuivoit  par-tour  ce  héros, 
&  fufeitoit  des  obftacîes  à  toutes  fes  entreprife*. 

M.  Dupuis  a  expliqué  ingénieufement  cene 
fable,  en  faifant  voir  que  le  lever  héliaque  des 
premières  étoiles  de  l'hydre  étoit  accompagné  de 
celui  du  cancer,  avant  que  la  queue  de  l'hydre 
eut  achevé  de  difparoître,  on  avant  que  le  fécond 
travail  d'Hercule  fût  confomœé.  Mais  le  travail 


C  A  N  itï 

d'Hercule,  qui  répond  à  la conftellation  du  cancer, 
cft  fon  voyage  en  Hcfperic  pour  enlever  des  pom- 
mes d'or  on  des  brebis  a  toilbn  d'or  ;  il  s'explique 
par  le  coucher  de  la  conftellation  d'Hercule. 

Les  deux  ânes, qui  font  deux  étoiles  de  la  conf- 
tellation du  cancer,  marquées  »  &  *  dans  nos 
catalogues,  repréfentent,  fuivant  les  poètes,  ceux 
qui ,  dans  la  guerre  de  jupiter  contre  les  géans , 
contribuèrent  à  fa  victoire,  ou  par  leurs  cris, ou 
parce  qu'ils  fervoient  de  monture'  à  Vulcain ,  & 
aux  fatyres  qui  venoient  au  fecours  de  jupiter.  On 
voit  entre  ces  deux  étoiles  un  amas  détoiles  ap- 
pellé f fable  ,  prafepe  ,  a  caufe  des  deux  ânes , 
([tu  en  font  tout  proches  :  c'eft  ce  que  nous  ap- 
pelions la  nèbalcufc  du  cancer  ;  mais  ce  n'efl  pas- 
une  véritable  nébulcufe  dans  le  fens  qu'on  y 
attache  aujourd'hui. 

Les  étoiles  de  cette  conftellation  font  au  nombre 
de  8$  clans  le  catalogue  britannique  -,  mais  elles  font 
peu  remarquables  Ma  plus  belle  marquée  0,  n'efl 
que  de  j*  à  4e  grandeur. 

On  repréfenic  le  cancer  par  deux  figures  pla- 
cées l'une  auprès  de  l'autre,  &  aflea  fcmblablèsà  . 
celles  dont  on  fe  ferr  pour  exprimer  foixante-neuf 
en  Arithmétique  69. 

Tropique  du  cancer ,  efl  un  des  petits  cercles  de 
la  fphére,  parallèle  a  l'équateur,  &  qui  paife  par 
le  commencement  du  figne  du  cancer.  Ce  tropique 
en"  dans  l'hémifphère  feptentrional ,  &  en  éloigné 
de  l'équarcur  de  2;d  2e  :  c'eft  celui  que  le  foleil 
paroi t  décrire  le  jour  du  folftice  d'été. 

CANICULAIRES  :  jours  canicuLiirts ,  mar- 
quent proprement  un  certain  nombre  de  jours  qni 
précèdent,  &  qui  Cuvent  celui  oè  la  canicule  fe 
fevoit  autrefois  le  matin  avec  le  foleil  ,  c'eft-a- 
dire ,  les  jours  de  la  plus  grande  chalsur.  Les 
égyptiens  &  les  éthiopiens  commcnçoknt  leur 
année  aux  jours  caniculaires.  Dans  nos  almanachs 
de  provinces ,  on  les  compte  ordinairement  depuis 
le  21  tuilier  jufqu'au  ij  août  :  c'eft  le  tems  que 
le  foleil  emploie  a  parcourir  le  figne  du  lion. 

Mais  il  y  en  a  qui  comptent  les  jours  canicu- 
laires jufqu'a  la  fin  d'août.  Varénius ,  pag.  3.7s  > 
édit.  171 2. 

CANICULE,  f.  £  (Ajhwu  )  c'eft  le  nom  de 
la  belle  étoile  du  grand  chien ,  qu'on  appelle  aufli 
Amplement  V étoile  du  chien;  les  grecs  la  norn- 
moient  ruf»e ,  firius,  Voyei  Sirius. 

Pline  &  Galien  dotmenr  aulfi  &  la  canicule  le 
nom  de  procyon ,  quoiqu'en  effet  procyon  foit  le 
nom  d'une  autre  étoile  dans  le  petit  chien.  Voyt\ 
Procyon. 

Quelques  auteurs  anciens  nous  difent ,  après 
Hippocrate  &  Pline,  lib.  z ,  c.  40  ,  que  le  jour 
où  la  canicule  fe  levé  la  mer  bouillonne,  le  vin 
tourne,  tes  chiens  entrent  en  rage ,  la  bile  s'aug- 
menre  &  s'irrite ,  &  tous  les  animaux  tombent  en- 
langueur  &  dans  l'abattement  j  que  les  maladie* 
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qu'elle  caufc  le  plus  ordinairement  font  les  fièvres 
ardentes  &  continues ,  les  dyfienterics  &  les  phré- 
néfies.  On  fent  bien  que  ce  font  les  effets  de  la 
chaleur  ,  qu'on  atrribuoit  à  l'aflrc  qui  annonçoit 
les  chaleurs. 

C'eft  a^uellement  le  iç>  août  qu'arrive  le  lever 
héliaque  de  firhtt}  &  cependant  alors  ce  qu'on 
appelle  les-  jours  caniculaires  ,  font  près  de 

Les  romains  éroienr  fi  perfuadés  de  la  malignité 
de  la  canicule  ,  que  pour  en  écarter  les  influences 
ils^  lui.  facrifioient  tous  les  ans  nu  chien  roux  \  le 
chien  avoit  eu  la  préférence  dans  le  choix  des  vicli- 
mes ,  a  caule  de  la  conformité  des  noms.  Ce  n'eft 
pas  la  feule  occaiion  ou  cette  conformité  ait  donné 
naiftance  à  des  branches  de  fupcrftition  :  la  canicule 
paflbit  ou  pour  la  chienne  d  Erigone ,  ou  pour  le 
chien  que  Jupiter  donna  à  Minos,que  Minos  donna 
à  Procris ,  &  que  Procris  donna  a  Cephale. 

CANON  y  en  Géométrie  &  en  Algèbre ,  fignifie 
une  règle  générale  pour  la  folution  de  planeurs 
queflions  duo  même  genre  :  ce  mot  eu  aujour- 
d'hui peu  alité.  On  fe  fort  plus  communément 
<les  termes  méthode  &  formule.  Voyei  Méthode 

ff  FORMUL*. 

Canon  naturel  des  triangles  ;  c'eft  une  table  qui 
contient  tout  enfemble  les  finus ,  les  tangentes  & 
les  fêtantes  des  angles  ;  on  la  nomme  de  la  forte, 
parce  qu'elle  fort  principalement  à  la  réfolution 
des  triangles.  Voyez  TRIANGLE. 

Canon  artificiel  des  triangles;  c'eft  une  table 
où  fe  trouvent  les  logarithmes  des  finus  &  des  ran- 
gentes ,  trc.  Yoyie\  Sinus,  Tanornte,  Loga- 

iUTHM  ]■  . 

CANOPUS  (  Afiro*,  )  étoile  de  la  première 
grandeur  ,  fituée  dans  l'hémifphère  atturaî ,  à  l'ex- 
trémité la  plus  anflrale  de  la  tonftellation  appellée 
are&t  ou  Je  navire.  On  l'appelle  aulu  canobu*  , 
Xh*&K  ,  Ftolema-on ,  Sud  {  Baver  )  t  mois  Pline 
dit  eanàpus.  Çe  nom  eft  celui  du  pilote  de  Mo- 
ndas, roi- de  Troye.  Selon  M.  Caftard,  il  vient 
du  mot  xr*&  ,  qui  en  langue  cophte  lignine  de  l'or , 
&  le  cophte  dérive  du  grec. 

C'efl  ,  après  firius ,  la  plus  belle  étoile  du  ciel  : 
.on  la  voit  de  nie  de  Rodes  rafer  l'horizon  j  elle 
annonçoit  aux  égyptiens  l'entrée  du  foleil  dans 
le  verfeau  \  de-là  vint  ce  qu'on  appelloit  Rcgnum 
canopicum.  Voyt\  mon  jfftronomte. , t.  4,  p.  44 

(  p*  L.  ) 
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CAPABLE^ Ge'om.  )  on  dit  qu'un  fegment  de 
cercle  eft  capable  d'un  angle,  lorfque  ce  fegment 
eft  tel  qu'on  y  peut  inCcnre  cet  angle  ^  en  forte 
que  les  deux  côtés  de  l'angle  le  terminent  aux  ex- 
trémités du  fegment ,  &  que  le  fommet  de  l'angle  :. 
foit  fur  la  circonférence  du  fegment.  Qn fait  que 
tous  les  angles  inferits  dans  un  même  fegment 
font  égaux  j  ainfi,  le  fegment  EFD  (  pl.  Géoin, 
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efl  capable  de  l'angle  2FD,  ou  de  fon 
égal  E  H  D.  On  a  plufieurs  méthodes  pour  dé- 
crire un  fegment  capable  d'un  angle  donné  :  en 
voici  une  aïTez  Ample.  Faites  un  triangle  ifofcêlc, 
dont  l'angle  au  fommet  E  F D  foit  éaal  à  l'a 
donné  -,  ou ,  ce  qui  eft  la  même  chofe ,  faites  Tes 
angles  FED,  F  D  E  ,  égaux  chacun  à  la  moitié 
de  1S0  degrés  moins  la  moitié  de  l'angle  donné; 
&  par  les  points  F,  D ,  décrivez  l'arc  de  cercle 
EFD.  Vojt'  Cejlclb.  (  O) 

CAPOT ,  terme  de  jeu  de  Piquet.  On  dit  de 
celui  qui  ne  fait  aucune  levée  ou  main ,  qu'il  eft 
capot.  * 

Le  capot  vaut  quarante  points.  Voyez  Piquet. 
Celui  qm  gagne  feulement  les  canes ,  n  en  compte 
que  dix. 

CAPRICORNE  (  Aftron.  )  taper,  dixième  figne 
du  zodiaque  ;  on  l'appelle  auflî  le  bouc  ,  la  chèvre 
amaltkée ,  le  ligne  de  l'hiver,  la  porte  du  fotul ; 
car  on  regardoit  les  deux  tropiques  comme  les 
deux  portes  du  del.  Par  l'une,  le  foleil  montoit 
dans  les  régions  fnpérieures  -,  par  l'autre ,  il  redef- 
cendoit  à  la  région  fa  plus  batte  du  ciel.  Quelques 
poètes  difent  que  cette  conftellarion  repréfente  la 
chèvre  amalthéc ,  dont  le  lait  fervit  aux  nymphes  qui 
prirent  foin  de  Jupiter  furie  mont  Ida  ,  &  que  Ju- 
piter par  reconnoiffance  plaça  enfuite  parmi  lesaftres  : 
mais  c'eft  une  confufion  ;  la  chèvre  imalthée  eft 
celle  qui  eft  entre  le  bras  du  cocher.  K.  Chèvre, 
D'autres  expliquent  la  forme  bizarre  du  capri- 
corne ,  qui  eft  moitié  bouc  &  moitié  poifton  ,  en 
forme  d'égipan  ,  par  le  moyen  d'une  autre  table. 
Les  dieux  étant  à  table  dans  un  endroit  de 
l'Egypte,  Typhon,  le  plus  terrible  des  géam , 
parut  licitement ,  &  cailla  une  fi  grande  frayeur  , 
que  tous  les  dieux  cherchèrent  leur  sûreté  dans 
la  fuite,  &  fe  changèrent  en  différentes  formes. 
Pan,  le  dieu  des  chaffeurs ,  des  pafteurs  &  de 
tome  la  nature,  fe  plongea  dans  le  Nil Jufqu'a 
moitié  du  corps  ,  pnt  la  formé  d'un  poiftbn  par 
derrière,  &  celle  d'une  chèvre  par  fa  partie  an  ré» 
rieur*,  &  Jupiter  voulut  conlerver  la  mémoire 
de  cet  événement ,  en  plaçant  dans  le  ciel  cet 
animal  monftrucux  ;  ces  origines  font  fi  abfurdes  , 
qu'on  ofe  à  peine  les  rapporter.  Mais  M.  Dupuis 
fait  voir  que  ce  ligne  indiquoit  l'élévation  du 
foleil  après  la  faifon  des  pluies  -y  il  croit  que  dans 
l'origine  le  capricorne  fut  placé  au  folftice  d'été: 
on  y  réuniffoii  autrefois  un  Capricorne  &  un  poiffon, 

Srce  que  le  débordement  du  Nil  commençok 
11s  ce  figne,  &  les  indiens  l'appellent  encore 
poijfon.  Aftron,  t»  iv  t  p.  363. 

H  y  a  51  étoiles  du  capricorne  dans  le  catalogue 
britannique  ;  mais  il  y  tn  a  beaucoup  pJus  dans 
.ceux  de  Mayer  &  la  Caille,  (ftl)' 

L  A  R 

CARACTERE,  f.  m.  figne  dont  on  fe  feri 
dans  les  Mathématiques  pour  abréger  le  dùcouxs 
&  pour  amplifier  les  calculs. 
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Leî  caraSeres  numéraux  font  ceux  qu'on  em- 
ploie pour  exprimer  ks  nombres-,  ce  font  des 
lettre»  ou  des  figures  ,  que  l'on  appelle  autrement 
chiffres.  Les  effaces  de  caractères  qui  font  prin- 
cipalement en  ulage  aujourd'hui ,  font  Je  commun 
&  le  romain  :  on  peut  y  joindre  le  grec ,  &  un 
autre  nommé  le  caraSère  français  ,  ainfi  que  les 
lettres  des  autres  alphabets,  dont  on  s'elt  fervi 
pom-  exprimer  les  nombres. 

Le  caraScre  commun  eA  celui  que  l'on  appelle 
ordinairement  le  caraâere  arabe  ,  pat  ce  que  l'on 
fuppofe  qu'il  a  été  inventé  par 'les  aftronomes 
arabes  ,  quoique  les  Arabes  eux-mêmes  l'appellent 
le  caraâere  indien ,  comme  s'ils  l 'avoient  emprunté 
des  peuples  de  l'Inde. 

Il  y  a  dix  cara3eres  arabes;  fa  voir,  I,  2, 
4»5»^»7>?»9_t°»        k  dernier  s'appelle  en 
latin  cypkra.  En  France ,  on  donne  en  général  le 
nom  de  chiffre  à  tout  caraâere  qui  fert  à  expri- 
mer les  nombres. 

On  fe  fert  du  caradére  arabe  prefqne  dans  toute 
FEuropc,  #uprefque  dans  toutes  les  circonftances 
où  Û  peut  avoir  lieu,  en  fait  de  commerce,  de 
mefure,  de  calculs  aflronomiques,  6rc. 

Le  caractère  romain  eft  compofé  de  lettres  ma- 
iufcules  de  l'alphabet  romain  ,  d'où  probablement 
lui  eft  venu  fon  nom  ou  peut-être  de  ce  que  les 
anciens  Romains  en  faifoient  ufage  fur  leurs  mon- 
noïes ,  &  dans  les  inferiprions  de  leurs  monumens 
publics,  érigés  en  l'honneur  de  leurs  divinités  & 
de  leurs  hommes  illuflrcs ,  de  même  que  fur  leurs 
tombeaux,  &c. 

Les  lettre»  numérales  qui  compofent  le  caradere 
romain  >  font  au  nombre  de  fept  j  favoir ,  I ,  V, 
X»  L»  C ,  D ,  M. 

Le  caraSère  1  fignifie  un-,  V,  cinq-,  X,  dix  -, 
L  y  cinquante  -,  C ,  un  cent  -,  D ,  cinq  cens  -,  &  M , 
un  mille. 

Le  J>  répété  deux  fois,  fait  deux,  II ;  trois 
Ibis ,  trois ,  III  ;  quatre  s'exprime  ainfi,  IV,  J, 
mis  devant  V  ou  X,  retranche  une  unité  du 
nombre  exprimé  par  chacune  de  ces  lettres. 

Pour  exprimer  fix,  on  ajoute  IaV,VI;  pour 
fept,  on  y  en  ajoute  deux ,  VIT  ;  &  pour  huit, 
trois,  VIII  :  on  exprime  neuf,  en  mettant  I  de- 
vant X,  IX,  conformément  a  la  remarque-  pré- 
cédente» 

On  peut  faire  la  mtme  remarque  par  rapport 
\tX  devant  X  ou  C;  ce\X  indique  alors  qu'il  faut 
retrancher  dix  unités  du  nombre  fuivant  :  ainfi , 
XL  fignifie  quarante ,  &  XC,  quatre-vingt-dix } 
une  L"  fui  vie  d'un  X,  fignifie  foixante  LX ,  &c. 
On  a  défigné  quelquefois  quatre  cens  par  CD 
mais  cela  eft  rare. 

Outre  la  lertre  D  ,  qui  exprime  cinq  cent ,  on 
peut  encore  exprimer  ce  nombre  par  un  /  devant 
un  C  renverfé  de  cette  manière- Ij  ;  de  même  au 
fiéu'de  M,  qui  fignifie  un  mille  y  on  fe  fert  quel- 
quefois de  I  entre  deux  C,  l'un  droit  &  l'autre 
renveifé.  en  cette  forte  CIp .-  fuivant  cette  con- 
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j  vention,  on  peut  exprimer  fix  cent  par  IjC ,  & 
j  fept  cent  par  IjCC ,  &c. 

L'addition  de  C  &  C  devant  &  après ,  augmente 
CIj  en  raifon  décuple  5  airlfi ,  CCIyj  fignifie  iccco  ; 
CCCio33>  100000,  &c. 

Ceci  eft  la  manière  commune  de  marquer  les 
nombres  ?  anciennement  ufitée  par  les  Romains , 
■  qui  expnmoient  auffi  tout  nombre  de  mille  par 
une  ligne  tirée  fur  un  nombre  quelconque  moindre 

que  mille.  Par  exemple,  V lignifie  5cco>  LX> 
60000;  pareillement  M  eft  ICOOOOO j  MM  eft 
2000000,  &c. 

Outre  cela  ,.  t.*  certaines  libertés  oit  variation* 
ont  été  admîles ,  au  moiro  dans  quelques  écrivains 
1  modernes^  par  exemple  ,  IIX  fignifie  8  -,  IICIX, 
'  8?  :  x."  certains  caraâere*  ont  été  en  mage ,  qui 
femblent  avoir  du  rapport  aux  lettres  -,  par  exemple 
M ,  par  lequel  on  exprime  mittt ,  tooo  *  a  été 
formé  de  CXj  ou  CIj  ,  dont  la  moitié ,  c'eft-à- 
dire  fyt  étoitprife  pour  500-,  de  même,  afin 
d'avoir  peut-être  plus  de  commodité  pour  écrire  , 
Jy  femble  avoir  été  changé  en  D.  Nous  ignorons 
au  refte  comment  les  Romains  faifoic-nr  leurs  cal- 
culs par  le  moyen  de  ces  nombres.  Ils  a  voient 
fans  doute  une  arithmétique  comme  nous,  &  peut- 
être  ue  feroit-il  pas  impofTible  de  la  retrouver 
mais  ce  feroit  une  recherche  de  pure  curiolîré. 
Le  caraSèrt  arabe,  qui  a  prévalu  par-tout,  nous- 
en  exempte. 

Chiffres  grecs.  Les  Grecs  avoient  trois  manières 
.d'exprimer  les  nombres.  1."  La  plus  fimple  étoit 
pour  chaque  lettre  en  particulier,  fuivant  fa  place 
dans  l'alphabet ,  afin  d'exprimer  un  nombre  de- 
puis «  1  jufqu'à-»  24*,  c'eft  de-cette  manière  que 
font  diftingués  les  livres  de  l'Iliade  d'Homère. 
U  II  y  avoir  une  autre  manière -qui  fe  faifoît  par 
une  divifion  de  l'alphabet  en  huit  unités  :«  I ,  €  a, 
&c,  8  dixaines  *  : 1 10,*  lo,  &c.  8  centaines  ,f  100, 
<r  2co,  &c. ■  N.  2?k  ils  exprimoient  mille  par  un 
point  ou  un  accent  fous  une  lertre:  par  exemple, 
*  1000,  C  1000,  -ttc.  |.°  Les  Grecs  avoient  une 
troifième  manière. qui  fe  faifoit  par  lue  lettres  ca- 
pitales ,  en  cette  manière,  l  £  k  pour  /ik  J  i5  n 

t  «iwi  3  J  >  A  [  /«a  ]  IO  ,  H  [ iiMin* 3.200,  X  [ 
.  TOOO,  M  [  fxùfu  1  iocco  -,  &  quand  la  lettre  n  en 
renfermoit  quelques-unes ,  excepté  1  ,  cela  mon- 
«oit  que  la  lettre  renfermée  étoit  le  quintuple  de 
fa  propre  valeur  ,  comme- 

ÎTj  To,  [h)  500;  ïïj  50oô^Ïm"|  500000. 
Chiffres  hibràiques.  L'alphabet  Hébreu  étoit  diV 
'  vifé  en  neuf  unités i  ,  &ë.  ;  en  neuf  dixai- 
nes, 1 10, 3  le,- &c. i  en  neuf  centaines ,  p  100, 
•yxco^&c.}  -i  500,  0  600,  ^700;  ^  800,  . j  çco. 
Les  raille  s'exprirrtoleni  quelquefois  par  les  unités 

rTon  mertoit  avant  les  cen*,  T^^4C,  & 
môme- devant  les  dixaines,  yfct  ,1070.  mais  cil  -' 
général ,  on  exprimoit  mille  par  le  mot  n*?t<  ,  & 
2cco  pir  ^ —  ■  •  1    ^ ,  précédé- des  autres 
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~  P  p ,  R  m  fera  la  différence  de  la  demi-ordon- 
née. Tirant  donc  une  tangente  T  M ,  en  ce  cas 
l'arc  infiniment  petit  Mm  ne  différera  pas  d'une 
ligne  droite }  par  conféqueot  Mm  R  eft  un  triangle 
recliligne  rectangle,  &  conltirae  le  triangle  carac- 
tcnfttque  de  celte  courbe,  autrement  appelle  triangle 
différentiel.  En  effet,  1  équation  différentielle  qui 
efl  entre  les  petits  côtés  de  ce  triangle,  eft  l'équa- 
tion qui  déïignc  &  caraélérife  la  courbe.  Voyc^ 

TrIÀNOLB  DIFTé&SNTlSL.  (  0  ) 

CARDINAUX  (./&«*),  adj.  pl.  M^mmrmV.  ) 
Peints  cardinaux  de  llionzon ,  font  Porient ,  l'oc- 
cident, le  feptentrion  &  le  midi  -,  ceux  du  zodiaque 
font  les  premiers  degrés'  des  Agnes  où  le  foleil 
eft  cenfé  entrer  an  commencement  de  chaque 
faifon;  lavoir,  le  btUer ,  le  cancer,  la  balance  &  ■ 
le  capricorne. 

■  CAR  MA  BONS  (  Àfknanonùt  ),  nom  que  l'on 
donne  quelquefois  a  la  cotiikllation  du  ferpen- 

taire. 

CARRE  (  Ajhvnomie  ) ,  fe  dit  de  trois  Conftel- 
latjons  qui  fe  font  remarquer  par  quatre  étoiles 
principales  difpofécs  en  quadrilatère.  On  dit  le 
cane  de  la  grande  ourfe  ,  le  carré  de  Pégafe  & 
le  carré  ffOrion.  (  D.  L\ } 

CARREAU  (  rranC'  ) ,  forte  de  jeu  dont  M.  de 
Buffon  a  donné  le  calcul  en  1?* }  , avant  que  d'être 
de  l'Académie  des  Sciences.  Voici  l'extrait  qu'on 
trouve  de  fon  mémoire  fur  ce  (h  jet,  dans  le  vo-  \ 
lume  de  l'Académie  pour  cette  année-là. 

Dans  une  chambre  carrelée  de  carreaux  égaux 
&  fuppofés  réguliers,  on'  jette  en  l'air  un  fouis 
ou  un  écu ,  Sl  on  demande  combien  il  y  a  à  pa- 
rier que  la  pièce  ne  tombera  que  fur  un  feul  car- 
reau on  franchement. 

Supposons  que  le  carreau  donné  foit  quarré; 
dans  ce  quarré  inferivom-en  un  autre  qui  en  foit 
diftant  par-tout  de  la  longueur  du  demi  diamètre 
de  la  pièce  ,  il  efl  évident  que  toutes  les  ibis  que 
3e  centre  de  la  pièce  tombera  fur  le  petit  quarré 
ou  fur  fa  ciiwnîerence  ,  la  pièce  tombera  fran- 
chement i  &  qu'au  contraire  elle  ne  tombera  pas 
franchement .  fi  le  centre  de  la  pièce  tombe  hors 
du  quarré  inferit  :  donc  la  probabilité  que  la  pièce 
tombera  franchement eft  à  la  probabilité  con- 
traire ,  comme  l'aire  du..-perit  quarré  eft  à  la  dif- 
férence de  l'aire  des  deux  quarrés. 

Donc  pour  jouer  àjfcu  égal,  il  faut  que  le  grand 
quarré  foit  double  du  périt,  c'efl  à -dire,  que.le  ; 
diamètre  de  lit  pièce  étant  i -,  &  x  le  côté  du  grand  ; 
quarré ,  on  aura  *  *  l  (ar— > i  )  *  Il  i  l  i  ï  d'où  • 
l'on  tire  facilement  la  valeur  de  x,  qui  fera  in- 
commcnfnrable  avec  le  diamètre  de  la  pièce. 

Si  la  pièce ,  au  lien  d'être  ronde ,  étoit  quarrée , 
&,  par  exemple,  égale  au  quarré  inferit  dans  ht  ■ 
pièce  circulaire  dont  nous  venons  de  parler,  il 
fi'Ute  aux  yeux  que  la  probabiJifé  de  tomber  fran- 
t  hument  deviendroit  plus  grapde:  car  il  pourroit 
an  t  ver  que  la  pièce  tombât  franchement  hors  du 
pciit  quarré  ;  le  pioblèmc  devient  alors  un  peu 
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tohis  difficile ,  à  caufe  des  différenfes  pofitions  que 
la  pièce  peut  prendre*,  ce  qui  n'a  point  lieu  quand 
la  pièce  eft  circulaire ,  car  toutes  les  pofitions  font 
alors  indifférentes.  Voici  dans  un  problème  Mn\plc 
une  idée  qu'on  peut  ic  former  de  ces  différentes 
politions. 

Sur  un  feul  plancher  formé  de  planches  égales 
&  parallèle>,  on  jette  une  baguette  d'une  certaine 
longueur,  &  fuppofée  fans  largeur  :  on  demande 
la  probabilité  qu'elle  tombera  franchement  fur  une 
feule  planche.  Que  l'on  conçoive  le  point  do  mi- 
lieu de  la  baguette  à  une  diftunce  quelconque  du 
bord  de  la  planche,  &  que  de  ce  point,  comme: 
centre,  on  décrive  un  demi -cercle  dont  le  dia- 
mètre foir  perpendiculaire  aux  côtés  de  la  planche} 
la  probabilité  que  la  baguette  tombera  franche* 
ment,  fera  à  la  probabilité  contraire ,  comme  le 
feeleur  circulaire  renfermé  au-dedans  de  la  planche 
cil  au  refle  de  Taire  du  demi  -  cercle  -,  d'où  il  eft 
rifé  de  tirer  la  folution  cherchée.  Car  nommant  .r 
la  diftanec  du  centre  de  la  baguette  à  l'un  des 
côtés  de  la  planche,  X le  feéleur  eorrefpondant, 
dont  il  eft  toujours  facile  de  trouver  la  valeur  en 
x  t  &  A  l'aire  du  demi-cercle;  la  probabilité  cher- 
chée fera  à  la  probabilité  contraire ,  comme  fXd  x 
eft  à  fdx  (A—X  ).  Vuj.  Jbu  ,  Pa*1.  (  O  ) 

CARTE  ,  f.  f.  (  Aprormmit  géographique.  )  figure 
plane  qui  représente  la  iigure  de  la  terre,  ou  une 
de  fes  parties ,  fnivant  les  loix  de  la  perlpeclive. 

Une  carte  eft  donc  une  projeclion  de  la  furface 
du  globe  ou  d'une  de  fes  parties,  qui  repréfenre 
les  figures  &  les  dimenfions,  ou  au  moira-les 
fituattons  des  villes  ,  des  rivières,  des  mon- 
tagnes,**. Voyei  Projection. 

Cartes  univtrfclhs  ,  font  celles  qui  repréfentenr 
tonte  la  furface  de  la  terre,  o»  les  hémifp hères. 
On  les  appelle  ordinairement  mappemonde.  Voyc\ 
Mappemonde. 

Cartes  particulières  ,  font  celle?  qui  repréfentent 
quelques  pays  particuliers,  ou  quelques  portions 
de  pays. 

Ces  deux  efpèces  de  cartes  font  nommées  fonvenr 
cartet  géographiques  ,  ou  cartes  terrefires,  pour  les 
diftinguer  des  hydrograpluquts  ou  marines  ,  qui 
ne  représentent  que  la  mer,  fes  Hes,  fiefes  côtes. 

Les  conditions  requifes  pour  une  bonne  carte  , 
font  i."  que  tous  les  lieux  y  foîent  marqués  dans 
leur  jtifte  firuation,  eu  égard  aux  principaux  cercle» 
•delà  terre,  comme  l'équateur,  les  parallèles,  les 
méridiens,  &c  a.°  que  les  grandeurs  de  différens 
pays  aient  entré  elles  les  mêmes  proportions  fur 
ht  caiU  ,  qu'elles  ont  fur  la  furface  de  k  terre  ; 

que  les  diflérens  lieux  foient  rcfpeclivemcnt 
fur  la  cane  aux  mêmes  diiîances  les  uns  des  autres» 
&'  dans-  la  même  fituation  que  fur  la  terre  elle- 
même» 

.  Pour  les  principes  de  fa  conftrnèKôn  des  carte:  , 
&  les  loi»  de  projeclion»  voyei  Pj»b.sj?bctive  & 
Projection  de  la  Jphèrt.  Voici  F  application,  de 
ces  principes  h  ia  CQnjirut'tiw  des  castes^ 
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ConflrucTton  d'une  carte ,  l'ail  étant  fuppofé  placé 
dans  Vaxe.  Suppofons,-  par  exemple,  quil  faille 
repréfénter  l'héinifphère  boréal  tel  qu'il  doit  pa- 
roitre  à  un  œil  fitué  dans  un  des  points  de  l'axe, 
comme  dans  le  pôlcauftraL  &.en  prenant  le  plan 
de  l'équateur  pour  celui  ou  la  repréfentation  doit 
fe  (aire  :  nous  imaginerons  pour  cela  des  ligne; 
tirées  de  chaque  point  de  l'hémifphère  boréal  à 
l'œil,  &  qui  coupent  le  plan  en  autant  de  points. 
Tous  ces  derniers  points  joints  cnfcmbte,  formeront 
par  leur  alTemblage  la  cane  requife- 

Ici  l'équateur  fera  la  limite  de  la  projcéKon  ; 
le  pôle  de  la  terre  fe  préfentera  ou  fe  projettera 
au  centre  ;  les  méridiens  de  la  terre  feront  repré- 
femés  par  des  lignes  droites  qui  iront  du  centre 
de  l'équateur  ou  du  pôle  de  la  carte  ,  à  tous  les 
points  de  l'équateur; les  parallèles  de  latitude  for- 
meront de  petits  cercles,  dont  les  centres  feront 
le  centre  même  de  l'équateur  ou  de  la  projection. 

La  meilleure  manière  de  concevoir  la  projeclion 
d'un  cercle  fur  un  plan,  c'eft  d'imaginer  un  cône 
dont  le  fommet  placé  à  l'endroit  où  nous  fup- 
pofons  l'œil ,  foie  radieux  ou  envoie  des  rayons; 
dont  la  bafe  foit  le  cercle  qu'il  faut  repréfénter, 
&  dont  tes  côtés,  foient  autant  de  rayons  lancés 
parie  point  lumineux:  la  repréfemadondu  cercle 
ne  fera  alors  autre  choie  que  la  fection  de  ce  cône, 
par  le  plan  fur  lequel  elle  doit  fe  faire;  &  Il  efl 
clair  que,  félon  les  différentes  polirions  du  cône, 
la  représentation  fera  une  figure  différente. 

Voici  maintenant  l'application  de  cette  théorie 
à  la  pratique.  Prenez  pour  pôle  le  milieu  P 
(  Pl.  de  geog.fig.  a..)  de  la  feuille  de  laquelle  vous 
voulez  taire  votre  carte;  &  de  ce  point  comme 
centre,  décrivez,  pour  repréfénter  l'équateur ,  un 
cercle  de  la  grandeur  que  vous  voulez  donner  à 
votre  carte.  Ces  deux  chofes  peuvent  fe  faire  à 
volonté;  &  c'ert  d'elles  que  dépend  la  détermina- 
tion de  tous  les  autres  points  ou  cercles.  Divifcz 
votre  équateur  en  360  parties,  &  tirez  des  droites 
du  centre  à  chaque  commencement  de  degré: ces 
droites  feront  le$  méridiens  de  votre  carte,  &  tous 
prendrez  pour  premier  méridien  celle  qui  parfera 
-  par  le  commencement  du  premier  degré  ou  par 
aero.  Voyt{  Mbeidien, 

Confiruâions  des  parallèles  fur  la  carte.  Marquez 

par  les  lettres  A  B ,  BC>  CD, DA,  les  quatre 
quarts  de  l'équateur,  compris,  le  premier  depuis 
mo  jufqu'à  90  ;  le  fécond,  depuis  90  julqua  180-, 
le  troisième,  depuis  180  jufqu'à  170;  &  le  qua* 
trième,  depuis  ayo  jufqu'à  acro  ;  &  de  tous  les 
degrés  d*un  de  ces  quarts  de  cercle  BC ,  comme 
auïîi  des  points  qui  marquent  13  "  30  '  à  66 J  50  , 
tirez  des  droites  occultes  au  point  D ,  qui  marquent 
celui  où  ces  lignes  coupent  le  demi-diamètre  APC: 
enfin  du  point  P  comme  centte,  décrivez  diûereus 
arcs  qui  partent  par  les  différens  points  de  P  C;  ces 
arcs  feront  les  parallèles  de  latitude-,  le  parallèle 
tj 1  jo'  fera  le  tropique  du  pancerj  &  çeliu  de 
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6*©"  50'  fera  le  cercle  polaire  aréKque.  Voyci 
Parallèle  &  Tropique. 

Les  méridiens  &  les  parallèles  ayant  été  ainfi 
décrits,  on  écrira  les  différem  lieux  au  moyen 
d'une  table  de  longiiudc  &  de  latitude,  comprant 
la  longitude  du  lieu  fur  l'équateur,  à  commencer 
du  premier  méridien,  &  continuant  vers  le  mé- 
ridien du  lieu  ;  &  pour  la  longitude  du  lieu ,  on 
la  prendra  fur  le  parallèle  de  la  même  latitude. 
Il  cil  évident  que  le  point  d'interfeclion  de  ce 
méridien  &  de  ce  paralfè'ercpréfenti'.a  le  lieu  fur 
la  carte,  &  l'on  s'y  prendra  d-3  mfcme  pour  y 
repréfénter  tous  les' autres  lieux. 

Quant  à  la  moitié  de  l'écliptique  qui  parte  dans 
cet  hénufphère,  ce  grand  cercle  doit  fe  repréfénter 
par  un  arc  de  cercle-,  de  façon  qu'il  ne  s  agir  plus 
que  de  trouver  fur  la  carte  trois  points  de  cet 
arc.  Le  premier  point,  c'eft-à-dire,  celui  où  l'éclip- 
tique coupe  l'Equateur,  eft  le  même  que  celui  où 
le  premier  méridien  coupe  l'équateur ,  &  il  fe 
dirtingue  par  cet»  railbn  par  le  ligne  tXaries.  Le 
dernier  point  de  cet  arc  de  cercle,  ou  l'autre  in- 
rerfeéUon  de  l'équateur  &  de  l'écliptique,  c*efl> 
à-dire,  la  fin  de  virgo,  fera  dans  leur  point  op  - 
pofé.de  l'équateur  à  180  degrés.  Le  milieu  de  l  are 
efl  le  point  où  le  méridien  de  po  degrés  coupe 
le  tropique  du  cancer,  Ainfi,  nous  avons  trois 
points  de  cet  arc,  qui  donneront  l'arc  entier,  Voyci 
Cercle  &  Coude» 

Les  cartes  de  cette  première  projeclion  ont  la 
première  des  qualités  requifès  ci-deAus  :  mais  elles 
manquent  de  la  féconde  &  de  la  troifième ,  car  les 
degrés  égaux  des  méridiens  {ont  repréfentés  fur 
ces  carter  par  des  portions  de  ligne  droite  inégales. 

On  peut  par  cette  méthodç  repréfénter  dans 
une  carie  prefque  toute  la  terre ,  en  plaçant  l'œil , 
par  exemple,  dans  le  pôle  autarcique,  &  prenant 
pour  plan  de  projeclion  celui  de  quelque  cercla 
voifin,  par  exemple,  celui  du  cercle  antarctique. 
Il  ne  faut  ici,  de  plu*  qu'à  la  première  projeclion, 
que  continuer  lies  méridiens,  tirer  des  parallèles 
du  côté  de  l'équateur ,  &  achever  l'écliptique  ; 
mais  ces  cartes  feroient  trop  embrouillées  &.  trop 
difformes  pour  qu'on  put  en  faire  ufage. 

On  le  contente  pour  l'ordinaire  de  tracer  les 
deux  bémifphères  féparëment ,  ce  qui  rend  la  carte 
beaucoup  plus  nette  à  plus  commode.  Si  l'on  veut 
avoir  par  le  moyen  de  cette  carte  h  diflance  de 
deux  lieux  A,  B,  {jïjr.  3  ,  n."  x,  géog.)  fitnés 
fous  le  même  méridien  P  B  ,  on  décrira  les  arcs 
de  cercle  A  E  ,  B  D;  on  verra  combien  la  partio 
E  D  contient  de  divifions  ou  de  degrés  ,  &  on 
aura  le  nombre  de  degrés  depuis  E  jufqu'cn  D. 
Or,  comme  un  degré  de  la  terre  contient  25  lieue*  t 
il  faudra  prendre  25  fois  ce  nombre  de  degrés 
pour  avoir  la  diflance  de  A  en  B. 

M.  de  Maupertuis  a  démontré  dans  fon  difeours 

fur  la  parallaxe  de  la  lune  ,  que  les  loxodromiqttes , 
dans  cette  projeclion  ,  devenoient  des  fpirales  lo- 
garithmiques, Yoye\  Lûxqdb.omicjuec>  Spirale 
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i.ooaritbmiqub.  Suppofons  donc  '  que  A  G 
ifig-  Jt-  4  >  gtog.  )  loit  une  portion  de  fpiralc 
îôgaiilhmk/iie,  ou  projection  de  Uloxodromique, 
&  qu'on  veuille  favoir  la  dtftance  A  G  des  deux 
lieux  placés  fur  le  même  rhumb;  il  eft  eerraio 
que  A  G  fera  A  B  en  railbn  confiante,  c'ert-à-dirc , 
dans  le  rapport  du  finns  total  au  cofimis  de  l'angle 
du  rhumb,  ou  de  l'angle  de  la  lo-rodromiqueavec 
le  méridien  :  donc,  connoiflant  AByex  la  méthode 
précédente,  &  fâchant  de  plus,  comme  on  lefup- 
pofe  ,  l'angle  du  rhumb  »  on  connolrra  .A  G , 
ceft-â-dire,  or»  connolrra  de  combien  de  lieues  font 
éloignés  l'un  de  l'autre  les  deux  endroits  dont  les 
points  At  G  ,  font  la  projection. 

Cette  projection  eft  la  plus  aifée  de  toutes  : 
mais  on  préfère  pont  i'ufage  celle  où  fœil  eft 
placé  dans  l'équateur.  C'eft  en  effet  de  cette  der- 
nière forte  qu'on  fait  ordinairement  les  cartes.  Au 
xefte,  comme  la  fuuaùon  de  l'écliptique,  par  rap- 
port à  chaque  lien  de  la  terre,  change  continuel- 
lement, ce  cercle  ne  doit  point  avoir  lieu,  à  pro- 
prement parler,  fur  la  furrace  de  la  terre  :  mais  on 
s'en  fert  pour  repréfenter ,  conformément  a  fa  fitua- 
lion,  quelques  momens  marqués;  par  exemple  , 
celui  ou  lecommeocement  Varies  8t  de  libra  ferait 
dans  i'interfeclion  du  premier  méridien  &  de  l'é- 
quareur. 

Construction  des  cartes,  fuppufantt ail  place  dans 
h  plan  de  l'equanw.  Cette  méthode  de  projection, 
quoique  pins  difficile,  eft  cependant  plus  jufte, 
plus  naturelle ,  &  pins  commode  que  1a  première, 
i'our  la  concevoir,  nous  fuppoferons  que  la  fur- 
Jâce  de  la  terre  foit  coupée  en  deux  hémifphères 
j.or  la  circonférence  entière  du  premier  méridien-, 
nous  propotont  de  repréfenter  chacun  de  ces  hû- 
nuipheies  dans  une  carte  particulière,  l'œil  fera 
placé  dans  un  point  de  I  équateur ,  éloigné  de 
90  degrés  du  premier  méridien,  &  nous  prendrons 
pjour  plan  t?anfp*rent  on  la  représentation  doit  fe 
laire ,  celui  du  premier  méridien.  Dans  cette  pro- 
tection, l'équateur  devient  une  droite,  aulfi  bien 
que  le  méridieD  éloigné  de  90  degrés  du  premier: 
mais  les  autres  méridiens,  ou  parallèles  aux  éqt-a- 
tcurs,  deviennent  des  arcs  de  cercle  ainft  que  l'é- 
cliptique. Voyei  Projection  stbbbooraphi- 

<}VB  DB  LA  SPHKB.B. 

Voici  la  méthode  pour  les  conflruire.  Du  point 
£  comme?  centre,  (  pg.  j.  )  décrivez  un  cercle  de 
.  .la  granklciir  que  vous  voulez  donner  à  votre  carte; 
il  Ycpréfentera  le  premier  méridien ,  qui  eft  auifi 
Je  même  que  celui  de  180  degrés,  car  tirant  le 
diamètre  B  D  >  il  partagera  le  méridien  en  deux 
demi-cercles,  dont  le  premier  B  A  D  conviendra 
à  zéro,  &  l'autre  B  C  D  h  180  degrés.  Ce  dia- 
mètre BJ>  repréfentera  le  méridien  de  90  degrés  \  . 
ainfi,  le  point  B  fera  le  pôle  aréiiqne,&  le  point 
£) ,  le  pôle  antarctique.  Le  diamètre  A  C  per- 
pendiculaire à  B  D  t  fer*  l'équateur.  Divifez  les 
ntrarn  de  cercle  A  B ,  B  C ,  CD  ,  D  A ,  en  90 
degré»  chacun;  tk  pour  trouver  les  arcs  des  mé~ 
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ridiens  &  de*  parallèles,  vous  vous  y  prendrez 
de  cette  forte.  1)  faudra,  par  la  méthode  donnée 
ci-deûus,  &  démontrée  à  Yaràcle  Pbojkctio* 

XTBXÉOCR  APHIQUX  DE  lA  5*UÈRE,  divifer  l'é- 
quateur en  lès  degrés,  lavoir  en  1S0,  parce  que 
celui  de  la  carte  ne  repréfente  en  effet  que  la 
moitié  de  réquateur.  Par  ces  différentes  divifions 
&  par  les  deux  pôles ,  vous  décrirez  des  arcs  de 
cercles  B  IO  D  3  B  10  D,  &  ces  arcs  repréfen- 
teront  les  méridiens. 

Pour  décrite  les  parallèles ,  il  faudra  divifer  de 
la  même  forte  le  méridien  BD  en  1S0  degrés, 
&  par  chacune  de  ces  trois  divifions ,  &  les  di- 
vifions corrcfpondames  des  quarts  de  cercles  A  B , 
B  Ct  décrire  tes  arcs  de  cercles;  on  aura  de  cette 
manière  les  parallèles  de  tous  les  degrés,  avec  les 
tropiques ,  les  polaires  &  les  méridiens. 

L'écliptique  peut  fe  marquer  de  deux  façons; 
car  fa  fituation  fur  la  terre  peut  être  telle  que  tes 
interférions  avec  l'équateur  répondent  perpendi- 
culairement au  point  T:  en  ce  cas,  la  projection 
de  ce  dêmi-cercie ,  depuis  le  premier  degré  du 
cancer  jufqu'au  premier  du  capricorne,  fera  une 
droite  qu'on  déterminera  en  comptant  un  arc  de 
i}"  jo de  A  vers  B,  &  tirant  par  l'extrémité  .F 
de  cet  arc  un  diamètre.  Ce  diamètre  repréfentera 
l'écliptique  pour  la  fituation  dont  nous  parlons •, 
&  l'on  pourra,  comme  ci-detTus,  le  divifer  en 
degrés,  &  y  marquer  les  nombres,  lignes,  &e. 
Mais  fi  récliptique  eft  placée  de  façon  que  fon 
imerfeétion  avec  l'équateur  réponde  au  point  A  , 
fa  projection  fera  en  ce  cas  un  arc  de  cercle  qui 
pafîera  par  les  points  d'interiection  A  &  C  de  ré- 
cliptique &  de  l'équateur.  pris  fur  la  droite  qui 
I  marque  la  projection  de  l'équateur;  &  par  celui 
I  qui  marque  l'interfeétion  du  tropique  du  cancer , 
&  du  méridien  de  90  degrés  pris  fur  la  droite, 
qui  fert  de  projection  à  ce  méridien.  Ces  points 
UimTent  pour  décrire  cet  arc  de  cercle. 

Il  ne  refte  plus,  pour  rendre  la  carte  parfaite, 
qu'à  prendre  dans  les  tables  les  longitudes  &  les 
latitudes  des  différens  lieux,  &  à  placer  ces  lieux 
conformément  fur  la  carte  ;  ce  qu'on  fera  félon 
qu'on  l'a  enteigné  dans  la  connruction  des  cartes 
de  la  première  cfpèce.  On  ponrroit ,  dans  cette 
projetlion  ,  repréienter  fur  une  feule  carte  prelque 
tout  le  globe  de  la  terre}  il  ne  faudrait  pour  cela 
que  prendre  pour  plan  de  projection  ,  au  lieu  du 
plan  du  premier  méridien,  le  plan  de  qudqu'aurre 
petit  cercle  parallèle  à  ce  premier  méridien,  & 
fort  proche  de  l'œil;  car  par  ce  moyen  on  pourra 
décrire  tous  les  méridiens  &  les  parallèles  &  l'é- 
quateur en  entier ,  fans  qu'ils  fortent  des  limites 
de  fa  carte.  Mais  comme  cela  rendrait  la  cane 
confine  &  embrouillée ,  on  ne  le  fait  que  rarement  ; 
fit  il  paraît  plus  à  propos  de  repréfenter  les  deux 
hémifphères  en  entier  fur  deux  cartes  différentes. 

Un  des  avantages  de  cette  projection  eft,  qu'elle 
repréfente  d'une  manière  un  peu  plus  vraie  que 
la  psAOdente ,  ks  longitudes  6t  ks  latitudes  des 
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lieux ,  leur*  diflances  de  ïéquateur  &  du  premier 
méridien.  Ses  inconvénients  font  :  i."  quelle  rend 
les  degrés  de  l'équateur  inégaux,  ces  degrés  de- 
venant d'autant  plus  grands  qu'ils  font  plus  près 
àtDAB  ou  defon  oppbfé  B  CD  :  ce  qui  fait 
que  dis  efpacc;  inégaux  lux  ta  terre  fonr  repré- 
sentés comme  ésraux"  fur  la  carte ,  &  réciproque- 
ment; défaut  qtfoo  n'éviteroit  que  par  d'autres,, 
peut-étre  plus  grands.  Que  les  dillanccî  des 
beror,  &  leurs  fituations  mutuelles  ne  peuvent 
pas  fe  bien  déterminer  dans  les  Ctfrtff  de  cette 
projeelion.  . 

Conjhaâion  des  canes  fur  le  plan  Je  Fhortfon, 
ou  dont  UH  lieu  donne  quelconque  à  volonté  doive 
être  le  centre  ou  le  milieu.  Suppofons ,  par  exemple , 
qu'on  veuille  décrire  la  carte  dont  lê  centre,  foit 
u  ville  de  Paris,  nous  fuppoferons  1k  latitude  de 
48 *  50'  10' -,  l'œil  fera  placé  dans  le  nadir;  la 
carte  tranfparente  fera  le  plan  de  l'horizon,  ou 
qticlqu'autre  plan  parallèle  à  celui-là ,  en  fuppofant 
qu'en  veuille  repréfenrer  dans  la  carte  plus  qu'un 
hémifphére  :  prenez  le  point  E ,  fig.  a,  puur  Paris, 
&  de  ce  point  comme  centre,  décrivez  le  cercle 
A  B  CD  pour  représenter  l'horizon  que  vous 
diviferez  en  quatre  quarts  de  cercle ,  &  chacun 
d'eux  en  90  degrés  Que  le  diamètre  B  D  foit  le 
mcrîd'cnj  E,  celui  du  nord-,  2>>  celui  du  fudj 
la  ligne  tirée  de  l'efl  de  l'équinoxe,  à  l'oueft  de 
Féqumoxe,  marquera  re  premier  vertical*,  A»  le 
coté  de  l'eft*,  C}  celui  de l'oueft,  cefl-a-dire  deux 
points  du  premier  vertical ,  éloignés  de  part  & 
.d'autre  de  9  degrés  du  zénith.  Tous  les  verticaux 
font  représentés  par  des  droites  tirées  dn  centre  E > 
aux  différons  degré»  de  l'horizon.  Divifez  B  D 
en  180  degrés  pàr  les  méthodes  précédentes,  & 
le  point  de  £  B  qui  représentera  48 d  50'  10* , 
à  compter  depuis  B  ,  fera  la  projeéh'on  du  pôle 
boréal ,  que  nous  marquerons  par  la  lettre  P.  Le 
point  de  BD  qui  repréfenrera  48 J  50'  10"  de 
l'arc  D  C ,  en  allant  de  Cvers  D,  fera  l'inter* 
feclion  de  réquateur  avec  le  méridien  de  Paris , 
cjue  vous  marquerez  par  la  lettre  Q.  De  ce  point 
V>,  en  allant  vers  P»  vous  écrirez  les  nombres 
1 ,  i,  3  ,  (/e.  comme  suffi  en  allant  de  Q  vers  D , 
&  en  allant  de  B  vers  P,  il  faudra  marquer  les 
degrés  de  cette  forte,  48,  47,  46,  ©V. 

Vous  prendrez  enfuiteles  points  corrcfpondans 
des  degrés  égaux -,  &  de  leur  diflar.ee  pnfe  pour 
diamètre ,  vous  décrirez  des  cercles  qui  représen- 
teront les  parallèles  ou  cercles  de  latitude  avec 
l'équateur, les  tropiques  &  le  cercle  polaire.  Four 
les  méridiens,  vous  décrirez  par  les  points  A,  P,  C 
un  cercle  qui  repréfenrera  le  méridien  de  9c  de- 
grés de  Paris ,  &  dont  le  centre  fera  le  point  M, 
&  P  N  le  diamètre*,  &  ayant  divifé  KL  en  de- 
grés par  les  méthodes  précédentes,  vous  décrirez 
par  les  points  P,  N  ,  &  par  les  points  de  divifion 
de  la  ligne  KL,  des  cercles  dont  les  portions 
renfermées  dais  le  cercle  3  AD  C  représenteront 
les  mâidico*. 
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Les  cartes  reSilignes  font  celles  OÙ  les  méridiens 
&  les  parallèles  font  toiit-à-la-fbis  représentes  par 
des  droites ,  ce  qui  eft  réellement  impoflible  par 
les  loix  de  la  perfpeélive,  parce  qu'on  ne  peut 
point  affigner  de  pofirion  pour  l'etil  &  le  plan  «c 
projeelion,  telle  que  les  cercles  de  longitude  6c. 
de  latitude  deviennent  tout -à -la -fois  des  lignes 
droites.  Dans  la  première  méthode  que  nous  ayons 
donnée  ci-defius.  les  méridiens  étoient  des  droites, 
mais  les  parallèles  étoient  des  cercles.  Dans  la 
plupart  des  autres  efpèces  de  projeclions ,  les  mé- 
ridiens &  les  parallèles  font  des  courbes.  11  y  a 
une  efpèce  de  projeclions  où  les  méridiens  font 
des  droites,  &  les  parallèles  des  hyperboles  :  c'eft 
lerfque  l'œil  feroit  fuppofé  placé  dans  le  centjc 
de  la  terre,  &  que  la  projeelion  fe  feroit  tur  une 
paraJlèle  au  méridien  -,  mais  cette  projeelion  dt 
plutôt  de  pure  curiofité  que  d'ufage. 

Confiniûion  des  cartes  particulières.  Les  cartes 

particulières  de  grandes  étendues  de  pays,  comme 
les  cartes  d'Europe  ,  fe  projettent  de  la  même  ma- 
nière que  les  carte*  générales,  obfervant  Seulement 
qu'il  eft  à  propos  de  faire  choix  de  différentes 
méthodes  pour  différentes  pratiques -par  exemple, 
l'Afrique  &.  l'Amérique  par  où  pane  réquateur, 
ne  Se  projetteroiem  pas  convenablement  par  la 
première  méthode,  mais  par  la  féconde;  l'Eu- 
rope ,  l'Afie  fe  projet teroient  mieux  par  la  troi- 
flème  -,  Si  les  pays  voifins  des  potes ,  &  qu'on 
nomme  les  zones  froides ,  par  la  première. 

AinSi,  pour  commencer,  tirez  fur  votre  plan 
ou  papier  une  droite,  que  vous  prendrez  pour  te 
méridien  du  lieu  fur  lequel  l'œil  cft  imaginé  placé , 
&  divifez  l.i  comme  ci-dcfms  en  degrés,  qui  ibront 
les  degrés  de  latitude  *,  prenez  enluite  dans  les  ta- 
bles la  latitude  des  deux  parallèles  qui  en  termi- 
nent les  deux  extrémirés  :  il  faudra  marquer  dans 
le  méridien  ces  degrés  de  latitude  ,  &  tirer  par 
ces  mêmes  degrés  des  perpendiculaire  qui  fervi- 
ront  à  la  cane  de  limite  nord  &  Sud.  Cela  fait,' 
il  faudra  tirer  des  parallèles  dans  les  différent  de. 
grés  des  méridiens ,  &  placer  les  lieux  jutera  a  ce 
que  la  carte  (ou  complète. 

Des  cartes  particulières  de  moindre  étendue.  Les 
géographes  fuirent  une  aune  méthode  dans  la 
conRr  uelion  des  cartes  qui  doivent  rtprél coter  une 
plus  petite  portion  de  ta  terre.  Premièrement  on 
tire  une  droite  au  bas  du  plan ,  qui  puuTe  repré- 
fenter  la  longitude,  &  qui  ferve  de  borne  u  la 
partie  méridionale  dn  pays  qu'on  veut  décrire. 
On  prend  dans  cette  Vigne  autant  de  parries  égales 
que  le  pays  comprend  de  degrés  de  longitude*» 
au  milieu  de  cette  ligne ,  on  lui  élève  une  per- 
pendiculaire dans  laquelle  on  prend  autant  de 
parties  que  le  pays  contient  de  degrés  de  latitude. 
On  détermine  de  quelle  grandeur  ces  partie»  doi- 
vent itre  par  la  proportion  d'un  degré  du  grand 
cercle  aux  degrés  des  parallèles  qui  terminent  le 
pa)"s  dont  on  fait  la  carte.  Far  l'extrémité  de  cette 
pcipeouicuhiite,  00  tire  une  antre  droite  perpen- 
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diculaire  on  parallèle  a  celle  d'en-bas ,  fur  laquelle  ' 
les  degrés  ae  longitude  doivent  le  représenter 
comme  dans  la  ligne  d'en-bas ,  c'eft-à-dire ,  pref- 
que  égaux  les  uns  aux  autres ,  à  moins  que  les 
latitudes  des  deux  extrémités  ne  foient  fort  diffé- 
rentes-l'une  de  l'autre  :  car  fi  la  parallèle  la  plus 
baffe  eft  limée  à  une  diftanec  confidérable  dn 
cercle  éqyùnoxial,  ou  que  la  latitude  de  la  limite 
boréale  l'oit  beaucoup  plus  grande  que  celle  de 
l'auftrale,  les  parties  ou  degré;  de  la  ligne  fitpé- 
rûturc  ne  feront  plus  égaux  aux  parties  ou  degrés 
de  l'inférieure  ;  mais  ils  feront  moindres ,  fuivant 
la  proportion  du  degré  de  la  partie  Septentrio- 
nale ,  au  degré  de  la  partie  méridior-aie.  Après 
qu'on  aura  ainlï  déterminé,  foit  fur  la  ligne  fu- 
perieure,  foii  fur  l'inférieure,  le*  parties  qu'on 
coit  prendre  pour  les  degrés  de  longitude,  on  tirera, 
par  les  points  de  divifiondes  parallèles ,  des  droites 
qui  reprefenteront  les  méridiens;  &  par  les  dtf- 
ferens  degrés  de  la  perpendiculaire  élevée  au  mi- 
lieu de  la  première  ligne  tranfverfale ,  on  tirera 
des  lignes  parallèles  à  cette  première  ligne  tranf- 
verfale ,  leujuclles  reprefenteront  les  parallèles  de 
latitude.  Enfin  ,  on  placera  les  lieux  fuivant  la 
méthode  qui  a  été  déjà  enfeignëc ,  aux  points 
dans  Icfqueh  les  méridiens  ou  cercles  de  longi- 
tude concourront  .avec  les  parallèles  ou  cercles  de 
latitude. 

Pour  les  cartes  de  province  ou  de  pays  de  peu 
d'étendue ,  comme  de  paroiflès ,  de  terres ,  oc. ,  , 
on  fe  fert  d'une  autre  méthode  plus  sûre  &  plus 
exalte  qu'aucune  des  précédentes.  Les  angles  de 
polition  ou  ceux  fur  Icfquels  doivent  tomber  les 
lieux ,  y  font  déterminés  par  des  inftrumens  prc~ 
près  à  cet  effet,  &  rapportés  enfui re  fur  le  pa- 
pier. Cela  fait  un  art  à  part,  qu'on  appelle  arpen- 
tage. Voyei  Levée  t>es  Plans, 

hes  figures  to  &  ii  de  la  Géographie  repréfen- 
tent  des  cartes  particulières  de  quelque  portion  de 
la  terre;  la  figure  10  eft  la  repréfentarion  d'une 
portion  aflez  confidérable,  où  les  méridiens,  comme 
on  le  voit ,  font  des  lignes  convergentes,  tafig.u 
eft  la  repréfentation  d'une  portion  peu  étendue , 
ou  les  méridiens  &  les  parallèles  font  des  lignes 
droites  fenfiblement  parallèles»  L ,  K  ,  1 ,  lent, 
trois  lieux  placés  fur  I?  carte.  Si  l'on  connott  les 
lieux  K,  l,  fk  leur  diftanec  au  lieu  L ,  on  con- 
noitra  sûrement  la  pofuion  du  lieu  X;  car  il  n'y 
a  qu'à  décrire  des  centres  K  ,  I ,  &  des  difiances 
LK ,  tï ,  qu'on  fuppofe  données,  dçux  arcs  de 
cercle  qui  fc  couperont  au  point  cherché  L. 

L'ufage  des  cottes  fe  déduit  facilement  de  leur 
conflruclîon.  Les  degrés  des  méridiens  &  des  pa- 
rallèles marquent  les  longitudes  &  les  latitudes 
des  lieux  ;  &  l'échelle  des  lieues  qui  y  efl  jointe,  la 
diftanec  des  uns  aux  autres,  La  ntuation  des  lieux, 
les  uns  par  rapport  aux  autres,  comme  aufii  par 
rapport  aux  points  cardinaux ,  paroît  à  la  feule 
ir.ip^uon  de  la  cartt ,  puifque  le  haut  en  eft 
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toujours  tourné  vers  le  nord ,  le  bas  vers  le  fudt 
la  droite  vers  l'eft  &  la  gauche  vers  l'oued ,  à 
moins  que  la  bouflble  qu'on  met  allez  fouvent  fur, 
la  carte  ,  ne  marque  le  contraire. 

Carte  marine ,  eft  la  projection  de  quelques 
parties  de  la  mer  fur  un  plan ,  pour  l'ufage  des 
navigateurs.  Voyt{  Projection.  . 

Le  P.  Fournier  rapporte  l'invention  des  cartes 
marines  à  Henri,  fils  de  Jean  ,  roi  de  Portugal; 
elles  diffèrent  beaucoup  des  cartes  Biographique* 
temfires ,  qui  ne  font  d'aucun  uftge  dans  la  navi- 
gation. Toutes  les  cartes  marines  rte  font  pas  non 
plus  de  la  même  efpèce  ;  car  il  y  en  a  qu'on 
nomtoe  cartes  planes;  d'autres,  réduites;  d'autres, 
cartes  dt  Mtrcator;  d'autres,  cartes  du  globe >  &c 

Les  cartes  planes  font  celles  OÙ  les  méridiens 
&  les  parallèles  font  représentés  par  des  droites 
parallèles  les  unes  aux  autres. 

Proletnee  les  rejertc  dans  fa  Géographie,  à  caufe 
des  erreurs  auxquelles  elles  font  lujertes,  quoi- 
qu'elles puiffent  être  utiles  d.ans  des  voyages  courts. 
Leurs  défauts  font,  I."  que  puifque  tous  les  mé- 
ridiens fe  rencontrent  en  effet  dans  les  pôles ,  il 
eft  abfurde  de  les  repréfenter,  fur -tout  dans  de 
grande^  cartes  ,  par  des  droites  parallèles  ;  a.* 
que  les  cartes  planes  représentent  tes  degrés  des 
differens  parallèles  égaux  à.  ceux  de  l'cquatcur, 
&  par  conféquent  les  diflances  des  lieux  de  l'elf 
à  loueft ,  phis  grandes  qu'elles  ne  font;  J,'  que 
dans  une  carte  plane  ,  le  val  fléau  paroît ,  tartt 
qu'on  garde  le  même  rhumb  de  vent,  faire  voile 
dans  un  grand  cercle  du  globe;  ce  qui  çft  pouty 
tant  très-taux. 

Malgré  ces  défauts  tics  cartes  planes  ,  elles  font 
cependant  affez  exalta,  lorsqu'elles  ne  repréfen- 
rent  qu'une  petite  portion  de  la  mer  ou  de  la 
terre  :  &  elles  peuvent  être  en  ce  cas  d'un  ufaga 
fort  fi  m  pie  &  commode, 

ConftrucTïon  d'une  carte  plane.  I."  Tirez  une  droite 
Comme  A  B  {pl.  de  navigation  ,  fig.  $.),  &  divi* 
fezda  en  autant  de  parties  égales  qu'il  y  a  de  de-? 
grés  de  latitude  dans  la  portion  de  mer  qu'il  faut 
repréfenter;  2."  joignez-y  en  une  autre  B  C  à 
angles  droits ,  &  divifçz-la  en  autant  de  parties 
égales  les  unes  aux  autres  &  à  la  première,  qu'il 
y  a  de  degrés  de  longitude  dans  la  portion  de 
mer  que  vous  voulez  repréfenter;  achevez  le  . 
parallélogramme  AS  CD  y  &  partagez  fon  aire 
en  petits  quarrés  :  les  drqites  parallèles  à  AB  > 
CD ,  feront  les  méridiens;  &  1«  parallèles  à  A  D 
&  B  C,  les  cercles  parallèles,  4.»  vous  y  placerez, 
au  moyen  d'une  table  de  longitudes  &  de  latitudes, 
les  cotes,  les  îles,  les  baies ,  les  bancs  de  fable ,  les 
rochers,  de  la  manière  qui  a  été  preferite  d-deflus 
pour  les  cartes  particulières, 

11  s  enfuit  de-Ut  l."  que  la  latitude  &  la  longir 
tude  du  lieu  où  efl  un  vaifleau ,  étant  données,  on 
pourra  ajfémcnt  repréfenter  fon  lieu  dans  la  carUi 
qu'étant  donnés  dans  la  carte  les  lieux  JF  &  G 
d'où  le  vaùTeau  pair  &  pù  il  va,  la  ligne  FG9 
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tirée  rte  l'un  à  foutre,  fait  avec  le  méridien  A  B 
un  angle  A  F  G  égal  a  l'inclinaifon  du  rhumb  ;  & 
puifque  les  portions  F  I,  G,  entre  des  pa- 

rallèles équidirtans  font  égales,  &  que  l'inclinaifon 
de  la  droite  FG  à  tous  les  méridiens  ou  à  routes 
les  droites  parallèles  a  A  B  e(î  la  même,  la  droite 
F  G  reprélenre  donc  le  rhumb.  On  peut  prouver 
detJa  même  manière-,  que  cette  carte  représente 
véritablement  les  milles  de  longitude. 

Il  s'enfuit  de-la  qu'on  peut  le  fervir  utilement 
des  cartes  planes  pour  diriger  un  vaiffeau  dans  un 
voyage  qui  ne  foir  pas  de  long  cours ,  ou  môme 
dans  un  voyage  afîez  long ,  pourvu  qu'on  air  foin 
qu'il  ne  fe  glirtc  point  (Terreur  dans  la  dirtance 
des  lieux  F  &  G  ;  ce  qu'on  corrigera  de  la  ma- 
nière fuivante. 

CoafkuSion  d'une  échelle  pour  corriger  Us  erreurs 
des  diftances  dans  Us  cartes  planes.  1."  Tranfportez 
cinq  degrés  de  la  carte  à  la  droite  AB ,  fig.  to  , 
&  divife-lcs  en  300  parties  égales  ou  milles  géo- 
graphiques ;  2.°  décrivez  fur  cette  droite  un  petit 
cercle  A  CB  ,  qu'il  faudra  divifer  en  00  parties 
égales  :  fi  l'on  veut  favoir  en  conféquence  com- 
bien cinq  degrés  font  de  milles  dans  le  parallèle 
de  cinquante ,  qu'on  prenne  au  compas  l'intervalle 
AC  égal  à  cinquante,  &  quon  le  tranfporte  au 
diamètre  A  B ,  fur  lequel  il  marquera  le  nombre 
de  milles  qu'on  veut  favoir. 

Il  s'enfuit  de-la  que  fi  un  vaifleau  fait  voile  fur 
un  rhumb  à  l'eu  ou  à  l'oued  hors  de  l'équateur , 
les  milles  correfpondans  aux  degrés  de  longitude 
fc  trouvent  comme  dans  l'article  précédent  ;  s'il 
fait  voile  fur  un  rhumb  collatéral,  alors  on  peut 
fuppofer  toujours  la  courfe  de  l'eu  à  l'otieH  dans 
un  parallèle  moyen  entre  le  parallèle  du  lieu  d'où 
le  vaifleau  vient  &  de  celui  où  il  va. 

11  efi  vrai  que  cette  réduction  par  une  parallèle 
moyenne  arithmétique  n'efi  pas  exade  ;  cependant 
on  s'en  fert  fouvent  dans  la  pratique ,  parce  que  c  eft 
une  méthode  commode  pour  l'ufage  de  la  plupart 
des  marins.  En  effet,  elle  ne  produira  point  d'erreur 
conlidérable,  fi  toute  la  courfe  eft  divifée  en  par- 
lies  dont  chacune  ne  paffe  pas  un  degré  ;  ce  qui 
fait  qu'il  efi  convenable  de  ne  pas  prendre  le  dia- 
mètre du  demi-cercle  A  C  B  de  plus  d'un  de^ré, 
&  de  le  divifer  au  plus  en  milles  géographiques. 
Pour  V  application  des  cartes  planes  à  la  navigation  , 
voyei  NaviOATIOK. 

Cane  réduite  ou  carte  de  réduBion  :  c'eft  celle 
dans  laquelle  les  méridiens  font  repréfentés  par 
des  droites  convergentes  vers  les  pôles ,  &  les  pa- 
rallèles par  des  droites  parallèles  les  unes  aux 
antres  ,  mais  inéga'es.  H  paroi*  donc,  par  leur 
confirucrion,  qu'elles  doivent  corriger  les  erreurs 
des  cartes  planes. 

Mais  puifqne  les  parallèles  y  devroient  couper 
les  méridiens  a  angles  droits,  il  s'enfuir  auflî  que 
ces  canes  font  déïeehieufes  à  cet  égard ,  puifquelks 
repréfentent  les  parallèles  comme  inclinées  aux 
méridiens  ;  c'eft  ce  qui  a  fait  imaginer  une  autre 
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efpéce  de  cartes  réduites ,  dans  lefijucllci  les  méri- 
diens (but  parallèles,  mais  les  degrés  inégaux  5  on 
les  appelle  cartes  de  Mercator. 

Cane  de  Mercator:  c'eft  celle  dans  laquelle  les 
méridiens  &.  les  parallèles  fonr  repréfente-;  par  ces 
droites  parallèles ,  mais  où  les  degrés  des  méridien» 
font  inégaux ,  or  croiffent  toujours  à  mefiire  qu'ils 
s'approchent  du  pôle  dans  la  même  raifon  que  ceux 
des  parallèles  décroiffent  fur  le  globe  ;  au  moyen 
de  quoi  ils  confervent  entr'eux  Ta  même  propor- 
tion que  fur  le  globe. 

Cette  carte  rire  fon  nom  de  celui  de  l'auteur 
qui  l'a  propofée  le  premier ,  5c  qui  a  fait  la  pre- 
mière carte  de  cette  confiruérion  ;  favoir,  de  Mer- 
cator :  mais  il  n'efi  ni  le  premier  qui  en  ait  eu 
l'idée  /  car  Ptolomte  y  avoit  penfé  quinze  cens 
ans  auparavant),  ni  celui  a  qui  Ion  en  doit  la 
perfection  ,  M.  Whrighr  étant  le  premier  qui  l'ait 
démonrrée ,  &  qui  ait  enfeigné  une  manière  aifée 
de  la  conftruire,  en  étendant  la  ligne  méridienne 
par  l'addition  continuelle  des  fécantes. 

Confhvdiwi  de  la  cane  de  Mercator.  r."  Tirez 

une  droite;  &  dîvifez-Ia  en  parties  égales  qui  re- 
prélentent  les  degrés  de  longitude,  foit  dans  l'équa- 
teur, foit  dans  les  parallèles  qui  doivent  terminer 
la  carte  f  élevez  de  ces  dirférens  points  de  divifion 
des  perpendiculaires  qui  repréfentent  les  difFéreni 
méridiens ,  de  façon  que  des  droites  puiflént  les  cou- 
per tontes  fous  un  même  angle,  &  par  conféquent 
repréferwer  les  rluimbs  -,  «c  vous  ferez  le  lefie  comme 
dans  la  carte  pLine  ,  avec  cette  coodiiion  de  plus , 
que  pour  que  les  degrés  des  méridens  foient  dans 
la  proportion  convenable  avec  ceux  des  parallèles, 
il  faut  augmenter  les  premiers;  car  les  derniers 
refient  les  mêmes ,  à  caute  du  parallélifme  des 
méridiens.  Voye{  Dlgrk. 

Décrivez  donc  dans  l'équateur  CD  &  de  l'in- 
tervalle d'un  degré  (  pL  navig.  fig.  u.),  le  quart 
de  cercle  D  L  £ ,  &  élevcî  en  D  la  perpendicu- 
laire Z>  G;  faites  l'arc  DLt^\  à  la  latitude, 
&  par  le  point  L  tirez  CG;  cette  droite  C  G  fera 

(  le  degré  du  méridien  propre  a  être  rranfporré  fur 
le  méridien  de  la  car**,- le  refie  fe  fera  comme 
dans  'les  cartes  planes.  Suppofons  qu'on  demande 
dans  la  pratique  de  conftrnire  «ne  carte  plane  de 
Mercator,  depuis  le  quarantième  jufqu'au  cinquan- 
tième degré  de  latitude  boréale,  &  depuis  lefixtèmn 
juiqu'au  dix-huirième  degré  de  longitude-,  tirez 
a  abord  une  droite  qui  reprélente  le  quarantième  pa- 
rallèle de  l'équateur,  S:  divifez-la  en  douze  parties 

:  égales, pour  les  douze  degrés  de  longitude  que  la 
carte  doit  contenir  :  prenez  enfuite  une  ligne  des 

;  parties  épiés ,  fur  l'échelle  de  laquelle  ces  pairies 
font  égales  à  chacun  des  degrés  de  longitude  -,  & 
à  chacune  de  fes  extrémités  élevez  des  perpendi- 
culaires pour  représenter  deux  méridiens  paral- 
lèles, q»  il  fam  divifer  au  moyen  de  l'addition 
continuelle  des  fécantes,  lefqnelles  on  démontre 

j  croître  dans  la  même  proportion  que  les  degrés 

,  de  longitude  décroiffent.  V«yt^  Sécant». 
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Aînfî  ,  pour.la  ditlance  de  40  degrés  de  latitude 
à  41  degrés ,  prenez  1 5 1  &  demi  parties  égales  de 
l'échelle ,  qui  font  la  fécante  de  40  deg.  $0  \  pour 
la  diftancc  de  41  dcg.  à  42.  deg.,  prenez  it$  & 
demi  parties  égales  de  l'échelle ,  qui  font  la  fé- 
cante de  41  deg.  je/ ,  &.  ainfi  de  fuire  julqu'au 
dernier  degré  de  votre  carte,  qui  contiendra  154 
de  ces  parties  égales ,  lefquelles  font  la  fécante  de 
49  deg.  $o' ,  &  doivent  donner  par  conféraient  la 
diflancc  de  49  degrés  de  latitude  a  50*  Par  cette 
méthode,  les  degrés  de  latitude  fe  trouveront  évi- 
demment augmentés  dans  la  proportion  fuivant 
laquelle  les  degrés  de  longitude  détroiffent  fur  le 
globe. 

Le  méridien  étant  divifë,  il  faudra  y  ajouter  la 
bouffole  ou  le  compas  de  mer  :  choiiîffant  pour 
cela  quelque  endroit  convenable  dans  le  milieu, 
on  tirera  par  cet  endroit  une  parallèle  au  méri- 
dien divifë,  laquelle  fera  le  ihumb  du  nord;  & 
au  moyen  de  celle-ci ,  on  aura  les  $  1  antres  points 
de  compas  :  enfin  ,  on  rapportera  les  villes  ,  les 
ports,  les  cotes,  les  lies,  oc. ,  au  moyen  d'une 
fable  de  latitude  &  de  longitude,  &  la  carte  fera 
finie. 

Dans  la  carte  Je  Mmator ,  l'échelle  change  à 
proportion  des  latitudes  :  û  par  confisquent  un 
vaiifeau  lait  voile  entre  le  40e1"*  &  le  50*"* 
degrés  de  latitude ,  les  degrés  des  méridiens  entre 
ces  deux  parallèles  devront  fervir  d'échelle  pour 
mefurer  le  chemin  du  vaifTeau  y  d'où  il  s  enfuit 
que,  quoique  les  degrés  de  longitude  loient  égaux 
en  longueur  fur  la  carte ,  ils  doivent  néanmoins 
contenir  un  nombre  inégal  de  milles  ou  de  lieues, 
&  qu'ils  décroîtront  à  induré  qu'ils  approcheront 
plus  prés  du  pôle ,  parce  qu'ik  (ont  en  railbn  in- 
verfe  d'une  quantité  <]ui  croit  continuellement. 

Cette  carte  en  trèb-bonne,  quoique  fautlè  en 
apparence  :  on  trouve  par  expérience  quelle  eft 
fort  exaéle,  &  qu'il  eft  en  mCme-tems  fort  aifé 
d'en  faire  ufage.  En  effet,  elle  a  toutes  les  qua- 
lités n-quifes  pour  l'ufage  de  la  navigation.  La 
plupart  des  marins ,  dit  Chambers ,  paroiltent  ce- 
pendant éloignés  de  s'en  fervir  ,  &  aiment  mieux 
s'en  tenir  k  leur  vieille  carte  plane  ,  qui  eft  , 
comme  on  l'a  vu ,  très-fautive. 

Pour  l'ufage  de  la  carte  plane  de  Mcrcator  dans 
la  navigation,  voye\  Navigation. 

Carte  du  globe.  C'eft  une  projection  qu'on  nomme 
de  la  forte  à  caufe  de  la  conformité  qu'elle  a  avec 
le  globe  même ,  &  qui  a  été  propotée  darw  ces 
derniers  tems  par  MM.  Senex,  Wilion  c«  Harris: 
les  méridiens  y  font  inclinés ,  le >  parallèle-  à  égales 
tlillances  les  uns  des  autres  &  coutbes»  &  le  whumbs 
réels  font  en  fmiales comme  fur  la  fui  lace  du  g<obe* 
Cette  projcélion  cfl  encore  peu  connue  \  non»  nen 
pouvons  dire  que  peu  de  choie,  jufqu'à  ce  que  fa 
conft' nction  &  fes  mages  aient  une  plus  grande 
publicité. 

Cartes  compofees  par  rkumbs  &  dijlances.  Ce  font 

celle*  OÙ  il  n'y  a  tu  uuridiens  ni  parallèle» ,  tuais  j 
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rne  montrent  la  fituation  des  lieux  que  par 
mbs  &  par  l'échelle  des  milles. 
On  s'en  fert  principalement  en  France ,  &  ùù- 
tont  dam  la  Méditerranée. 

On  les  trace  fans  beaucoup  d'art ,  &  il  feroit 
par  conférjiient  inutile  de  vouloir  rendre  un  compte 
exact  de  la  manière  de  Ici  confiruire^  on  ne  s  en 
fert  que  dans  de  courts  voyages.  !  0  ) 

*  Les  cortex  géographiques  les  plus  eftimcel  font 
celles  de  Guillaume  de  file,  premier  géographe 
du  roi  de  France ,  mort  en  1716,  de  M.  d' A  ri- 
ville,  de  M.  Buache,  de  M.  Robert  de  Vaugondy, 
de  M.  Eellin,  celle»  de  Homann  à  Nmembsrg, 
les  cartes  gravées  à  la  calcographic  de  Rome  ,  tes 
cartes  marines  de  Hollande,  celles  de  M.  Bonne  ,6c 
Carte  kydrcgripfuqut.  L'invention  des  Cartes 
hydrographiques  eft  l'ouvrage  du  prince  don  Henri 
de  Portugal.  11  y  avoit  long -tems  que  celks  cîc 
géographie  étoient  connues  *,  mais  de;  eartet  conf- 
truiies  fuivant  le  même  principe  enfler  t  èiè  inu- 
tiles dans  la  navigation.  Le  prince  dont  nous  par- 
lons &  fes  mathématiciens  préférèrent,  par  le*  rai- 
fons  qu'on  verra  bientôt ,  de  développer  la  furface 
du  globe  terreme,  en  étendant  le.  méridiens  en 
lignes  droites  &  parallèles  en tt "elles.  Pour  prendre 
une  idée  claire  de  ce  développement,  qu'on  ima- 
gine que  les  parallèles  dn  globe  terieltre  foienc 
en  même-rems  flexibles  &  extcnfibles,  &  les  mé- 
ridiens feulement  flexible;-,  qu'on  déploie  enfuite 
toute  la  furface  de  ce  globe ,  en  étendant  les  mé- 
ridiens en  lignes  droites  &  parallèles,  on  aura  la 
furface  tcrreltre  développée  en  un  rcclanglc ,  dont 
la  longueur  fera  la  circonférence  de  l'équateur, 
&  la  largeur  celle  d'un  demi-méridien.  Ce  font-là 
les  premières  cents  qu'employèrent  les  naviga- 
teurs ,  &  qu'on  nomme  plates  ,  parce  qu'elles  lbnt 
en  quelque  forte  formées  de  la  furface  du  globe 
applatie. 

Le  motif  pour  lequel  on  s'en  aftrcint  à  défigner 
les  méridiens  par  les  lignes  droites  &  parallèles, 
cil  celui-ci  :  c'étoit  a6n  que  la  trace  du  vaiflèaq 
qui  auroir  parcouru  un  certain  rhimb  de  vent, 
put  fe  marquer  dans  la  ci  te  par  une  ligne  droite; 
car  s'ils  euflent  été  inclinés' les  uns  les  autre;, on 
des  lignes  courbes  comme  dans  les  cartes  ordi- 
naires de  géographie,  cette  trace  n'auroii  pu  être 
qu'une  ligne  courbe:  ce  qui  n'auroit  point  répondu 
â  l'intention  du  navigateur. 

Mais  il  y  a  dans  ces  fortes  de  cartes  deux  in- 
convénien»-,  l'un  confiée  en  ce  que  la  proportion 
de;  degrés  de*  pralièles  &  de  ceux  de>  méridiens 
n'y  ell  point  conîcrvée.  tls  y  font  représentés  comme 
égaux  ,  quoiqu'ils  (oient  réellement  d'autant  plus 
inégaux  ,  qu'on  approche  davantage  du  pôle. 

Ceft-li  le  défaut  que  Ptoiorrée  roprochoît  dam 
fa  Géographie  ,  aux  cartes  de  Mai  in  de  Tyr,~quî 
étoient  p;  eu! ément  comme  celle»  qu'on  vient  de 

I décrire.  Oc  -  là  naît  une  erreur  far  l'efthue  du 
chemin ,  qui  paiolt  plus  grand  qu'il  n'en  réelle- 
ment dan»  tous  les  rliumbî  coliques,  &  dans  ceux 
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d'en  &  d'oueft.  A  la  vérité  ,  les  navigateurs  ont 
des  méthodes  pour  prévenir  cette  erreur  j  niais 
les  réductions  qu'ils  pratiquent ,  à  moins  qu'il  n'y 
ait  pas  une  grande  différence  en  latitude,  font  ou 
peu  exactes  ou  fort  loborieufes. 

Le  fécond  &  le  plus  eflemiel  défaut  des  cartes 
plates,  eft  que  le  rhumb  quelles- indiquent,  en  ti- 
rant une- ligne  d'un  Jieu  i  un  autre,  n'eft  point 
le  véritable ,  excepté  lorfquc  ces  lieux  font  fous  le 
même  méridien  ou  le  même  parallèle.  Je  m'étonne 
que  cette  erreur  ait  échappé  à  la  plupart  des  au- 
teurs de  navigation  \  car  lorsqu'ils  veulent  enfei- 
gner  le  rhumb  de  vent  convenable  pour  aller 
d'un  lieu  î  un  autre ,  ils  ordonnent  de  les  joindre 
par  une  ligne  droite,  &.  d'examiner  à  quel  rhumb 
de  la  rofe  des  vents  cette  ligne  eft  parallèle,  ou 
quel  angle  elle  fait  avec  les  méridiens.  H  eft  ce- 
pendant facile  de  fe  convaincre  que  cet  angle  n'eft 
point  celui  dn  véritable  rhumb.  11  fuffit  pour  cela 
de  faire  attention  que  le  rapport  des  degrés  du 
méridien  &  des  parallèles  n'étant  point  confervé, 
les  deux  côtés  du  triangle  rectangle  qui  détermi- 
nent l'angle  du  rhumb,  ne  font  point  dans  leur 
vrai  rapport  ;  ainfi ,  l'angle  qu'on  trouve  par  ce 
moyen  ne  fauroit  être  le  véritable.  On  peut  encore 
Je  montrer  par  un  exemple  fdrt  fimple:  nous  fup- 
polerons  deux  lieux  ,  l'un  fous  l'équateur  &  le 
premier  méridien  ,  l'autre  à  la  latirude  de  So  de- 
jgrés,  avec  une  longitude  de  00  degrés.  11  eft  vi- 
iiblc  que  le  véritable  rhumb  pour  aller  de  l'un  à 
l'autre,  diftéreroit  à  peine  du  méridien  j  cepen- 
dant, li  i'on  cherchoit  ce  rhumb  fuivant  la  mé- 
thode précédente,  on  trouveroit  un  angle  prcfque 
demi-droit.  L'angle  qu'indiqucat  les  otites  plates 
eft  donc  taux.  Heureufcment  les  navigateurs  ne 
cherchent  jamais  à  faire  des  courtes  aulïi  confidé- 
rables  ensuivant  un  feul  rhumb.  Les  divers  ohf- 
racles  qu'ils  rencontrent  en  mer, comme  les  cotes, 
les  endroits  dangereux  par  les  bancs  ou  les  éaicils, 
les  obligent  de  partager  leur  route  en  une  tnulri- 
tude  de  petites  portions.  Ceft  par  cette  raifon  que 
l'erreur  que  nous  venons  de  relever  leur  a  échappé i 
car  elle  cil  d'autant  moindre,  que  la  difiance  eft 
moins. coaudérablcj  &  il  leur  eft  d'ailleurs  familier 
d'attribuer  aux  courtes,  à  la  dérive.,  firc,  la  plu- 
part de  celles  qu'ils  commettent  dans  leur  eftime, 
quoiqu'il  y  en  ait  parmi  elles,  qui  font,  comme 
celle-ci ,  des  erreurs  de  théorie. 

On  remarquoit,  dès  le  milieu  du  feizième  fiécle, 
le  premier  des  défauts  dont  je  viens  de  parler,  & 
i'on  ièntoit  dés-lors  la  néetftité  de  chercher  quel- 
que antre  manière  de  repréfenter  la  fut  face  du 
globe  terreftre  qui  en  fut  exempte.  Merc2tor,  fa- 
meux géographe  des  Pays-Bas.  en  donna  la  pre- 
mière idée,  en  remarquant  quil  fandroît  étendre 
les  degrés  des  méridiens  ,  d'autant  plus  qu'on 
s'élois  ;neroit  davantage  de  l'équateur,  mai;  il  s'en 
tint  la ,  &  il  ne  paroît  pas  avoir  connu  la  loi  de 
ectte^ugmentarion.  Edouard  Wrigth  la  dévoila  le 
premier,  &  il  montra  qu'en  fuppofanr  le  méridien 

M$tUmattqnts.  Tome  7,  J.c"  Puttitt 
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tîîvifé  en  petites  parties,  far  exempte,  de  dix  cm 
dix  minutes ,  il  falloit  que  ces  petites  parties  fof- 
fent  de  plus  en  plus  grandes  en  sel  oignant  de 
l'équateur  dans  le  même  rapport  que  les  fécanfcs 
de  leur  latitude.  Ceci  mérite  d'être  développé: 
voici  le  raifonnement  par  lequel  on  a  découvert 
ce  rapport. 

Pnifqjic  le  degré  des  parallèles  qui  décroît  réel- 
lement eft  toujours  repréfenté  par  la  même  ligne, 
fi  l'on  veut  conferver  le  rapport  du  degré  du 
méridien  avec  celui  du  parallèle  adjacent, Il  faut 
augmenter  celui  du  méridien  en  même  raifon  que 
l'autre  décroît.  Mais  on  fait  que  le  degré  du  pa- 
rallèle décroît  comme  le  connus  de  la  latitude  » 
c'eft-à-dire,  qu'un  degré  duo  parallèle  quelconque 
'eft  à  celui  du  méridien  ou  de  l'équateur ,  connus 
le  colinus  de  la  latitude  au  finus  total.  D'un  autre 
coté,  lecofinus  d'un  arc  eft  au  finus  total ,  comme 
celui-ci  4  la  fécante  :  il  faudrait  donc  que  chaque 
petite  partie  du  méridien,  comprife  entre  deux 
parallèles  rrès-voilins ,  foir  à  la  partie  femblsble 
de  l'équateur ,  comme  la  fécante  de  la  latimde  au 
finus  total  *,  ck  par  exemple  ,  le  degré  compris 
entre  les  parallèles  qui  partent  par  les  &  ji 
degrés  de  latitude,  fera  au  degré  de  l'équateur, 
comme  la  fomme  des  fécanres  des  petites  parties 
dans  lefquelles  on  aura  divifé  ce  degré,  a  autant 
de  fois  le  rayon.  Si  donc  on  additionne  continuel- 
lement les  fécanres  de  minute  en  minute ,  par 
exemple,  jufqu  'à  un  certain  parallèle,  cette  fomme 
des  fécanres  repréfentera  la  aiftance  de  ce  parallèle 

I  à  l'équateur  ,  dans  les  cartes  réduites ,  fans  erreur 
fcniihle.  Wrigth  publia  cette  invention  en  1599, 
dans  un  livre  imprimé  -à  Londres.  Dans  cet  ou- 
vrage ,  Wrigth  calcule  raccroiffement  des  parties 
du  méridien  par  l'addition  continuelle  des  fccantCS 
de  dix  en  dix  minutes.  Cela  eft  à -peu  -  près  fufti- 
fant  dans  la  pratique  de  la  navigation  >  mais  les 
géomètres  qiu  ne  fe  contentent  pas  d'approxima- 
tions, quand  ils  peuvent  atteindre  a  lexaétitude 

!  rigoureufe,  ont  depuis  recherché  le  rapport  précis 
de  cet  accroirTcment.  Pour  cela,  ils  ont  fuppofé, 
en  fuivant  les  traces  du  raifonnement  de  Wrigth , 
que  le  méridien  fût  divhe  en  parties  infiniment 
petites  ;  &  ils  ont  démontré  que  cette  fomme  des 
récantes  infinies  en  nombre ,  comprîtes  entre  l'é- 
quateur &.  un  parallèle  quelconque,  fuît  le  rap- 
port du  logarithme  de  la  tangente  du  demi-com- 
plément de  la  latimde  de  ce  parallèle.  On  a  drcfl'é 
fur  ce  principe  des  tables  plus  exactes  de  I'ac- 
croiflèment  des  parties  du  méridien  ,  pour  guider 
les  conflrucleurs  des  cartes  hydrographiques.  On 
trouve,  ces  cartes  dans  divers  mirés  modernes  de 
m\  igation  ,  comme  ceux  de  M.  Bouguer  de 
M.  Hobertfon,  6rc.  6  * 

Cette  forte  de  cartes  remplit  parfaitement  toutes 
les  vues  des  navigateurs.  A  la  vérité,  les  parrics 
de  la  terre  y  font  représentées  toujours  en  croif- 
fant  du  côté  des  pôles ,  &  d'une  manière  toiu-à- 
fait  dilTorme  -,  mais  cela  importe  peu  ,  pourvu 


293  CAR 

qu'elles  fournirent  un  moyen  facile  &  fàr  de  fe 
guider  dans  la  route.  Or  ceft  l'avantage  propre 
aux  canes  .dont  nous  parlons.  Les  rnumbs  de 
vent  y  font  représentés  comme  dans  les  premières 
par  des  lignes  droites ,  &  ces  lignes  indiquent , 
par  l'angle  qu'elles  forment  avec  le  méridien,  le 
véritable  angle  du  rhnmb.  On  a  enfin  fur  ces 
lignes  la  vraie  dîftance  des  lieux  ou  la  longueur 
du  chemin  parcouru ,  pourvu  nue  pour  les  me- 
forer,  on  Ce  ferve  de  Varc  du  méridien  Compris 
entre  les  mimes  parallèles,  comme  d'échelle  -,  ce 
qui  donne  une  folorion  en  même -rems  aifée  & 
exacle  de  tous  les  problèmes  de  navigation.  On 
nomme  ces  ca*  tes ,  cartes  réduhts ,  ou  par  latitude 
croisante,  Elles  conimcncércntà  s'introduire  chez  les 
navigateurs  vers  l'an  t6$o\  &  ce  turent,  fuivant 
le  P.  Fournier ,  des  pilotes  Dieppois  qui  en  firent 
nfagc  les  premiers.  Quoi  qu'il  en  foît,  ce  font, 
fans  contredit ,  les  meilleures  *,  nous_  dirons  plus , 
les  feules  lionnes  pour  des  navigations  de  long 
Cours  ;  &  il  feroit  à  délirer  que  ce  fiuTenr  les 
feules  qu'on  vît  entre  les  mains  des  naviga- 
teurs. (+) 

Carte  itinéraire.  (Ce'ogr.)  L'étendue  des  corn- 
quêtes  des  Romains  ,  &  la  dillance  où  étoient 
de  l'Italie  les  pays  dans  lefquels  on  envoyoit  des 
armées ,  dont  les  marches  dévoient  être  réglées 
d'avance  ,  firent  fentir  la  néceflité  d'avoir  des 
cartes  itinéraires ,  fur  lesquelles  les  nations  des 
troupes  &.  la  diftance  d'une  dation  à  l'autre,  puf- 
fent  être  nvirquées  diftincltment.  Nous  voyons  par 
plufîcurs  jMll'iigcs  de  Pline,  que  fin*  les  cartes  iti- 
néraires à  Agrippa,  on  uwquoit  les  diflances  avec 
une  précifion  allez  grande  pour  rendre  (cnfible 
la  différence  de  quelques  mules ,  qui  fe  nom  oit 
entre  la  mefure  d'un  pays  donnée  par  les  géo- 
graphes Grecs  ,  &  celle  qn  en  donnoient  ces  canes. 
Sous  les  empereurs ,  on  diflribuoit  de  lemblablcs 
tartes  aux  gênér?.ux  que  l'on  envoyoit  en  expé- 
dition ,  aux  magiftrats  chargés  de  régler  la  marche 
des  troupes ,  St.  même  à  ceux  qui  aroient  l'tnf- 
pection  des  voitures  publiques. 

Les  copies  des  ces  cartes  *  diftri  buées  aux  gé-  | 
néraux  &  aux  magiflrats,  ne  contenoient  quun  | 
pays  particulier  &  l'ufage  que  l'on  faifoit  de  ces 
copies  obligeant  à  les  renouveller  continuelle- 
ment ,  il  e(T  vifible  que  l'on  en  devoit  conferver 
dus  prototypes  on  des  originaux.  M.  fréret  croit 
mie  la  géographie  de  l'anonyme  des  Ravennes , 
écrite  après  la  dcflruélion  de  l'empire  d'occident , 
a  été  manuellement  compolêe  fur  une  femblable 
carte  itinéraire  ,  de  laquelle  l'auteur  avoit  copié 
les  routes ,  mais  en  omettant  les  djftances.  On  | 
doit  conclure  dc-là ,  félon  Al.  Fréret ,  qu'il  s'étoit  I 
confervé  quelques  copies  de  ces  caitts  itinéraires  \ 
dans  loi  bîMiotSiùqties,  même  après  la  dcftruclion  ■ 
<îe  l'empire  d'occident  i  cependant  il  n'efl  fait  au- 
cune mention  de  ces  cartes  itinéraires  dans  les 
cçrtvaitv»  du  moyen  âge.  (  -f-  )  < 
CARTES  ct'hjhs  (  Jftron.)  Ibnt  «lies  dans  lef-  \ 
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quelles  onrepréfente  lesconflellations,  &  les  étoiles 
qui  les  coinpofent.  Le  pins  bel  ouvrage  que  l'on 
ait  en  ce  genre,  eft  Y  Atlas  calefiis  ,  gravé  à  Lon- 
dres ,  en  1719,  en  28  feuilles,  d'après  le  grand 
Catalogue  britannique  de  Flamftecd.  Ce  font  ces 
figures  que  les  aflronomes  fuivent  toujours  ,  ex- 
cepté pour  les  cenfiellations  aufiralcs  de  l'abbé  de 
la  Caille  \  elles  coûtent  à  Londres  deux  rainées. 
On  en  trouve  une  réduction  à  Paris  chez 

Fortin,  qui  eft  très-furrifinte  pour  l'ufap;©}  & 
M.  fiode  en  a  donné  une  à  Berlin ,.  qui  eft  finie, 
avec  beaucoup  de  foin  en  1781. 

On  fnppliie  aufli  à  ce  grand  ouvrage  par  le 
moyen  des  planifphèrcs  publies  à  Paris,  en  1764, 
par  M.  Robert  de  Vausondy ,  de  ceux  du  P.  Chry- 
fologue  de  Gy ,  capucin ,  ou  des  denx  planif- 
phèrcs gravés  a  Londres  par  Senex  ;  ils  font  en 
deux  feuilles  chacun.  L'on  y  trouve  au  (H  toutes 
les  condellations  &  routes  les  étoiles  du  Cata- 
logue hritannîquè  ,  placées ,  dans  l'un ,  fuivant  les 
longitudes  &  les  humides}  dans  l'autre,  fuivant 
les  afeenfions  droites  &  les  déclinaifons.  Les  pin- 
niiplières  de  Senex  coûtent  trois  fchiltings,  c'en-a- 
dire  trois  livres  dix  foU  la  feuille,  à  Londres  J  il 
fuftu  d'avoir  ou  les  deux  feuilles  projettées  fur 
l'équateur ,  ou  les  deux  feuilles  projettées  for  l'é- 
cli;j  tique.  Celui  de  M.  de  Yaugondy  a  l'avantage  de 
renfermer  les  conficllations  nouvelles  du  pôle 
auftral  -,  mais  il  eft  gravé  à  contre-fet»  des  autres, 
&  repréfeme  la  convexité  du  globe  célefte ,  au 
lieu  de  fa  concaviîé.  Celui  du  P.  Chryfologue  ren- 
ferme aufli  une  partie  des  nouvelles  condellations. 

.  Parmi  les  ouvrages  plus  anciens ,  dont  on  peut 
aralî  tirer  avantage  pour  connaître  les  cenfiella- 
tions, il  y  a,  i.c  VUranometrie  de  Bayer,,  dont 
nous  avons  deux  éditions  -,  la  première  parut  en 
iéoj,  à  Aufbourg,  en  15  feuilles  >  2.*  les  mm* 
du  P.  Paidies,  jéi;>ire,  en  fix  feuilles ,  publiées  en 
167*/ >  i*  les  quatre  cartes  du  efel,  d'Auguftin 
Royer,  imprimées  en  1679',  4»"  celles  d*Hévé- 
lius,  contenues  dans  un  ouvrage  allez  rare,  qui 
parut  a  Dantzick  en  1690*  intitulé  -.Firmamentum 
Sobifjlianum  ,  en  54  feuilles. 

De  toutes  les  cartes  céltfits ,  celle  dont  les 
nftronomes  font  le  plus  d'utage,  eft  la  carte  qui 
repréfente  le  zodiaque,  &  dans  laquelle  on  voie 
toute  la  zone  cékfte  qui  environne  l'écliprique , 
avec  8  degrés  de  chaque  côté  de  l'écliptique.  Nous 
avons  deux  fort  bons  {odiaques;  celui  qui  fut 
deflïné  &  gravé  par  Jean  Senex  ,  de  la  fociété 
royale' de  Londres,  fur  la  fin  du  fiècle  dernier, 
en  deux  grandes  feuilles  ,  fous  les  yeux  de  Halley  -, 
&  celui  qui  a  été  gravé  en  France  par  Dheulland , 
&  publié  vers  fan  1755  \  celui-ci  avoit  été  en- 
trepris dès  l'année  1741  par  M»  le  Monnier ,  & 
exécuté  par  d'Heulland  ,  graveur;  il  eft  accom- 
pagné d'un  catalogue  gravé"  en  50  paçes ,  de  toutes 
Ici  étoiles  zodiacales  ,  dont  Flamfteed  avoit  donné 
les  longitudes  pour  1690;  ces  longitudes  ont  été 
réduites  à  1755.  Ce  {odiaque  fe  trouve  chez 
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Dezaiiclie ,  géographe  (te  la  Marine  ,  roc  des 
IVovcrs. 

Ce  \odiaque  français  n'eft  qu'en  une  feuille, 
parce  qu'on  l'a  gravé  fur  une  plus  petite  échelle 
&  fur  une  plus  grande.plancbe  que  celui  de  Scnex , 
cela  n'empêche  pas  qui!  ne  fc-it  aufli  commode 
que  le  \odiaqut  anglais  ;  il  a  même  J'avantage  de 
repréfenter  les  étoiles  qui  font  jufau'à  10  degrés 
de  latitude  au  nord  &  au.fud  de  I  écliptique ,  au 
lieu  que  celui  de  Scnex  ne  renfermoit  que  8 
degrés  de  latitude. 

Au  défaut  des  cartes  c&ftes,  on  peut  fc  fervir 
des  globes,  pour  reconnoitre  les  cenfkllarious. 

On  trouve  une  différence  remarquable  entre 
les  cartes  de  différais  auteurs.  Hévéuus  reproche 
à  Bayer  d'avoir  reprefenté  fur  fes  cartes  ,  le  «el 
tel  que  nous  le  voyons, étant  placés  comme  nous 
le  fouîmes  au-dedans  de  la  fphère ,  au  lieu  que 
les  anciens  le  repréfentoient  comme  on  le  voit 
par  dehors  fur  la  convexité  des  globes  célefles, 
ou  comme  fi  l'on  étoît  au-deffus  de  la  fphère 
étoilée.  Hévélius  fe  plaint  de  ce  que,  par  ce  chan- 
gement de  difpofition ,  Bayer  a  fait  que  les  étoiles 
qui  font  à  norre  droite  quand  on  regarde  le  globe, 
font  a  notre  gauche  en  regardant  les  cartes  d- 
Icfiet  de  Baver  ,  Htvilii  Firmamentum  Sobiefc. 

Mais  les  agronomes  n'ont  point  adopté  à  cet 
égard  le  fentiment  d'Hévélius;  ils  aiment  mieux, 
ce  me  femble,les  cartes  ciUfU$  fur  lefquelleson 
voit  la  concavité  du  ciel ,  que  ces  globes  où  l'on 
ne  voit  que  la  convexité,  fit  pour  lefquets  il 
faut  le  retourner  en  idée  autrement  que  quand  on 
regarde  le  ciel  ;  cela  me  paroït  beaucoup  plus 
commode  pour  le  fpeelatcur  :  cependant  il  y  en 
a  qui  veulent  encore  reptéfenter  les  conlïclla- 
tions  à  l'envers,  &  mettre  l'occident  à  la  droite, 
entr'aurres ,  M.  Robert  de  Vaugondy  ,  dans  le 
Flanffpkèa  qu'il  a  publié  en  1764. 

Il  fe.  trouve  encore  une  différence  entre  les 
cartes  ctkjîcs  de  divers  auteurs.  Schikardus  (  in 
Jftrofcopio  ,  pag.  j$  ,  )  reprocha  le  premier  à 
Bayer,  que  la  plupart  de  l'es  figures  «oient  re- 
tournées de  droite  à  gauche ,  par  rapport  aux 
anciens  catalogues,  ce  qui  produifbit  une  diffé- 
rence entre  les  dénominations  anciennes  des  paities 
droites  ou  gauches ,  &  celles  de  Bayer  \  Flamheed  a 
eu  raifon ,  ce  femblc  ,  de  corriger  Bayer  en  cela , 
comme  il  l'a  fait ,  du  moins  pour  certaines  conf- 
tellations  -,  car  il  a  briffé  Orion  tel  que  Bayer 
l'avoit  mis. 

Il  en  eÂ  de  même  d'Hévélius ,  qui  a  voulu  s'en 
tenir  aux  anciens.  La  confie  dation  d'Orion  qui , 

I:;,    <.7r:,-î   de    C.iv.r         C.J  l  Iritiikvd  ,  cil 

tournée  vers  le  ciel  ou  vers  le  liant  de  la  fphère , 
regarde  an  contraire  le  centre  du  globe  dans  celles 
d'Hévélius  *,  l'épaule  orientale  «  eu  dans  Bayer  fit 
Fkinfteed  l'épaule  gauche  ;,  dans  Hévélius , comme 
dans  les  anciens ,  c'eft  1  épaule  droite*, l'étoile  £, 
ou  rigel ,  qui  efl  fur  le  pied  droit  dans  Bayer,  ef! 
fur  le  pied  gauche  dans  Hévélius  j  dans  lun,  te 
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géant  paraît  à  genoux,  &  élevant  le  pied  droit  1 
dans  loutre,  il  fcmble  monter  en  levant  le  pied 
gauche-,  dans  Bayer,  il  tient  fa  malfue  élevée  à 
Portent  de  la  main  gauche  ;  dans  Hcvélius ,  il  la 
tient  de  la  main  droite  j  toutes  ces  différences  font 
voir  la  néceflîté  des  lettres  par  Icfquelles  on  cft 
convenu  de  défigner  les  étoiles,  fit  l'inconvénient 
qu'il  y  auroit  à  fe  fervir  dans  les  catalogue? 
des  mots  de  droite  fit  de  gauche  ;  il  vaut  beau- 
coup mieux  fe  fervir  des  mots  oriental  occi- 
dental. En  effet ,  quoique  Flamflecd  ait  fuivi  en 
général  les  canes  de  Bayer ,  il  y  a  cependant  en- 
core des  différences  ;  par  exemple ,  Orion ,  dans 
les  cartes  de  Bayer,  a  la  tête  tournée  à  gauche  ; 
dans  celle  de  Flamfleed ,  il  l'a  tournée  du  côté 
droit ,  en  forte  que  les  étoiles  *  &  <? ,  qui  fout  à 
la  tempe  gauche  dans  Bayer ,  font  fur  la  tempe 
droite  dans  Flamfleed.  Voyei  l'explication  de  mon 
globe  célefte,  à  Paris  chez  Lartré.  (  2?.  L.  ) 

CARTE  MILITAIRE  ,  (  Gcogmph.  )  eit  la 
carte  particulière  d'un  pays  ou  d'une  portion  de 
pays,  ou  d'une  frontière,  ou  des  environs  d'une 
place,  d'un  pofte,fur  laquelle  font  exprimés  tous 
les  objets  qu'il  eft  effentiel  de  connoltre  pour 
former  fit  exécuter  un  projet  de  campagne.  On  y 
voit  les  marches  qu'une  armée  peut  taire,  les 
lieux  où  elle  petit  camper,  (es  divers  polies  qu'elfe 
doit  occuper  ;  les  défilés  fit  leur  longueur  >  les  ri- 
vières, les  mùTeaux,  leur  largeur,  leur  profondeur, 
les  gués ,  la  nature  du  fonds,  la  hauteur  des  bords , 
les  ponts,  les  paiîages,  les  moulins,  les  canaux, 
les  étangs;  les  villages,  les  hameaux,  tes  châteaux, 
les  métairies  &  autres  lieux  qui  font  bons  à  oc- 
cuper y  les  montagnes,  leur  hauteur,  leur  pente, 
leurs  efearpemens  j  les  vallons,  les  ravins,  leur 
largeur,  leur  profondeur;  les  foliés,  les  champs 
clos,  les  bois  les  marais i  la  nature  des  plaines, 
les  cantons  de  fourrages,  la  dillance  d'un  lieu  à  un 
autre,  le  nombre  des  maifons  &  écuries  de  chaque 
lieu,  les  différons  chemins,  leur  qualité,  frc.  Si 
la  carte  représente  quelque  partie  de  mer ,  on  y 
dirtingue  la  nature  de  la  côte,  les  laiffes  de  haute 
&  de  baflë  mer,  de  morte-eau  comme  de  vive- 
eau  ;  les  fondes  des  anfés ,  des  baies,  des  rades  ; 
les  dangers  de  toute  efpèce,  les  différentes  bat- 
teries établies  pour  la  défcnfé  des  mouillages,  des 
panes',  les  retranchemem ,  les  épaulemens  pra- 
I  tiqués  dans  les  parties  où  l'ennemi  peut  tenter 
une  defeente*,  les  camps,  les  poires  qui  doivent 
couvrir  les  principaux  étsblid'cmeris  fit  l'intérieur 
du  pays,  &c.  Tous  ces  détails  peuvent  être  com- 
pris dans  une  carte  militaire  ,  fit  a  l'aide  d'une 
légende  ou  d'un  mémoire,  fe  faire  fentir  aifement  -t 
mais  il  y  a  très-peu  de  gens  capables  d'un  tel  travail; 
il  n'y  en  a  pourtant  pas  de  plus  important  pour 
pouvoir  régler  fit  conduire  les  opérations  a  une 
campagne.  On  ne  (auroit  donc  former  trop  de 
fiyets  pour  une  partie  ti  profbude  8c  fi  cficntielle. 
Ceft  auffi  dans  cette  vue  que  notre  miniftére  n'a 
pas  (lifeominué  depuis  la  paix  d'employer  des 
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oftciers  de  l'état-major  de  l'année,  avec  de*  in- 
génieurs-géographes, fur  les  frontières  &  fur  les 
cotes  du  royaume. 

L'ufâge  des  cartes  militaires  croît  connu  des 
anciens  \  Végccc  ne  nous  laine  aucun  doute  a  cet 
égard,  ci  Un  sénéra!  ,  dit  cet  auteur,  doit  avoir 
des  tables  dreffées  avec  exactitude,  qui  lui  mar- 
quent non-fculcmcnt  la  diftauce  des  lieux  par  le 
nombre  •  de  pas  ,  mais  la  qualité  des  chemins  , 
les  routes  qui  abrègent,  les  logemens  qui  s'y 
trouvent,  les  montagnes  &  les  rivières.  On  attire 
<|uc  les  plus  habiles  généraux,  non  contens  de  ces 
Itmplcs  mémoires,  ont  fait  lever  les  plans  du 
théâtre  de  la  guerre,  afin  de  déterminer  pins  sû- 
rement leur  marché  fur  le  tableau  même  des 
lieux.  »»  On  ne  fait  û  ces  plans  étoieni  auffî  par- 
faits que  nos  cartes  topographiques,  mais  au  moins 
de;  oient-ils  donner  beaucoup  de  facilités  aux  gé- 
néraux pour  leurs  opérations. 

Nous  avons  aujourd'hui  un  grand  nombre  de 
cartes  qui,  quoiqu'elles  ne  contiennent  pas,  à 
beaucoup  près,  tous  les  détails  néceflaires,  ne 
laiflcnl  pas  de  pouvoir  être  très-utiles  à  un  officier 
oui  feroit  chargé  de  reconnoître  un  pays,  on  qui 
1  entreprendrait  pour  Ion  innruclion  :  telles  font 
celles  de  la  France,  dreffées  par  MM.  de  l'Aca- 
démie royale  des  Sciences;  celles  des  pays-bas, 
par  Fricx  ;  celles  du  théâtre  de  la  guerre  dernière 
en  Heffe  &  pays  circonvoifîns,  par  M.  de  la  Ro- 
fière,  copiées  à  Paris  par  les  géographes  Beaurain, 
&  Julien  -,  celles  des  campagnes  de  M.  le  prince 
Ferdinand  de  Brunfwick,  en  Wcftplialie,  par  le 
colonel  Bawr,  maréchal -général  des  logis  de 
l'armée  Hanovrienne  -,  celles  de  la  Baviéi  e ,  par 
Finck-,  celles  de  la  Bohème,  par  le  major  Mulfer, 
{$i  quantité  d ['autres  cartes  particulières  dedifférens 
pays  de  l'Allemagne  ,  publiées  a  Nuremberg,  à 
An^boufg  ,  à-  lierlin  ;  celles»  du  théâtre  de  la 
ouerre  en  Italie,  par  les  ingénieurs  du  prince 
Eur^nc  -,  celles  de  la  Sa\oie  &  du  Piémont,  pu- 
bliées par  Jaillot,  &c. 

i,a  plupart  des  cartes  qu'on  vient  d'indiquer, 
ayant  été  levées  géométriquement,  peuvent  lervir 
à  conflriiire  des  cartes  militaires  ;  en  faifant  d'a- 
vance des  extraits  des  campagnes  qui  auront  été 
ibites  dans  les  pays  qu'elles  repréfémenr,  en  def- 
ftnant  fur  une  plus  grande  échelle  les  parties  des 
yays  qu'on  devra  icconroltre ,  en  cherchant  les 
lieux  élevés  ponr  mieux  découvrir  le  terrain,  en 
yneftionnant  les  gens  de  la  campagne,  en  par- 
courant le  pays  de  tout  fens,  &  en  voyant  j>ar 
loi-mémc  tous  les  objets  qui  méritent  attention. 

Lorsqu'on  n'a  point  de  cartes  particulières, 
«non  n'a  pas  le  tems  d'en  Jevcr,  ou  que  l'occa- 
<ion  ne  permet  pas  d'opérer ,  on  a  recours  aux 
cartes  générales.  On  y  prend  les  portions  qui 
ywoiflert  le  mieux  déterminées  \  on  les  trace  à 
gi  :•  »l  point  fur  des  feuilles  féparées ,  &  on  fait  une 
tarie  ii  vue  qu'on  accompagne  d'un  mémoire.  Jl  n'y 
a  point  d'oficier  d'état-major  qiû  ne  doive favwr 


CAR 

cette  méthode ,  qui  cfl  on  ne  peut  pas  plus  né- 
ceffaire ,  fur  -  tout  en  campagne.  {  M.D.L.K.) 

*  Car  te  militaire,  RccorwoijTêcne  militaire. 
La  connoifiance  généralisée  d'un  pr.vs  fnrrit  pour 
calculer  les  avantages  des  principales  paillions 
qu'il  offre  à  une  armée,  &  pour  déterminer  d'a- 
vance celles  qui  répondent  lé  mieux  aux  projets 
qu'elle  peur  méditer;  mais  quand  il  eft  quelhon  des 
opérations  fucceifiv  cs  destroupes,de  l'ouverture  des 
marches,  de  remplacement  des  camp; ,  de  la  sûreté 
des  communications  &  de  tous  les  objets  quel- 
conques iuhordonnés  à  la  nature  du  terrein,  c'efl 
par  des  cartes  militaires  que  l'on  parvient  a 
éclairer  fes  mouvemens.  Ces  cartes  font  levées 
dans  un  plus  ou  moins  grand  détail,  fuivant  que 
le  tems  a  pu  le  permettre,  &  que  les  circonf- 
tanecs  l'ont  exigé.  Lorfque,  pendant  la  paix,  on 
levé  le  plan  dune  frontière  ou  d'une  partie  de 
cote,  à  l'effet  de  rechercher  quels  moyens  de 
défenfe  la  nature  particulière  du  local  peut  pré- 
fenterpour  pouvoir  en  iaire  l'application  au  lietoin  , 
il  eft  évident  que  ce  travail  peut  &.  doit  être 
exécuté  dans  le  plus  grand  détail  &  avec  l'exac- 
titude la  plus  l'crupulcufej  mais  lorfque  dans  le 
tumulte  delà  guerre,  fous  les  yeuxmème  de  l'en- 
nemi ,  il  s'agit  de  rendre  compte  d'un  pays  où  il 
faut  tout  de  fuite  faire  mouvoir,  marcher,  ma- 
nœuvrer une  nombreufe  armée,  l'établir  dans  un 
camp  ou  dans  des  quartiers  ;  c'efl  par  le  moyen 
d'une  carte  figurée  à  vue  avec  la  plus  grande  cé- 
lérité, &  d'un  mémoire  qui  inflruKc  des  chofe; 
que  le  deffm  feul  ne  peut  rendre  intelligibles, 
qu'on  parvient  à  remplir  cet  objet  important.  C'eft 

5  ce  genre  d'ouvrage  qu'on  donne  particulièrement 
le  nom  de  nconnoijjlvsce  militaire,  A  la  manière 
dont  il  eft  exécuté,  on,  dtfb'ngue  fintelligcncei 

6  la  fagacité  de. l'officier  qui  en  efrehargé;  s'il' 
eft  doué  du  talent  de  bien  dtfcerner  quels  éclair- 
ciflemens  particuliers  exi?c  le  hefoin  du  moment, 
il  Se  gardera  de  s'appéfantir  fur  des  détails  dont 
la  connoill'nnce  eft  inutile  pour  concourir  au  but 
que  l'on  fe  procofe,  &  déployer  à  cela  un  tpms 
d'autant  pins  précieux  qu'il  cfl  alors  limité.  Une 
expérience  plus  on  moins  éclairée  l'inflniit  k 
pénétrer  dans  les  vues  du  général,  .&.  foa travail 
ne  porte  que  fur  des  objets  qu'il  cfl  abfoîumcnt' 
néceffiiire  de  fàroir. 

il  réfulte  de  ce  que  l'on  vient  d'avancer  qu'il- 
y  a  deux  efpèces  de  cartes  militaires,  favoir  celles 
qui  font  levées  géométriquement  &  à  l'aide  des 
itinVumens  ufités  pour  cela,  &  celles  qui  font 
Amplement  faites  à  vue ,  auxquelles  appartient 
proprement  le  nom  de  n con.no: (fttnce.  Entre  ces 
deux  efpèces  ,  on  peut  cependant  en  confidérer 
une  noiiième,  qui  fé  rapproche  plus  ou  moins 
de  l'une  ou  de  1  autre \  telle  feroit  une  carte  dont 
les  principaux  points  (croient  calculés  ou  arrêté.? 
à  la  planchette,  d'après  une  bafe  cxséfcment 
mefurée ,  &  dont  tout  le  détail  auroit  été  rempli 
à  vive.  Ces  différents  genres  de  plans  topogra- 
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jdiiques  onr  cela  de  commun,  qu'ils  exigeai  de  la 
paît  des  perfonnes  qui  s'en  occupent ,  une  grande 
facilité  défigurer  le  terre  in ,  laquelle  ne  l'acquiert 
que  par  l'ujâge. 

L'article  levée  des  plans  topegraphiques  dans  lequel 
on  confirtére  l'art  de  lever  des  plans  d'une  ma- 
nière générale  &  applicable  a  tome  forte  A  objets, 
indique  les  procédés  les  plus  firnples  &  les  plus 
expéditife  pour  dreflêr  des  cartes  de  tomes  les 
différentes  efpéccs  dot»  on  vient  de  faire  mention 
on  y  renvoie  le  lecteur.  Mais  conwnc  l'ufage  le 
pliH  répété  que  l'on  farte  aujourd'hui  de  cet  art, 
oft  fans  contredit  pour  le  fervice  des  armées', 
fur-tout  depuis  que  la  déftnfe  des  frontières  eft 
moins  appuyée  fur  la  multiplicité  des  place»  fortes, 
que  fur  les  refTources  d'une  taclique  habile  & 
approfondie  ;  on  va  rechercher  dans  cet  article 
quelles  font  les  connoi  fiances  qu'un  officier  doit 
joindre  a  Tait  de  figurer  la»terreins,  Se  examiner 
de  quelle  nature  il  faur  que.  foienr  les  comptes 
détaillés.  qui 'doivent  accompagner  une  carte  ou 
une  -  recomotffhme. 

11  y  a  encore  des  édairciiTemens  acceflbires , 
fcfqjiels  n'ont  point  un  rapport  immédiat  avec  la 
guerre,  &  qu'on  pourroit  raflembler  dans  un  mé- 
moire particulier,  lorfque  l'on  eft  chargé  en  tems 
de  paix  de  lever  une  carte  militaire  ;  on  termi- 
nera cet  article  par.cn  faire  une  espoittion  fuc- 
eima 

Tout  officier  qui  fedeflinc  à  ce  sein  e  de  travail, 
doit  réunir  aux  études  pairiculièrcs  qu'il  exige, 
une  théorie-  afiez  étendue  fur  la  guerre ,  pour 
donner  à  fes  ralcns  leur  îufle  application ,  &  les 
élever  à  leur  vrai  point  d'utilité.  Plu»  il  eft  en 
état  de  pénétrer  dans  les  motifs  d'un  général ,  plus 
fes  opérations  deviennent  cfl'entielles  aux  enrre- 
prifes  que  l'on  fe  propofe.  Il  ajoute  à  fes  figtiré» 
plus  ou  moins  rapides,  des  obfêrvatioos  lumi- 
neufes  qui  développent  tout  ce  qu'il  n'a  pu  ex- 
primer,  &  fes  renfeignemeos  de  vive  voix  com- 
plotent J'infiruélion  qu'on  a  droit  d  attendre  de  lui., 
.  Celui  qui  ne  fait  que  repréfeoter  un  terrera,. 
«ftun<mvrieiî«méchanique  dont  on  ne  peut  inter- 
roger que  les  plans  ;  celui  que.  n'a  que  l'art  de- 
compofcr  un  mémoire,  n'offre  que  des  détails 
ifolés,  qui-  donnent  difficilement  une  idée  claire 
de  l'enicmbie  j  il  faut  néccfîaircmenr  la  réunion 
de  l'un  &  l'antre  moyen  pour  remplir  avec  fuccès 
l'objet  d'une  reconnoiffaïKt  militaire. 

L'habitude  de  juger  le  terrein  militairement, 
eft  le  fruit.de  réflexions  plus  compofées  que  l'on 
ne  pente  :  il  faut  le  voir  en  géomètre  pour  en 
évaluer  l'étendue  ;  il  faut  le  voir  en  tacticien , 
pour  y  appliquer  les  mouvemens  d'une  armée, 
en  raifbn  des  formes  qu'il  préfente  s,  }1  fout  le 
voir  en  mécîianiciep ,  pour  y  découvrir  à,  propos 
la  noflil  iïifé  .rfc  créer  ou  d'anéantir  des  obflacles. 

.  T'**01**  fortifications,  la  feience  de 
1  artillerie  ,  l'examen  des  difterens  ordres  fur 
Icfmiels  fe  forment  les  anutes  ,  lajulyfe  de 
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leurs  rapports  avec  l'attaque  &  la  défenfe,  la  eom- 
binaifon  des  armes ,  des  manoeuvres  &  des  cir- 
constances i  voilà  les  fources  on  l'on  doit  puifer, 
pour  apprendre  à  évaluer  d'une  manière  aufli 
prompte  que  sure,  tout  le  parti  que  l'on  peut 
tirer  d'un  terrein. 

Les  écrits  des  Xénophon ,  des  Polibe ,  des 
Céfâr,  des  Vcgece,  des  Saxe,  des  Puifegur,  des 
Folard,  des  Feuquières  &  de;  auteurs  modernes 
qui  marchent  fur  leurs  traces ,  préfentent  d'abon- 
dantes lumières  a  ceux  qui  veulent  acquérir  des 
connoiAances  militaires.  L'ioduftric  de  l'homme  , 
mife  en  action  par  les  intérêts  les  plus  grands , 
y  fait  voir  &  1  origine  &  les  effets  de  ces  ref- 
lourccs  ingénietife»  qu'elle  fait  joindre  à  la  nature' 
pour  en  multiplier  les  forces.  La  raifons'y  trouve 
guidée  par  l'expérience  de  tous  les  tems,  &  cils 
s'approprie  fans  effort  des  vérités  que  la  pratique, 
ne  découvre  jamais  ou  qu'elle  achette  par  des 
erreurs  fans  nombre. 

Il  ne  fuit  point  de-là  que.  l'art  dé  rendre  compte 
d'un  pays  exige  que  l'on  sV.ppefantiJTe  minutie»- 
fement  fur  les  détails  de  routes  les  parties  de  la 
guerre;  on  ne  doit  les  approiondir  que  d'une 
manière  relative  an  bcfbin  que  I  on  en  pchl- 
avoir  «  on  lés  généralife  &  l'on  en  extrait,  pour 
ainfi  dire,  l'efprit  efiintiel  qui  appartient  à  la  car- 
rière que  l'on  embrafte.- 

Cen'eft  point  du  fimpie  exercice  des  armes,  ou 
du  talent  de  rompre  de  petits  corps  de  troupe:.' 
J  dans  tous  les'  feus  polfibles  que  l'on  s'occupera 
principalement:,  c'efr  de  la  grande  taélique  j  c'eftr 
de  l'art  de  difpofar  une  armée  &  de  la  faire  rr,a-; 
menvrer  de  la  manière  la  plus  favorable  à  l'effet 
ue  l'on  veta  produire.  On  évitera  avec  foin  l'a-- 
option  exclutive  de  ces  fyflemes,  qui  plient  tous 
les  terreins  a  leurs  méthodes  &<  à  icurs  ofgamflt- 
tions  particulières*,  on  appréciera  chaque  ordre 
d'après  fes  avantages  &  fes  inconvéniens  abfolus 
&  relatif,. &  l'on  parviendra  à  fe  convaincre  que 
leur  degré  de  fupériortté  dépend  du  moment, 
dn- local  &  d'une  infinité  d'antres  données,  que 
l'Iiabinidc  de  juger  fait  feule  faifir  avec  jitfteiïè.. 
11  cil  néceftaire  de  b  icn  c'onnoître  les  différentes 
manières  de  former  &  de  déployer  les  colonnes  , 
ainfi  que  la  compofition.  aclueue  des  régimens*. 
bataillons,  efeadrons,  &c„,  &  l'étendue  de  ce*« 
corps  en  bataille..  C'cit  en  s  exerçant  à  repréfcntci  : 
fur  le  papier,  les  mouvemens  combinés  de  ces 
différentes  mafles,  que  l'on  s'accoutume  a  tracer* 
des  tableaux  exaeb  &  intclligens  des  opérations» 
des  armées. 

Soie  que  Ton  travaille,  à  la  guerre  ou  pendant 
la  paix,  à  faire  des  reconnoiffitnets  militaires , 
ce  font  toujours  les  mêmes  vues  qui  doivent  diriger: 
dans  les  mémoires  infliuélifs  que  l'on  y  joint  \ 
on  fnppofc  en  tems  de  paix  ce  qui  exifte  quand  les- 
armées  font>raftcmblées,  &  l'on  laifotme  en  con,- 
furuencedecesfuppofùions,  pour  bicnfjire  con- 
Eoitre  toutes  les  reflbtvccs  dont  cliaque  lien  eft. 
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fufceptibtc.  Les  détails  dans  lefquels  nous  allons 
entrer,  appartiennent  donc  a  tous  les  momens,  & 
l'on  y  trouvera  ce  que  chaque  circonftance  parti- 
culière peut  exiger. 

Les  caux&  les  montagnes  font  les  objets  toujours 
fubiiltants  que  la  nature  oppofe  à  l'attaque  pour 
favorifer  la  défenfe;  l'art  qui  agit  plus  ou  moins 
fur  ces  deux  obftaclcs,  difpofe  absolument  de  tous 
les  autres. 

Les  moyens  que  préfentent  les  alpes  &  les  py- 
rénées  pour  s'y  maintenir,  font  fort  dilférens  de 
ceux  que  fournifleot  les  vaftes  plaines  de  la  Flandre. 
Là  des  chaînes  entièrement  eicarpées  forment  des 
murs  impénétrables ,  dont  les  points  acccllïbles 
font  toujours  difputés  au  moven  de  très -peu  de 
troupes-,  ici  les  rivières  &  les  canaux  font  les 
principales  barrières  qu'une  armée  puifl'c  oppofer 
a  l'ennemi*  Il  faut  pour  en  empêcher  le  partage 
Qu'elle  calcule  fa  pofition  &  fes  mouvemens  fur 
1  étendue  du  front  à  défendre,  fur  la  profondeur 
du  lit,  la  largeur  &  l'efcarpement  de  fes  bords, 
fur  l'énaifleur  des  haies  &  des  bois  adjacens,  & 
enfin  fur  les  ftrafagèmes  que  l'on  peut  employer 
pour  lui  faire  prendre  le  change. 

Ces  deux  manières  de  faire  la  guerre  font  entiè- 
rement différentes,  mais  elles  tiennent  aux  niâmes 
principes,  &  elfes  fe  réunifient  plus  ou  moins  l'un 
&  l'autre  à  l'art  des.  fortifications  pour  la  défenfc 
de  tous  les  pays. 

C'cft  donc  de  la  connoifTance  la  plus  exacle  des 
lieux  où  l'on  doit  opérer,  que  dépend  l'exécution 
d'un  fyflème  quelconque  de  mouvemens.  11  faut 
que  celui  qui  cfl  chargé  de  reconnoîfre,  joigne  à 
fa  carte  un  mémoire  local  qui  fafle  mention  de 
tout  ce  qui  peut  concerner  les  montagnes ,  les 
plaines,  les  rivières,  les  ruifleaux,  les  chemins, 
les  villes,  les  châteaux,  les  moulins,  &c,  &  qui 
indique  les  diifércns  trov«.ns  dont  0:1  pourroit  i": 
fervir  pour  augmenter  leur  degré  d'avantages,  ou 
pour  arToiblir  leurs  inconvénients. 

On  divife  un  mémoire  en  autant  de  chapitres 
qu'il  y  a  d'efpèce  d'objers  a  parcourir-,  on  expofe 
infuite  quels  font  les  camps  que  pourraient  oc- 
cuper les  armées ,  en  faifant  voir  avec  foin  leurs 
reflources  en  tout  genre,  &  l'on  finît  par  un  état 
des  i'ubfiftances  &  des  autres  fecours  que  peut 
fournir  le  pays  dont  on  fait  la  description. 

Comme  les  terreins  que  l'on  a  à  reconnoitre 
militairement  en  rems  de  paix  font  toujours  fur 
lcs  cotes  ou  fur  les  frontières  en  première  &  fé- 
conde ligne,  on  peut,  à  la  fuite  d'un  mémoire 
local ,  fiippofcr  de  la  par  t  de  l'ennemi  des  en- 
rreprifes  fur  les  points  qui  font  les  plus  expofés 
à  les  attaques.  On  fait  valoir  alors  tout  ce  que 
le  pays  peut  présenter  dobitacles,  &  on  fuit  l'en»- 
nemi  dans  (es  fuccès  pour  lui  oppofer  à  chaque 
pas  de  nouvelles  difficultés.  Cette  manière  de 
meftre  en  mouvement  toutes  les  parties  de  fou 
tableau,  fait  fentir  la  valeur  des  détails  &  reca- 
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pitule  de  la  façon  la  plus  inflruclivc  ce  que  l'on 
a  dit  en  traitant  de  tous  les  objets  en  particulier. 

Des  Akneapies. 

Lorlque  l'on  parlera  de  la-  nature  des  hautes 
montagnes,  on  difiinguera  les  chaînes  principales 
qui  fervent  d'enceinte  a  un  pays ,  des  différera 
rameaux  qui  en  défendent  ou  qui  en  favorifènt 
les  iffues  -,  on  fera  connoltre  les  hauteurs  relatives 
de  toutes  leurs  parties,  les  rochers,  les  bois,  les 
vallons  que  l'on  y  rencontre,  &  comme  c'eft  k  la 
nairîance  des  vallons  quefe  trouvent  ces  cols  ou 
ports  qui  facilitent  les  moyens  de  les  franchir  i 
on  s'attachera  k  en  exprimer  parfaitement  les 
détails,  &  à  mettre  fous  les  yeux  tout  ce  qui  peut 
concourir  a  les  protéger. 

Si  la  fuite  de  montagnes  que  l'on  a  à  décrire  eft 
aiTez  étendue  pour  que  l'on  s'occupe  d'un  plan  de 
défenfe,  on  dira  comment  une  armée  pourroit 
s'y  établir,  quelles  feroiem  fes  communications, 
ou  elle  feroit  des  abattis  ,  fur  quels  points  elle 
pU-etoit  <l'--  h  limites  ,  <<\iA>  chemin*  v  ile  au f oit 
à  détruire ,  &  Ton  expoferoit  généralement  toutes 
les  refiources  dont  elle  feroit  à  même  de  difpofer 
pour  fe  retrancher  avec  sûreté. 

Le  choix  des  politions  dans  les  montagnes  de- 
mande le  coup  dceil  le  plus  militaire  i  la  moindre 
faute  peut  devenir  irréparable  quand  on  a  à  faire 
a  un  ennemi  1  *  Lt  :  ,  il  tant  lui  ôt  t  mute  polîi- 
bilité  de  vous  tourner,  de  vous  forcer  ou  de  vous 
renfermer-,  les  obflacles  font  fortement  marqués, 
on  doit  feulement  les  faifir  avec  intelligence,  & 
joindre  l'art  à  la  nature  pour  les  fortiher  parti- 
culièrement ,  $  les  lier  à  la  ligne  totale  de  dé- 
fenfa 

Il  fera  fort  eiTenticl  encore ,  en  imaginant  le 
pays  au  pouvoir  de  l'ennemi ,  de  faire  connoîrre 
comment  on  pourroit  parvenir  à  le  traverfer.  Au 
foin  des  montagnes  les  plus  efearpées,  on  découvre 
toujours  quelques  routes  praticables,  qui,  au  moyen 
d'attaques  iimulées  fur  d'autres  points ,  peuvent 
fervir  au  paflage  des  troupes.  Les  guides  ne  rem- 
placent jamais  a  cet  égard  les  cartes  &  les  mé- 
moires; leur  ignorance,  leur  impofrure  &  leur 
manière  de  voir  tout-à-fait  étrangère  aux  rapports 
militaires,  expofent  à  une  infinité  de  dangers, 
dont  le  moindre  cfl  toujours  de  voir  échouer  fes 
projets. 

Les  montagnes  qui  ne  font  que  des  plaines 
élevées,  exigent  des  comptes  aulii  exads  ci  des 
obfervations  peut-être  plus  judicieufes.  Dans  les 
premières,  rout  efl  caraétérifé,  la  nature  bien  dé- 
veloppée indique  elle-même  les  moyens  de  défenfe; 
dans  celle-ci,  les  traits  beaucoup  moins  prononcés 
(aillent  hkn  plus  à  l'arbitraire,  &  la  manière  d'en 
profiter  varie  comme  les  degrés  d'expérience.  L'ef- 
fénficl  eft  tt'cxpofer  avec  clarté  tout  ce  qui  eft 
contenu  dans  les  différentes  maffes  entourrées  par 
des  rivières,  des  ruiueaux  ou  d'autres  obflacles, 
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de  décrire  les  vallons  qu'elles  forment ,  les  plaines 
qu'elles  renferment ,  &  de  bien  faire  connoître 
les  rapport*  qui  les  lient  les  unes  aux  autres,  & 
tous  les  défilés  qui  leur  fervent  d'iftues.  Les  avan- 
tages de  chaque  portion  de  terrein,  outre  fa  force 
ahfolue,  dépendent  beaucoup  de  tout  ce  qui lavoi- 
fine ,  &  c'efl  dans  le  fvAétne  fnjjpofc  des  inott- 
vemens  de  l'ennemi ,  que  l'on  fait  encore  mieux 
fentir  toutes  ces  relations. 

Des  Eaux. 

La  largeur  des  rivière»  &  des  ruifleaax ,  leur 
rapidité,  leur  profondeur ,  leur  fond  vafeux  on 
couvert  de  graviers ,  les  différentes  hauteurs  de 
leurs  rives,  Tes  tems  de  leurs  crues  &  le»  chait- 
gemens  de  toutes  ces  données  dans  l'étendue  de 
leur  cours: voila  les  premiers  objets  de  l'article 
des  eaux.  On  y  détaillera  avec  foin  les  endroits 
où  elles  font  guéables ,  la  quantité  de  bateaux  que 
l'on  peut  y  trouver ,  la  folidité  des  ponts  qui  les 
traverfent,  les  parties  où  l'on  ponrroit  en  jet  ter 
de  nouveaux,  &  le  genre  de  travaux  que  l'on 
pourrait  faire  pour  conferver  ces  communications. 
Les  villes,  les  village?,  les  châteaux,  les  moulins, 
les  éclufes,  les  bois,  Tes  haies,  Oc.  qui  appartiennent 
à  iit:c  mien:  ou  a'  H-  Ijoi .  doivent  de  a  ,r; 
avec  la  plus  grande  exactitude,  ou  récapitulés 
avec  des  Tcnvois  aux  articles  dans  kfquels  il  en 
eu*  fait  mention.  La  nature  des  lacs  &  des  terreins 
marécageux,  les  moyens  de  les  dcfTécher ,  s'ils  en 
font  fufccpribles  ,  la  manière  d'arrêter  des  inon- 
dations, ou  de  les  occafionner,  l'ordre  des  éclufes 
dont  on  fe  fert  pour  naviguer  fur  les  canaux , 
tous  ces  détails  méritent,  ainfi  que  beaucoup 
d'autres,  la  plus  grande  attention,  &  c'efl  à  celui 
qui  reconnoit  à  réunir  tous  les  renfeignemens  utiles 
qui  appartiennent  à  fon  travail. 

Une  cane  bien  levée  &  un  mémoire  qui  calcule 
avec  précifion  le  fort  &  le  foible  de  tout  ce  qui 
concerne  une  rivière,  mènent  a  même  de  juger 
de  ce  qu'il  faut  taire  pour  en  empêcher  le  partage-, 
on  fera  le  maître  cependant  de  fuppofer  des  en- 
treprises fur  leurs  "points  les  plus  intéreflans,  & 
de  s'exercer  à  déployer  tous  les  efforts  &  toutes 
les  rufes  qu'un  ennemi  peur  tenter  contre  un  corps 
de  troupes  deftiné  à  les  défendre.  Cette  méthode 
d'anal} (cr  ainfi  tous  les  obftacles  en  les  menaçant 
tous  également,  &  en  mettant  en  œuvre  tous  les 
moyens  capables  de  les  forcer,  oblige  de  planer 
fur  leur  enfemble,  &  accoutume  à  voir  les  objets 
de  la  manière  la  plus  militaire. 

Des  Villes. 

On  a  environné  les  villes  de  murs  pour  fc 
rbufuaire  à  des  tentatives  imprévues;  on  a  élevé 
des  remparts  pour  fe  créer  des  afyks  contre  les 
enrrepriles  foutenucs  d'un  ennemi;  l'expérience  a 
difpofé  leurs  contours  en  parties  taillantes  & 
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rentrantes ,  pour  qu'ellesfe  défendent  miiftiellerncnf, 
&  te  befoin  de  s'oppofer  à  de  nouvelles  armes  a 
développé  les  refîbnrces  d'un  art  qui  n'a  de  borne» 
que  celles  du  génie.  Le  mérite  d'une  (Impie  en- 
ceinte ,  quand  la  ville  eil  bien  fituée ,  eft  de  fin  ir 
du  polie  &  de  retarder  quelque  tems  les  efforts 
des  affailians,  pour  donner  le  moyen  de  lui  pré- 
parer de  nouveaux  obftacles  La  deftinafion  d  une 
place  de  guerre  eft  toujours  la  réfiftance  d'un  petit 
nombre  d'hommes  contre  les  attaques  d'un  plus 
grand  nombre  tk  de  couvrir  par  fa  fituation  une 
étendue  déterminée  de  pays.  C'efl  à  celui  qui  fait 
un  mémoire  local  &  militaire  ii  examiner  ce  que 
l'on  doit  attendre  de  chaque  ville  en  particulier, 
&  fi  elle  répond  aux  vues  mii  ont  dirigé  fon  em- 
placement ,  &  la  conftruélion  des  ouvrages  qui 
la  défendent.  Une  jufle  évaluation  de  la'  bonté 
primitive  de  lès  parties,  ainfi  que  l'expofition  dé- 
rai  liée  de  leur  état  aéhiel ,  mettent  a  même  de 
juger  de  fon  degré  de  force  réelle,  &  des  chan- 
gement ou  réparations  qu'il  y  aurait  à  faire  pour 
en  augmenter,  la  défenfe.  On  fe  rappellera  dans 
ces  examens,  'que  le  vrai  but  des  fortifications  eft 
de  compenfer  ce  qui  manque  i  la  quantité  de 
bras ,  &  l'on  ne  préfemera  point  de  ces  projets 
qui  fuppofcnt  des  armées  entières  pour  défendre 
une  ville  de  guerre.  11  eft  inutile  de  fe  renfermer 
fi  l'on  eft  en  état  de  tenir  la  campagne,  &  l'art 
destinantes  manoeuvres  ?  du  choix  des  polirions» 
1  emporte  de  beaucoup  lux  l'art  de  hérirîfcr  la  terre 
de  battions  ,  &  d'enchaîner  des  armées  pour  les 
rendre  abfolumenr  patines. 

Des  Villages. 

Après  avoir  traité  des  villes  &  donné  leur  def- 
criprion,  fans  la  ftircharger  de  ces  détails  qui  font 
nécciïairemcnt  connus  ,  lorfqu 'elles  nous  appar- 
tiennent ,  on  fera  voir  tout  ce  que  les  villages , 
les  baies  qui  les  couvrent,  les  murs  qui  entourent 
leurs  jardins ,  &  les  grandes  fermes  qui  s'y  ren- 
contrent peuvent  préienter  d'îotéreffant.  Souvent 
un  feut  cimetière  devient,  par  fa  pofirion,  par 
fon  enceinte  &  par  le  fecours  de  l'ait,  un  ouvrage 
de  fortification  où  l'on  peut  fe  défendre  avec 
beaucoup  d'avantage.  Chaque  local  particulier  a 
des  moyens  de  dérenfe  qui  lui  appartiennent,  8t 
qu'il  raut  avoir  l'art  d  ap  percevoir  &  le  foin  d'in- 
diquer. Des  chariots  placés  à  propos,  des  abattis 
de'  \>-À,  bien  Jiïpofè>  lavent  ai  i.L:,:,doi  -  ,,  dé- 
puter long-tems  un  terrein  qui  eût  été  emporté 
tout  de  luite. 

A  cet  article  on  ajoutera  un  détail  complet  des 
châteaux  forts  &  des  maifons  ifolées  ,  environnées 
de  foffés  &  de  murs,  qui  font  répandus  dans  la 
campagne,  &  l'on  mettra  à  portée  de  juger  de 
la  valeur  de  tous  les  polies  en  ce  genre  que  peur 
offrir  un  pays. 

Des  Chemins. 
Il  ne  fuffit  pas  de  préfenter  les  difficultés  de 
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tonte  cfpèce  <torr  chaque  lieu  peut  Être  fnfeep- 
tiblc ,  la  connohTancc  exacte  des  communications 
&  du  tons  que  l'on  emploie  à  les  parcourir., 
eft  indifpenfablc  à  un  général  pour  combiner  les 
mouvemens  des  troupes.  On  donnera  donc  un  état 
circonftaocié  de  toutes  les  chaïuTées  que  l'on  aura 
reconnues,  des  chemins  intermédiaires  qui  pour- 
raient être  intereffâns  par  les  poûi&cflentiel»  où 
ilsconduifent,  &  dés  chemins  en  corniches  on  en 
tourniquets  qui  le  trouvent  dans  les  montagnes. 
Les  fuites  de  hauteurs  qui  bordent  une  route, 
ont  des  relations  avec  elle  qu'il  eft  néceflaire  d'ex- 
pefer  ;  il  faut  (avoir  fi  elle  eft  commandée  par 
la  campagne  ou  fi  elle  la  commande  dlc-tncme'; 
enfin  la  largeur ,  les  cncailjemcns ,  les  .pxs  dan- 
gereux, les  réparations  à  faite  aux  punrs  pour  le 
rranfport  de  rarrillcrie ,  font  autant  de  détails  qu'il 
aie  'faut  point  omettre. 

Pour  faire  marcher  .une  armée  d'un  lieu  à  un 
-autre,  il  n'y  a  fouvent  qu'un  feul  chemin ,  & 
l'on  eft  obligé  alors  de  reconnoître  fit  d'ouvrir 
des  paliagc-s  aux  différentes  colonnes.  Cet  incon- 
vénient doit  être -prévu ,  &  d'après  les  fuppofîtions 
de  marche  qui  feront  dictées  par  le  local  lui- 
même,  on  -indiquera  la  trace  des  colonnes  fur 
JefqucUes  l'armée  pourrait  fe  porter. 

-Lorfqu'it  fera  queftion  fur  la  ii entière  ou  fur 
Ja  cote  de  pratiquer  quelque  nouvelle  route ,  on 
examinera  quelle  doit  être  fa  direction  pour  qu'elle 
réponde aux  vues  du  commerce  (ans  préfenter  des 
iffups  trop  fèvprables  à  l'ennemi,  ,ou  les  moyens 
d'intercepter  nos  communications;  onxherchéra  a 
la  rendre  la  plus  militaire  poffible,  en  la  plaçant 
du  côté  où  il  (croit  aifé  de  lui  en  ôter  ta  difco- 
4uion,  &  où  l'on  pourrait  fe  l'approprier  foi- 
même  avec  le  plus  d  avantage. 

J>es  Sois  -6  Je  s  Haies, 

Les  forêts,  les  bois  &  les  haies  qui  couvrent 
!a  campagne  font  des  obflacles  trop  conféquents 
.pour  ne  pas  en  détailler  la  nature.  Des  haies  telles 
que  celles  de  Bretagne  &  de  Normandie  font  feules 
autant  de  parapets  d'un  excellent  profil ,  qui 
peuvent  fervir  a  dilmuer  le  terrein  picd-à-pied, 
(Se  à  ralentir  finguliérenient  ou  même  rendre  im- 
potâblc  la  marche  d'un  ennemi;  elles  offrent  en 
beaucoup  d'endroits  une  fuite  de  polies  que  l'on 
pieut  détendre  avec  tris-peu  de  monde ,  car  celui 
qui  voudrait  les  forcer  ne  pouvant  juger  de  la 
quantité  d'hommes  en  état  de  lui  réfifter ,  ne 
jnarche  &  n'attaque  qu'avec  incertitude,  il  redoute 
4  chaque  infiant  des  furprifes  &  la  .crainte  de  fc 
voir  couper  la  retraite  1  oblige  de  fc  retirer;  ou 
donne  le  tenis  aux  troupe»  d'arriver  <&  de  tomber 
fur  lui  avep  avantage.  C'cft  fur-tout  fur  les  cotes 
que  l'on  peut  employer  avec  fuccès  de  femblabtçs 
retranchemens.  De  (impies  payl'ans  conduits  avec 
intelligence,  peuvent  arrêter  affez  long-tems  l'effort 
jî'un  ennemi  pour  rendre  fon  attaque  inutile,  lui 
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faire  manquer  fort  entreprifè ,  ou  tout  au  moins 
laîfTcr  le  loiftr  de  raltcnibkr  contre  lui  des  forças 
plus  puiffantes. 

11  faut  faire  (avoir  fi  les  bois  font  fourrés  ou 
s'ils  font  clairs ,  quelle  eft  i'efnèce  des  arbres  qui 
les  compofent ,  &  dans  quel  iert»  on  peut  les  tra- 
verfer.  Leur  poiîtion,  leur  étendue  &  leur  diffé- 
rente épaûTeur  décident  enfemblc  la  manière  d'en 
fahe  mage.  Ici  ils  offrent  une  barrière  impéné- 
trable en  couvrant  des  ruiflèaux  &  des  râlions» 
là  its  fervent  à  appuyer  les  ailes  d'un  camp  &  à 
en  étendre  le  front;  ailleurs  leur  proximité  met 
à  portée  d'en  .employer  les  arbres  à  faire  des  abattis 
&  de»  pallifiiidcs  pour  augmenter  >l»  force  d'un 
retranchement;  par-tout  ils  foumiflent  à  de  petites 
troupes  les  moyen»  de  fe  porter  avantageulemeilt 
pour  attaquer  à  l'improvilte,  ou  pour  fe  défendre 
avec  avantage  contre  des  forces  fupérieures. 

Des  Côtes. 

La  defaiption  des  c6tcs  renferme  une  infinité 
d'objers ,  tous  plus  eflcnticU  les  tins  que  les  autres  ; 
tantôt  elles  font  benffées  de  rochers  plats  qui 
rendent  leur  abord  plus  ou  moins  dangereux  ; 
tantôt  elles  (bnt  bordées  de  faiaife;  qui  en  inter- 
difent  abfolument  l'accès.  Quelques-unes  de  leurs 
partie; ,  entièrement  développées  &  découvertes , 
préfentem  la  plus  grande  facilité  pour  la  dafeente  ; 
d'autres ,  .par  leurs  formes  rentrantes,  offrent  des 
anfes  &  des  poits  pour  mettre  les  vaifleaiut  h 
l'abri  des  grands  vents.  L'art  a  profité  des  caps  & 
des  pointes  pour  y  établir  des  forts  ou  de  fimples 
l>;utcrics  qui  flanquent  -les  endroits  accefnbles. 
Les  îles  adjacentes  font  devenues  des  ouvrages 
avancés  qui  fervent  de  barrières  aux  tentatives 
4e  l'ennemi;  rout  préfente  dans  une  étendue  un 
'  peu  confktérable  de  côtes,  une  variété  d'accidens 
qui  demande  l'ordre  le  plus  fuiyi  &  les  notions 
les  plus  exacte,  d'après  les  propres  obfervations 
&  les  rapports  des  marins  éclairés.  La  nature  des 
vents  qui  font  néceflàires  pour  l'entrée  &  la  fortie 
des  ports,  ainfi  que  tous  le»  avantages  incon- 
véniens  de  chacun  d'eux  doivent  erre  fpécifiés» 
On  expofe  tout  ce  qui  caractérife  les  endroits  30» 
cefiibles  &.  les  tems  de  marée  qui  font  plus  Ou 
moins  favorable»  à  leur  approche.  On  rend  compte 
de  l'état  actuel  de  tous  les  forts  qui  protègent  la 
côte,  des  batteries,  des  corps  de  garde  &  de  toutes 
les  piccçs  d'artiileiic  qui  peuvent  s'y  trouver  $  on 
indique  quels  font  lès  lieux  où  l'on  pourroit 
faire  de  nouvelles  conftrnétions  d'une  pofnion  plu* 
refforiiflante  aux  parties  qui  font  à  défendre  ;  on 
recueille  avec  foin  les  diffôrens  projets  qui  ont 
été  faits  pour  améliorer  td  ou  tel  port ,  relati- 
vement à  la  guerre  &  au  commerce,  &  pour  le 
mettre  à  l'abri  de  toute  infulte ,  foit  du  côté  de 
la  mer,  (bit  du  côté  des  terres.  On  en  donne  une 
analyfc,  &  l'on  conclut  foi-même  par  l'expofé 
de  te  que  l'on  croit  le  plus  propre  &  remplir  ce.s 
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différentes  vues  on  calcule  le»  forces  que  peuvent 
fournir  dans  un  moment  de  furprife  les  canonniers 
gardes-côtes,  en  attendant  que  les  troupes  réglées 
le  foient  portées,  s'il  en  eft  befoin  ,  fur  les  points 
attaqués.  Les  effets  que  produifent  les  matées  fur 
les  rivières  qui  ont  leur  emlioiichure  dans  la  mer, 
l'ordre  &  le  rems  des  différens  changemens  qu'elles 
leur  font  éprouver,  &  l'influence  quelles  ont  fur  1 
leur  paiïase,  exi«entque  l'on.en  rende  un  compte 
exact.  Enfin  mille  autres  détails  qu'une  rade,  un 
chenal, -un  mouillage,  &c,  peuvent  préfenter  à 
une  vue  exercée ,  &  qu'une  inflrucïion  aufli  gé- 
nérale qtte  la  nôtre  ne  nous  permet  pas  de  par- 
courir,, fervent  à  compléter  cet  article,  &  â  fonder 
d'une  manière  sûre  le  vrai  fyfletne  de  dcfénfe, 
qui  appartient  à  une  partie  de  eûtes  quelconque. 

Des  Camps. 

Dans  un  mémoire  relatif  a  une  carte  militaire , 
tl  ne  fera  point  queftion  en  traitant  des  camps, 
de  faire  mention  de  tons  les  emplaccmens  que 
peut  occuper  une  armée.  On  n'aura  pour  objet 
que  de  réunir  le  plus  de  lumières  polTibles  fur  ces 
polirions  euenrieUcs  que  l'on  peur  prendre  dans 
un  pays,  lorsqu'on  s'y  propofe  quelque  entreprise, 
ou  lur  celles  qui  fervireicnt  à  en  défendre  l'entrée , 
en  couvrant  à-la-fois  tous  les  endroits  par  où  l'on 
tenterait  d'y  pénétrer.  Ce  n'en"  donc  que  de  ces 
deux  fortes  de  camps  que  l'on  aura  a  parler. 
Dans  les  premiers,  tout  doit  être  relatif  aux  points 

?|uil  fiuit  attaquer.  On  s'y  établit  pour  ©faferver 
es  mouvemens  de  l'ennemi  ,  o*lui  donne  de  la 
ialoufie  fur  toutes  les  parties  environnantes ,  & 
l'on  profite  de  les  moindres  fautes  pour  fe  porter 
en  avant  &  opérer  l'exécution  de  fes  projets. 
Dans  les  féconds,  tout  fe  rapporte  aux  points  qu'il 
fout  défendre  \  on  cherche,  pour  en  protéger  1  cn- 
femble,  à  n'avoir  que  des  cordes  à  parcourir, 
tandis  que  l'ennemi  efl  obligé  de  décrire  des  arcs  ; 
on  augmente  les  obflaclcs  du  front  &  des  flancs 
par  des  batardeaux  &  des  retranchements,  &  Ton 
fc  ménage  une  retraite  affurée  fur  fes  derrières, 
en  cas  que  l'on  fût  près  d'être  tourné.  Il  eft  né- 
ccûaire  dans  les  uns  j&  dans  les  autres,  de  bien 
développer  les  moyens  d'établir  fes  fubfiflanccs  & 
danpccher  qu'elles  ne  foient  interceptées.  On  em- 
pli:::, autan:  rn'ii  cil  ;>oti:h'.c,  les  toif/caux.  pour 
couvrir  le  front  des  camps ,  &  les  marais  ou  les  I 
J»is  impraticables  pour  en  appuyer  les  ailes.  La 
defeription  la  plus  exacte  doit  par  conféquenc  ex- 
pliquer tout  ce  qui'  concerne  ces.  dif&rentes  bar- 
rières, afin  de  mettre  une  armée  à  l'abri  de  toute 
furprife.  Il  faut  faire  favoir  qu'elle  eft  la  profondeur 
d'an  camp,  quel  eft  fon  champ  d*  bataille,  fi  les 
eaux  dont  on  peut  difpoferfont  d^une  bonne  qua- 
lité, &  fi  elles  ne  font  point  de  nature  à  tarir. 
Aucune  obfcurité  ne  doit  régner  fur  les  notions 
ue  l'on  donne,  car  c'eft  des  bonnes  polirions  & 
e  l'art  d'en  tirer  parti ,  que  dépend  le  i'uccè»  de* 
Madumatiguei,  Jome  /,  J.*»  Partie» 
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campâmes  :  toute  erreur,  à  cet  égard,  eff  capable 
d'entraîner  les  plus  grands  défordres,  &  Ion  ne 
fauroit  mettre  trop  d'exaérirude  dans  les  reconnoif- 
fances  que  l'on  en  fait,  &  dans  les  comptes  que 
l'on  en  rend. 

Des  proJu3iont  du  Pays. 

-  Toutes  les  reflburces  qu'un  pays  peut  offrir  en 
grains,  en  vins,  en  befliaux,  en  bois,  en  four- 
rages, &c,  doivent  être  comprifes  dans  un  état 
clair  &  précis  que  l'on  puifle  confultcr  avec  con- 
fiance; on  y  joindra  le  nombre  d'habitans  dont 
les  bras  peuvent  être  appliqués  aux  travaux  de 
force,  ainfi  que  la  quantité  de  voitures  ck  débites 
de  charge  dont  on  feroit  à  même  de  difpofcr,  & 
cer  article  terminera  la  partie  locale  du  mémoire» 
C'eft  à  l'intelligence  a  créer  le  refte  de  l'ou- 
vrage,  elle  appellera  à  fon  fecours  routes  lescon. 
noitf  inces  qui  peuvent  donner  plus  d'eflbr  à  là 
marche;  elle  noppofera  point  un  ennemi  foibFe 
&  ignorant  à  un  général  éclairé,  qui  profiteroît  a 
chaque  moment  de  lès  finîtes  ;  il  en  cfl  des  fj;p- 
pofitions  fur  Je  papier  comme  des  exercices  d'un 
camp  de  manœuvre*.  On  ne  préfente  de  vrais 
images  de  la  guerre,  qu'autant  que  les  forces  op- 
pofecs  combinent  tous  leurs  mouvemens  d'après 
les  formes  du  terrein.  L'ennemi  n'aura  de  fuccès- 
qu'en  raifon  de  fa  fupériorité,  &  fes  avantages 
(mirant  à développer  I  art  qu'une rélîfiance  éclairée 
fait  employer  a  transformer  chaque  objet  en 
obflaclcs. 

Des  Quartiers  d'hiver. 

m 

Les  différons  mémoires  qui  accompagnent  une 
fuite  de  portions  de  cartes ,  font  les  études  d'un 
tableau  général ,  que  l'on  pourra  tracer  enfuite , 
pour  former  un  fyfléme.  complet  de  défenfe , 
lur  toute  l'étendue  d'une  côte  ou  d'une  fronrière. 
C'eft  dans  ce  tableau  qu'entrera  naturellement , 
fi  l'on  s'en  occupe,  l'examen  de  tout  ce  qui  peur 
regarder  letablifiément  des  quartiers  d'hiver.  On 
fe  rappellera,  en  expofam  fes  moyens,  qu'il  doit 
y  avoir  des  commuriicariom  aflurées  entre  tous 
les  quartiers  d'une  armée,  qu'ils  ne  doivent  pas 
couvrir  une  trop  grande  étendue  de  pays,  pour 
que  les  troupes  foient  à  portée  de  le  fecourir  ré- 
ciproquement, fiedefe  raflemblcr,  s'il  cfl  pofliblo 
fur  un  champ  de  bataille,  avant  que  l'ennemi  pue 
tenter  de  les  enlever  féparément.  Jl  faut  déter- 
miner les  villes  où  l'on  pourrait  établir  fes  ma- 
gasins ,  &  les,  fortifications  qu'elles  demanderaient 
pour  éviter  les  furpriles ,  &  tenir  avec  sût  été 
pendant  un  certain  nombre  de  jours  contre  les 
anaques  les  plus  vives.  Enfin  on  y  donnera  un 
état  circpnftancîé  des  travaux  à  faire  dans  chaque 
quartier,  &  de  tous  les  forts  &  autres  ouvrages 
neceflaires  à  conflruire  fur  les  rivières ,  les  marais 
&  autres  obfîacles  qui  intercepteroient  les  com- 
munications. 
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L'utilité  mi  réfulte  des  travaux  faits  en  teins  de 
paix  eft certainement réellefous le  rapport  des  notions 
en  tout  genre  que  peuvent  en  recueillir  les  géné- 
raux ,  niais  leur  vrai  point  de  vue  doit  être  de  former 
des  fujets  qui  connoiffent  eux-mêmes  tous  les  débits 
d'un  pays,  &  <(ui  acquièrent  l'habitude  de  voir  tons 
les  tcrreîns  d'une  manière  militaire  &.  avec  la  plus 
grande  célérité  pofiîble. 

La  lenteur  à  la  guerre  cft  incompatible  avec  ce 
qoe  1  on  attend  d'un  officier  chargé  de  reconnoître. 
)l  ne  s'agit  pas  de  plaire  par  des  deffins  finis  &  des 
mémoires  Bien  écrits,  il  eftqueftion  d'éclairer  par 
des  croquis  rapides ,  &  par  des  notes  aufti  flmplcs 
que  judicieufes.  11  eft  donc  eflentiel  de  s'exercer 
touvent  en  ce  genre  de  travail  pour  en  contracter 
l'habitude ,  fans  négliger  cependant  la  perfection 
du  deffin  qui  cfi  la  bafe  des  bonnes  cfquiûcs,  comme 
celle  des  ouvrages  achevés. 

Des  Langues. 

Les  Jangucs  étrangères ,  &  ftf-tont  l'allemand , 
devroient  lâire  partie  de  la  ma  (Te  des  connoïnTances 
que  l'on  fc  propofe  d'acquérir  en  entrant  dans  cette 
carrière.  Les  yeux  ne  faififTent,  pour  ainfi  dire ,  que 
la  furfacc,  fit  qu'un  feut  infiant  des  objets  *,  mais 
ces  objets  peuvent  changer  d'un  moment  à  l'autre. 
C'eft  des  gens  du  pays  qu'on  parvient  à  connoîrre 
ces  Atccefnons.  Eh  !  comment  les  confulter  &  en 
tirer  habilement  ce  que  leur  propre  intérêt  les  en- 
gage fou  vent  à  cacher ,  <i  Ion  ne  peut  le  faire  que 
par  le  fecours  d'un  interprète  ? 

Tel  cft  le  cercle  que  la  théorie  &  la  pratique 
doivent  tracer  autour  de  chaque  élève.  L'étendue 
du  rayon  dépend  de  ion  application  &  de  fon  ap- 
titude. Nous  n'avons  confédéré  fes  talens  que  rela- 
tivement aux  fonctions  militaires  qui  appartiennent 
à  fon  état  ;  mais  il  ne  fuit  point  de-là  que  nous  vou- 
lions fixer,' des  bornes  à  l'eflor  dont  ifs  font  fufeep- 
libles  en /tout  autre  fens.  Nous  nous  permettrons 
même ,  avant  de  terminer  cet  article,  de)cttcr  un 
coup  -  d'oeil  fur  les  recherches  suffi  agréables 
qu'utiles,  auxquelles  il  pourrait  fc  livrer  en  mettant 
à  profit  les  momens  dont  il  jouirait. 

Des  Travaux  accejfwns. 

Rien  ne  l'empêcherait ,  en  tems  de  paix  ,  de 
joindre, a  fes  travaux  ordinaires,  des  mémoires  -par- 
ticuliers fur  tout  ce  mie  le  commerce ,  la  politique, 
les  arts  ,  la  nature  &  les  monument  anciens  ponr- 
roient  lui  offrir  d'rmére/Tam  dans  les  pays  on  il 
ferait  employé.  La  néceflite  de  parcourir  fuccefîi- 
>  ement  toits  les  points  d'une  furfacc,  lui  fàitapper- 
loir  une  infinité  d'objets  qui  doivent  échapper  aux 
recherches  rapides  du  voyageur  &.  aux  yeux  rare- 
tuent  éclairé»  de  l'habitant. 

Le  commerce  foumettroit  à  fes  obfervations  le 
pi  ojet  d'un  canal  de  na\  igatton ,  le  choix  de  fon 
emplacement,  la  <l>rcéîion  d'une  chauffée,  l'éra- 
bbjJlcniciit  d'une  manulàflurc,  IYKploitaito:i  d'une 
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mine ,  l'amélioration  de  la  culture ,  le  dcflechcmcnt 
des  marais,  le  défrichement  des  landes,  &  tous  tes 
moyens  généralement  quelconques  qui  peuvent  con- 
courir à  augmenter  fon  énergie. 

La  politique  oiFriroit  a  fes  jugemens  les  différais 
objets  d'échanges  que  les  pnifTanccs  voilines  fe- 
raient dans  le  cas  de  fc  propofer  fur  les  frontières. 
Il  déterminerait  leur  valeur  abfoluc  &.  les  relations 
encore  plus  conféqnentes  qui  les  lient  à  la  guerre 
&  au  commerce  ,  &.  fes  remarques  mettraient  à 
même  decompenfer  avantageufement  par  des  accef- 
foires  effentiels  des  pertes  apparentes  quifemble- 
raient  n'appartenir  qu'à  une  négligence  de  vérifi- 
cation. 

Les  arts  lui  apprendraient  tout  ce  que  peutl'in- 
duftrie  appliquée  aux  befoins  de  l'homme,  &  ils 
s'accoutumerait  à  bien  analyfer  i  organifation  d'une 
machine  utile,  &  à  calculer  fi  l'es  effets  répondent  k 
l'emploi  des  forces  Sl  du  tems. 

Quelle  variété  d'afpeéls  lui  préfente  la  nature, 
&  pour  le  recréer  &  pour  l'inifruire  !  11  parcourt 
tour-à-tour  les  différences  cfpèces  de  métaux  ,  de 
fofliles,  de  pierres,  déterres,  les  propriétés  par- 
ticulières des  eauxj  les  praduélions  rates  en  tout 
genre,  les  infcriptiom  rcipcclées par  les  tems;  & 
en  continuant  toutes  fes  décon verres  dans  fon  ou- 
vrage, il  en  forme  une  collection  de  matériaux 
précieux  où  le  naturalifte  &  l'hiftorien  peuvent 
pnifer  à  l'envi  des  lumières.  Qui  mieux  que  lui 
rencontrera  ces  premières  empreintes  de  la  nature 
qu'elle  fe  plaît  à  receler  au  milieu  des  rochers 
&  des  hautes  montagnes  que  la  main  des  hommes 
n'a  .pu  défigiircr^fon  cet!  exercé  les  cherche  & 
les  iailit,  &  il  semprefle  d'en  enrichir  la  fomme 
des  monumens  que  les  obfcrvatcurs  ont  déjà  raf- 
femblés. 

Non-feulement  tous  fes  pas  font  utiles,  mais 
fen  jugement  fc  perfectionne,  &  l'habitude  de \oir 
les  objets  fous  tous  leurs  rapports  potfibles,  donne 
encore  plus  d'eflbr  à  fes  nifpofirions  militaires. 
La  guerre,  qui  eft  un  métier  pour  les  ims  &  un 
art  pour  les  autres,  devient  la  plus  vafte  (cience 
quand  le  génie  préftde  à  Tes  opétations.  Tous  les 
talens,  toutes  les  connoiftances  humaines  font  les 
inftramens  qu'elle  emploie  pour  préparer  &  pour 
affurer  fes  uiccès.  (  Par  M.  Jox  r3  Ingénitur- 
Geog.  MUit.  ). 

CARTES.  'FmbUmt  fur  Us  carte  t.  (  Arithmit.  ) 
Pierre  tient  huit  cam$  dans  fes  mains  qui  font: 
un  as,  un  deux  ,  un  trois,  un  quatre,  un  cinq, 
un  fix,  un  fept  &  un  huit,  qu'il  a  mêlées  :  Paul 
parie  que  les  tirant  l'une  après  l'autre,  il  les  de- 
\incra  à  mefurc  qu'il  les  lirercra.  _ 

L'on  demande  combien  Pierre  doit  parier  contre 
un  que  Paul  ne*réuflira  pas  dans  fon  entreprife  ? 

Par  l'énoncé  de  la  queftion ,  on  fiippofè  que 
Paul  parie  de  tirer  toutes  les  tartes  lune  après 
l'autre,  fans  les  remettre  dans  le  jeu  après  les 
avoir  tirées.  &  fans  manquer  une  fade  foi»  à  de 
vincr  jufte  la  carte  qu'il  tirera. 
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Dans  ce  ca« ,  en  fuivant  les  régies  ordinaires 
«les  probabilités,  l'efpérancC' de  Paul  au  premier 

co'ip  Lit  '„  ,  au  lecoml  '  -,  doa  il  >'ci:imi  ^ir;  ion 
efpérance  pour  les  deux  premiers  coups  eft  »  X  7  > 
&  en  effet,  il  eft  aifé  do  voir  que  le  premier  coup 
ayant  huit  cas  pofliblc;,  &  le  fécond  fepr,  la 
coinbinaifon  des  deux  aura  8X7  coups,  dont  il 
n'y  en  a  qu'un  fenl  qui  fafle  gat;ncr  Pierre,  celui 
ou  il  devinent  jufte  deux  fois  de  fuite.  Par  la 
mémeraifon,  1  efpérance  de  Paul  pour  trois  coups 

fera  [  X  ?X  £  ">  P°?r  quatre,  J  X.t  X  ?  X  yi  & 
pour  fepr  (car  il  n'y  en  peut  avoir  huit,  attendu 
qu'après  fept  tirages  il  ne  refte  plus  de  cartes kàrcr, 
et  il  n'y  a  plus  de  jcu)?  elle  fera  i  X  $  •  •  •  X  ;  > 
donc  l'enjeu  de  Pierre  fera  à  celui  de  Paul  comme 
*  X  7  X  *  ■ —  *  cfta  i,  ceft-à-dire,  comme 
56  X  710*-  1  eft  à  1  -,  ou  comme  40}  19  eft  a  1. 

Si  Paul  parioit  d'amener  ou  de  deviner  jufle 
à  un  des  fept  coups  feulement  ,  fon  efpérance 
feroit  j-f- *  +  .,..  f,  &  par  conféquent  l'enjeu 
de  Pierre  à  celui  de  Paul  ,  comme  î  -f  £  .',  . . 

Si  Paul  parioit  d'amener  jufte  dans  les  deux 
premiers  coups  feulement  ,  fon  efpérance  feroit 
i  +  y,  &  le  rapport  des  enjeux  celui  de^-f-  £ 

a  I  — ■  y  •—  y. 

S'il  patioit  d'amener  jufle  dans  deux  coups 
quelconques  ,  fon  efpérance  feroit  j  X  i  +  i 

ïtw;  t*x*+*x*'"—  +7X>-  — 

T  «  X  ft  *«• 

^urre  Problème. 

On  demande  combien  il  y  a  à  parier  contre 
un  que  tirant  cinq  cartes  dans  un  jeu  de  piquet, 
cempofé  de  trente-deux,  Ion  ne  tirera  pas  une 
quinte  majeure  indéterminée ,  fans  nommer  en 
quelle  couleur,  foit  en  cœur,  (oit  en  carreau, 
en  pique  ou  en  trèfle? 

Pour  réfoudre  la  queflion  propofée ,  il  faut 
d'abord  chercher  en  combien  de  façons  trente- 
deux  cartes  peuvent  être  prifes  cinq  à  cinq,  & 
on  trouvera  par  les  régies  connues  des  combi- 
naifons  ,  que  ce  nombre  de  fois  eft  le  produit 
des  cinq  nombres  28,  29,  30,  31 ,  $!•,  ce  produit 
étant  divife  par  te  produit  de  cinq  autres  nombres 
1  »  1  >  ï  »  4  »..5  »  ou  par  1 10  ;  cefl-à-dire,  que  le 
nombre  de  fois  cherché  eft  le  produit  des  nombres 
28,  19,  51,  8, ou  101576.  Maintenant,  comme 
il  y  a  quatre  quintes  majeures  f  il  faut  ôter  ce 
nombre  4  de  201376,  ce  qui  donnera  201372, 
&  il  y  aura  à  parier  4  contre  201372,  ou  1 
contre  50343  qu'on  ne  tirera  pas  une  quinte 
majeure  à  volonté. 

S'il  s'agiflbit  d'une  quinte  quelconque,  comme 
il  y  a  en  tout  feize  quintes,  favoir,  quatre  de 
chaque  couleur ,  le  pari  feroit  16  contre  201 376 
moins  i<5 ,  ou  de  16  contre  201360,  ou  de  1 
contre  12585,  (  O) 

*  C a&tbs  ,  f.  f.  (  Jeux  )  petits  feuillets  de  carton 
oblongs ,  ordinairement  blancs  d'un  côté,  peints 
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de  J'autre  de  figure;  humaines  ou  autres,  &  dont 
6n  Ce  ferf  à  plufieurs  jeux,  qu'on  appelle  par 
cette  raifon  jeux  de  cartes.  Voyez  Lansquenet, 

Bfl.EI.ANn,  PflTA&.AON,  OlHBK  T,  ,  PlQUBT,  BaS- 

sette  ,  &c.  Entre  ces  jeux  il  y  en  a  qui  font 
purement  de  hasard,  frt  d autres  qui  (ont  de  hazard 
&  de  coinbinaifon.  On  peut  compter  Je  lanfqucner, 
le  breland ,  le  pharaon,  an  nombre  des  premiers  $ 
l'ombre,  le  piquet,  le  médiateur,  au  nombre  des 
féconds.'  Il  y  en  a  ou  l'égalité  eft  très  cxaélemenr 
confervéc  entre  les  joueurs ,  par  une  jufle  com- 
penfation  des  avantages  &  des  défavantages;  il  y 
en  a  d'autres  où  il  y  a  évidemment  de  l'avan- 
tage pour  quelques  joueurs,  &  du  ddavantage 
pour  d'autres: if  n'y  en  a  prcfqu'aucnn  dont  l'in- 
vention ne  montre  quelqu'efprit  j  &  il  y  en  a 
plufieurs  qu'on  ne  joue  point  îupérîeurement,  fana» 
en  avoir  beaucoup ,  du  moins  de  lcfprit  du  jcuT 

Le  père  Méneftrier,  jéfuite,  dans  fa  otblio* 
thique  curieuji  &  injirucitve  t  nous  donne  uns  pe- 
tite hiftoire  de  l'origine  du  jeu  de  cartes.  Après 
avoir  remarqué  que  les  jeux  font  utiles,  foit  pouf 
détaxer,  foir  même  pour  inftmire;  qtte  la  création- 
du  monde  a  iti  pour  l'Etre  fuprimt  une  cfytce  de 
jeu  ;  que  ceux  qui  montraient  chez  les  rorraius 
les  premiers  élémens,  s'appeUoicnr  ludi  magrjlri  ; 
que  Jefus-Chrifl  même  n'a  pas  dédaigné  de 
parler  des  jeux  des  enfans  :  il  diftribue  les 
jeux  en  jeux  de  hazard ,  comme  (es  dés  \  (  Voyez 
Dés  )  en  jeux  defprit,  comme  les  échecs;  (  Voyez 
Echecs  )  &  en  jeux  d'iuzard  &  defprit,  comme 
les  cartes.  Mais  il  y  a  des  jeux  de  cartes  ,  ainfi 
que  nous  l'avons  remarqué,  qui  font  de  pur 
hazard. 

Selon  le  même  auteur,  il  ne  paraît  aucun  vcf- 
tige  de  cartes  à  jouer  avant  l'année  1392,  que 
Charles  VI.  tomba  en  phrénéfie.  Le  jeu  de  carte* 
a  du  être  peu  commun  avant  l'invention  de  la 
gravure  en  bois,  à  caufe  de  la  dépenfé  que  la 
peinture  des  cartes  eût  occasionnée.  Le  P.  Me- 
neftrier  ajoute  que  les  allemand»,  qui  eurent  les 
premiers  des  gravures  en  bois ,  gravèrent  autfî  les 
premiers  des  moules  de  cartes,  qu'ils  chargèrent 
de  figures  extravagantes  :  d'autres  prétendent  encore 
que  1  impreffion  des  cartes  eft  un  des  premiers 
pas  qu'on  ait  fait  vers  l'imprcttion  en  caractères 
gravés  fur  des  planches  de  bois ,  &  citent  à  ce 
fujet  les  premiers  eflais  d'imprimerie  faits  à  Harlem  , 
&  ceux  qu'on  voit  dans  la  bibliothèque  Bodleyane. 
Ils  penfent  que  l'on  fe. ferait  plutôt  apperçu  de 
cette  ancienne  origine  de  l'iir.^uim.t  ic ,  )i  i  on  •.  i,t 
confidéré  que  les  grandes  lettres  de  nos  mannfciirs 
de  900  ans  paroiffent  avoir  été  faites  par  dot 
enlumineurs. 

On  a  voulu  par  )ejeu  de  canes ,  dir  le  P.  ,Mé- 
neftrier ,  donner  une  image  de  la  vie  pailible ,  ainfi 
que  par  le  jeu  des  échecs,  beaucoup  plus  ancien, 
on  en  a  voulu  donner  une  de  la  guerre.  On  trouve 
dans  le  jtu  de  cartcê  les  quatres  états  de  ta  vie» 

Qq»j 
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le  cceur  rcpréfente  les  gens  deglife  ou  de  chœur, 
clpèce  de  rébus  -,  le  pique ,  les  gens  de  guerre  ^ 
le  <Tf/Ie,  !«  laboureurs  v  &  les  carreaux  ,  les 
bourgeois  dont  les  maifons  font  ordinairement  car- 
relées. Voila  une  origine  &  des  allufions  Ken 
ridicules.  On  lit  dans  le  P.  Méncftrier  que  les 
Espagnols  om  repréfenté  les  mêmes  choies  par 
d'antres  noms.  Les  quatre  rois,  David,  Alexandre» 
Céfar,  Charlemagne,  font  des  emblèmes  des  quatre 
grandes  monarchies,  Juive  ,  Grecque,  Romaine, 
&  Allemande,  Les  quatre' dames,  Rachel,  Judith, 
l'ailas  &  Argine,  anagramme  de  regina  ,  (car  il 
n  y  a  jamais  en  de  reine  appellée  Argine  )  expriment 
les  quatre  manières  de  régner,  par  la  beauté,  par 
la  piété,  par  la  fagefiê,  &  par  le  droit  de  la 
naifiance.  Enfin  les  valets  reprefentoient  les  fervans 
.d'armes.  Le  nom  de  valet  qui  s*eft  avili  depuis , 
yic  fc  donnoit  alors  qu'a  des  vafiaux  de  grands 
feigneurs,  on  à  déjeunes  gentilshommes  qui  n'é- 
roient  pas  cncorechevaliers.  Les  Italiens  ont  reçu 
le  jeu  de  canes  les  derniers.  Ce  qui  pourroit  faire 
foupçonner  que  ce  jeu  a  pris  nailtance  en  France, 
ce  font  les  fleurs- de- lis  qu'on  a  toujours  re- 
marquées fur  les  habits  de  toutes  les  figures  en 
carte.  Lahirc  ,  nom  qu'on  voit  au  bas  du  valet 
de  cœur,  pourroit  avoir  été  l'inventeur  des  cartes, 
&  s'Être  fait  compagnon  d'Hector  &  d'Ogier  le 
danois ,  qui  font  les  valets  de  carreau  &  de  pique , 
comme  ii  femblc  que  le  carrier  fc  foit  réfervé  le 
valet  de  ticile  pour  lui  donner  fon  nom.  Voyez 
T article  Jeu,  Belliot.  av,  ér  infiit.  ,  page  ts&. 

Cas  irréductible  du  troifième  degré ,  ou 
timnltmcnt  Cas  irréductible  ,  en  Anafyji , 
c  en  celui  où  une  équation  du  troifième  degré  a 
tes  trois  racines  réelles ,  inégales  &  incommenfu- 
rahlcs.  Dans  ce  cas,  fi  on  réfout  l'équation  par 
h.  méthode  ordinaire,  la  racine  quoique  réelle, 
fc  prétente  fous  une  forme  qui  renferme  des  quan  - 
tités imaginaires ,  &  l'on  n'a  pu  jufqu'à  préfent 
réduire  cette  expreftion  à  une  forme  réelle,  en 
châtiant  les  imaginaires  qu'elle  contient.  Voye{ 
Héel  ,  Jmaoinairb  ,  6t.  Entrons  fur  ce  fujet 
dans  quelque  détail. 

Soit  x1  -f-  q  x  -f-  rssoune  équation  du  troi- 
sième degré,  dans  laquelle  le  fécond  terme  eft 
évanoui.  Voy«i  Evanouissement,  Equation 
€r  Tkah'J  ormation,  6c,  Pour  la  réfoudre,  je 
fais  *=sy-j-i,  &  j'ai  xI=y1  -f  3  yyi-\- 

nyy  +  V—y*  +  3y«*+«,ï  A^  *>-- 

3  y  l  x  —  y  '  sss  o.  Cette  équation  étant  com- 
parée terme  à  terme  avec  x1  -f.  q  x  -f-  r  =5  o, 

on  aura,  i.°  —  3  y  \  s=g  ou  r  =  } 

*-eyl  +  v =—  r>  on  yi +r=  rf>T  > m  y" 

Cette  équation,  tpi'oo  ramène  au  fécond  degré, 
(  en  faifanr  y  '  =  t ,  )  étant  reTolue  à  la  manière 
ordinaire  (  Vcy<\  Equation  ,  )  donne  y'  = 
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— rr  ïfc  V  (  ^  +  7  ).  Donc,  \  caufe  de 

doncrouy  +  ^lZ-Irhi/ +  ^) 

+  y  —  ~         (  ~  +  ;  ).  Telle  eft  la  forme 

de  la  valeur  de  x.  Cela  pofé. 

l.'  Il  eft  évident  que  fi  f  eft  pofuif ,  r  étant 
pofirif  ou  négatif,  cette  forme  eft  réelle,  puifquelte 
ne  contient  que  des  quantités  réelles.  Or  dans  ce 
cas ,  comme  on  le  verra  à  f  article  Equation, 
deux  des  racines  font  imaginaires.  Ainfi,  la  feule 
racine  réelle  fe  trouve  exprimée  par  une  formule 
qui  ne  contient  que  des  quantités  réelles.  Ce  cas 
ne  tombe  donc  point  dans  le  cas  imdu&bU ,  & 
n'a  aucune  difficulté. 

1.°  Si  q  eft  négatif,  &  que         Q9  alors 

l'équation  a  deux  racines  égales,  &  il  n'y  a  encore 
aucune  difficulté. 

j.°  Si  q  eft  négatif  &     >  £  a  >ly  a  deux 

racines  imaginaires,  &  la  racine  réelle  fe  trouve 
repréfentée  par  une  formule  toute  réelle }  ce  qui 
n'a  point  de  difficulté  non  plus. 

4.*  Mais ,  fi  q  eft  négatif,  &  que  ^  <  7;  ,  a,or' 

—       -J-      eft  «ne  quantité  négative ,  &  par 

confèquem        —  ~  -f-      J  eft  imaginaire. 

Ainfi,  l'exprellion  de  x  renferme  alors  des  ima- 
ginaires. 

Cependant  on  démontre  en  Algèbre,  que  dans 
ce  cas  les  trois  racines  font  réelles  &  inégales. 
On  peut  en  voir  la  preuve  à  la  fin  de  cet  article. 
Comment  donc  peut-il  fe  faire  que  la  racine  as 
fe  préfente  fous  une  forme  qui  contienne  des 
imaginaires  î 

M.  Nicole  a  le  premier  réfolu  cette  difficulté 
(Me'm  acadt'nu  173S. )  Il  a  fait  voir  que  lexpref- 
fion  de*,  quoiqu'elle  contienne  des  imaginaires, 
eft  en  effet  réelle.   Pour  lt  prouver  ,  foit 

y  (  .  îi  +  £  )  =  h  V  -  1 ,  à  -      a  ,  on  aura 

x~y  a  +  b  \/  —  1  +  ^  û  -  fy~i.  Il 
s'agit  de  montrer  que  cette  expreffion,  quoiqu'elle 
renferme  des  imaginaires,  rcprtfcnte  «ne  quantité 
réelle.  Pour  cela ,  foit  formée ,  fui  van  t  les  régies 
données  à  l'article  Binôme  ,  une  férié  qui  exprime 

la  valeur  de     a  -f-  &|/  —  1,  ou<t  +  B(/  - 1  T 

&  celle  de(a  —  b  (/  —  I  T);  on  trouvera, 

après  avoir' ajouté  enfunble  ces  deux  fériés,  que 
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tous  les  termes  imaginaires  fe  détruiront ,  &  qu'il 
ne  reflera  qu'une  fuite  infinie  de  termes  compofés 
de  quantité  toutes  réelles.  Ainfi ,  la  valeur  de  x 
pSl  en  effet  réelle,  la  difficulté  efl  de  fommer 
cette  férié  ;  c'eft  à  quoi  on  n'a  pu  parvenir  jufqu'à 
préfent.  Cependant  M.  Nicole  l'a  fommée  dans 
quelques  cas  particuliers,  qu'il  a  par  conféquent 
fouftraits  ,  pour  ainfi  dire,  au  cas  irréductible. 
Voyez  Us  Mtm  accdc'm.  1758  »  £  fuh. 

Loifquc  l'une  des  trois  racine?  réelles  & 
inégales  eft  commenfurable ,  alors  l'équation  n'efl 
plus  dans  le  cas  irrcdudible ,  parce  que  l'un  des 
divifeurs  du  dernier  terme  donne  la  racine  com- 
menfurable. Voy«i  Diviseur  &  Racine. 

Mais  quand  la  racine  elVincommenfurable,  il 
faut,  pour  trouver  l'expreffion  réelle  delà  racine, 
ou  fommer  la  férié  fnlditc ,  ou  dégager  de  quel- 
qu'autre  manière  lYxpreiîion  trouvée  de  la  formule 
imaginaire  qui  la  défigure  pour  ainfi  dire.  Ceft 
à  quoi  on  travaille  inutilement  depuis  deux  cens 

Cette  racine  du  cas  irrtduBibh  ,  fi  difficile  à 
trouver  par  l'Algèbre,  le  trouve  aifément  par  la 
Géométrie.  I^oy^ConsTRUCTION.  Mais  quoiqu'on 

ait  la  valeur  lionéaire,  on  n'en  eft  pas  plus  avancé  , 
pour  fon  expreffion  algébrique.  Voye\  Incom- 

M£NStMR.ABLS.  _ 

Cet  inconvénient  du  cas  irréductible  vient  delà 
méthode  qu'on  a  employée  jufqu'ici  pour  réibudre 
les  équations  du  troifième  degré-,  méthode  im- 
parfaite ,  niais  la  feule  qu'on  ait  pu  trouver  jufquà 
préfent.  Voici  en  quoi  confine  Vimpeifeclioii  de 
cette  méthode.  On'  fuppofe  x—y  +  {,  y  &  1 
étant  deux  quantités  indéterminées  j  enluite  on  a 
tout-à-la-fois  x>  —  $y  j  t — y1  =0,  &*'•(- 

—  V 

î  x  -j-  r  3c-.  o.  On  compare  ces  équations  terme  à 
h  ;:irj,  \  cette  compuMiion  terme  U  icmie  en  J'en;  iv  j 

une  fuppofition  tacite,  qui  amène  une  forme  ir-  I 
réductible  fous  laquelle  x  eft  exprimée-,  à  la  rigueur 
«n  a  q ar-f  r= — )y\x —  y» —     ^  voilà  la 
feule  conféquence  rigoureufe  qu'on  puiiîe  tirer  de 
la  companufon  des  deux  équations-,  mais  outre 
cela,  on  veut  encore  fuppofèr  que  ia  première 
partie  de  q  x  -j-  r,  c'eft-a-  dire  ax  foit  égale  à 
—  5y(i  première  partie  du  fécond  membre.  Cette 
fuppofition  11'cll  point  abloiue  ni  rigourtufement 
néceffaire,  on  ne  l'a  fait  que  pour  parvenir  plus 
aifément  à  trouver  ia  valeur  de  y  &  de  qu'on 
ne  pourroi  t  pas  trouver  fans  cela  ;  d'ailleurs  comme 
y  &  ^  font  l'une  &  l'autre  indéterminées,  on  peut 
ïiippofêr  —  }  y  1  x  s  q  x  &  —y1  —  t1  =  r. 
JUai^  cette  fuppofition  même  fait  que  le;  deux  quan- 
tités y  Sl  \,  au  lieu  d'être  réelles  comme  elles 
devrotent ,  fe  trouvent  chacune  imaginaires.  11  eft 
vrai  qu'en  les  ajoutant  eofemble,  leur  formne  eft 
réelle  j  mais  l'imaginaire  qui  s'y  trouve  toujours, 
&  qu'on  ne  peut  en  chafter,  rend  inutile  l'cxprcluoo 
de  x  qui  s  en  tire. 
En  un  mot  l'équation  *=y  +  ttie  donne  à  la  j 
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|  rigueur  que  cette  équation      -f"  r=-—  5  jxy 

—  y»  — &  toutes  les  fois  que  Ion  voudra  do 
cette  équation  en  faire  deux  autres  particulières, 
on  fera  une  fuppofttion  tacite  qui  pourra  entraîner 
des  inconvéniens  hnpoffible*  a  éviter,  comme  il 
arrive  ici,  où  y  &  ï  fe  trouvent  imaginaires. 

Il  faudroit  voir  fi,  par  quelque  moyen,  on  ne 
pourrait  pas  couper  l'équation  fufdîte  en  deux 
autres ,  qui  donnaffent  à  y  &  à  j  une  forme  réelle 
&  facile  à  trouver  :  mais  Cette  opération  paroît 
devoir  être  fort  difficile  ,  fi  elle  n'eft  pas  ira- 
poffible. 

J'ni  fait  voir  dans  les  Mémoires  de  V Académie 
des  Sciences  de  Prujfc  de  ,  que  l'on  pou  voit 

toujours  trouver  par  la  trifeclion  d'un  arc  de  cercle, 
une  quantité  e  +  t  |/  —  1 ,  égale  à  la  racine 
cube  de  a  -f- b  y  —  1 }  &  que  fi  e -f-  e  y  —  j 

-f-  b  \f  —  1 ,  on  a  |A  a—by  —  i  s  c 
' — f  |/  —  J.  Voy.  Imaginaire.  Doû  il  s'enfuit 
que  dans  les  cas  où  un  arc  de  cercle  peut  être 
divifé  géométriquement,  c'eft-a-dire  par  la  règle 
&  le  compas ,  en  trois  parties  égales ,  on  peut  af-> 
figner  la  valeur  algébrique  de  c  &  de  e ,  ce  qui 
pourrait  fournir  des  vues  pour  réfondre  en  quel- 
ques eccafions  des  éauarions  du  troifièroe  degré 
qui  tomberoient  dans  le  cas  irrt'duâibit.  Voyez  la 
Mémoire  que  j'ai  citi. 

Quoi  qu'il  en  foit ,  la  racine  étant  incommeu- 
furable  dans  le  cas  irréduSible ,  l'expreffion  réelle 
de  cette  racine,  quand  on  la  trouveroit,  u'em- 
pécheroit  pas  de  recourir  aux  approximations. 
On  a  donné  à  l'article  Approximation  la  mé- 
thode générale  pour  approcher  de  la  racine  d'une 
équation ,  &  nous  y  avons  indiqué  les  auteurs  qui 
onr  donné  des  méthodes  particulières  d'apptox*- 
mation  pour  le  cas  imduâible.  Voyez  euffi  Cas- 
cade. 

Puifque  nous  en  fommes  fur  cette  matière  des 
équations  du  troifième  degré,  nous  croycas  qu'on 
ne  nous  faura  pas-mauvais  gré  de  faire  ici  quelques 
remarques  nouvelles  qui  y  ont  ir^pport,  &  dont 
nos  lcéleurs  pourront  tirer  de  l'urilité. 

On  fait  que  toute  équation  du  troifième  degré 
a  trois  racines.  Il  faudroit  donc ,  pour  réfoudre 
dunemanière  complète,  une  équation  du  troifième 
degré,  trouver  une  méthode  qui  fit  trouver  à-la- 
fois  les  trois  racines ,  comme  on  trouve  à-la-fois 
les  deux  racines  d'une  éqiiation  du  fécond  degré. 
Jufqu'à  ce  qu'on  ait  trouvé  cette  méthode,  il  y  a 
bien  de  l'apparence  que  la  théorie  des  équations 
du  troiSérae  degré  reftera  imparfaite;  mais  la  trou- 
vera-t-on,  cette  méthode  >  c'eft  ce  que  nous  n'ofons 
ni  nier  ni  prédire. 

Examinons  préfentement  de  plus  près  la  méthode 
dont  on  fe  fert  pour  trouver  les  racines  d'une 
équation  du  troisième  degré.  On  a  d'abord  une 
équation  du  fixiéme  degréy'  ,  &c.  tdle  qu'on  l'a 
vue  Cl-deffus,  &.  qui  a  par  conl'équem  lis  racines, 
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qu'on  peut  aifément  prouver  être  toutes  inégale?  : 
on  a  enfuke  une  équation  du  troifième  degré 
i*  =— y»  —  n  &  comme  y 5  a  deux  valeurs  dif- 
férentes &  caufe  dé  l'équation  y  *  +  r  y 5 ,  Sx.  — o, 
&  que  {  eft  élevé  au  tioificme  degré ,  il  s'enfuir 
que  cette  équation  doit  donner  aufli  fix  valeurs 
différentes  de  i ,  trois  pour  chaque  valeur  de?*-, 
or  chacune  des  fix  valeurs  de  [  étant  combinée 
avec  chacune  ries  fix  valeurs  de  y,  on  aura  trente- 
iîx  valeurs  différentes  pour  t  +  y,  donc*  parott 
avoir  trente-fix  valeurs  différentes.  Cependant  l'é- 
quation étant  du  troifième  degré ,  x  ne  doit  avoir 
que  trois  valeurs  t  comment  accorder  tout  cela  ? 

Je  réponds  d'abord  que  les  trente-fix  valeurs 
prétendues  dey  +  {'doivent  fe  réduire  à  dix-huit. 
F.n  effet ,  il  ne  faut  pas  combiner  indifféremment 
chaque  valeur  de  i  avec  toutes  les  valeurs  de  yt 
mais  feulement  à  toutes  les  valeurs  de  y  qui  cor- 
refpondent  à  la  valeur  qu'on  a  fuppoféc  à  y1. 

Par  exemple  ,  on  a  y 5  =  -  -  ^ 
i/  ^  _  îi  +  ±  \  j  d'où  l'on  tire  ?  =— 
j/  ^     JL  4.  ^  -y\c  figne  -f  qui  précède  le  figne 

radical  dans  la  valeur  de  y»,  répond  au  figne 
i —  qui  précède  le  ligne  radical  dans  U  valeur  de 
{ »,  &  le  figne  —  au  figne  +  >  ce  qui  eft  évident, 
puifque  i1  =*—  r — y'  tdonc  pour  chacune  des 
trois  valeurs  de  y  qui  répondent  au  figne  -f  placé 
devant  le  figne  radical,  il  y  a  trois  valeurs  de{ 
qui  répondent  au  figne  —  place  devant  le  figne 
radical  :  ce  qui  fait  neuf  valeur»  de  y  +  r>  &  m 
y  ajoutant  les  neuf  autres  valeurs  pour  le  cas  du 
figne  —,  placé  avant  le  figne  radical  dans  l'expref- 
fion  dey  cela  fait  18  au  lieu  de  56  qu'on  auroit 
en  combinant  indifféremment  les  lignes.  Mais  ce 
n'eft  pas  tout. 

Çuoiquc  chacune  des  valeurs  de  y  &  de  {,  em- 
ployées &  combinées  comme  on  vient  de  le  pref- 
crirc,  paroifi'e  donner  une  valeur  de  y  H  1,  il 
faut  encore  rejetter  celles  dans  lcfquellcs  le  produit 

?y  ne  fera  pas  égal  à  —  *  }  carc'efl  une  des  con- 
dition* de  la  folurion,  comme  on  l'a  vu  plus  haut, 

i|UC  —  $  î  y  =  <îi  il  efl  vrai  que  les  dix-huit  va- 
eurs  de  y  &  1  fatisfont  à  la  condition  que  — 
«y»  =  q  ».  Mais  cette  condifion-17  yU'  =  f 1 
eft  beaucoup  plus  étendue  que  la  condition  — 
1  l  y  =  q  ,  quoique  d'abord  elle  paroifle  la  même. 
Par  exemple,  u  =  b  ne  donne  qu  une  valeur  de  u: 
mais  u1  —  h*  donne  trois  valeurs  de  u.  Pour  le 
prouver ,  foit  a  *  —  b 1  — O,  &  divifons  par  u  —  b  , 
fl  viendra  +  **  =  o,  ce  qui  donne 

KŒ^-idSf/f  —  ~£  j-,ainfi,«' 5=  Adonne 
^  1_  v^j.^  Donc,  quoique,  dans  Us 
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dix-huit  valeurs  de  y  -f- 1  »  on  ait  17  y*  3-$»* 
il  ne  faut  prendre  que  celles  où  j  y — 
Cela  pofé. 

Soient  ces  quatre  équations  : 


H. 


.1 


IV. 


Et  foit  a  +  6  |/  —  1  »  à  la  racine  cubique 
de  +  (-li+.S),  onanra*— ^l/- 
I  =s  à  la  racine  de  —  £ — —  fj|  +  7  )  * 
ce  qui  donnera  : 

Racines  de  U  première  équation. 
I.  y  =  a  +  t|/—  1. 

5.  JS=(.  +  tl/-,y,^'^=iJ; 

Jfocxntt  <j*e  féconde. 

4.     (=3<t  —  —  I. 

«.  .,=(._»^_,).(_'-=Y-=î  ), 

Racines  de  la  troifième. 
Sont  les  mêmes  que  de  la  féconde. 
Racines  de  la  quatrième. 

Sont  les  mêmes  que  de  la  première. 

Donc,  i.°  la  combinaifon  des  racines  de  la 
troifième  équation  avec  celles  de  la  quatrième, 
donnera  le  même  réfultat  que  celle  des  racine* 
des  deux  premières. 

l.°  ]1  ne  faudra  combiner  enfemble  que  le* 
valeurs  de  y  &  de  {,  &  dont  le  produit  fera  ~ 

—        c'eft-à-dirc aa  +  bb;cara  +  by~  1 

V-t^-V  -f  "V  f        ^),onaura«  + 

fct^l/—     =  — D'où  il  s'enfuit, 
»7  3 

j,°  Qu'il  faHdra  confiner  la  racine  marquée 
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(  i  )  avec  la  racine  marquée  (  4  ) ,  ce  qui  donnera  ' 
y— la. 

4.0  Qu'il  faudra  combiner  la  racine  marquée 
(  1  )  avec  la  racine  marquée  (  6  ) ,  ce  qui  donnera 

5.0  Qu'il  faudra  combiner  la  racine  marquée 
(  j  )  avec  la  racine  marquée  (  5  ) ,  ce  qui  donnera 

Voila  les  trois  racines  de  l'équation,  &  il  cil 
vïfible  parles  règle»  que  nous  avons  établies,  que 
toutes  les  autres  valeur*  de  y  -f  {  donneroient  des 
exprefiions  faqfles  de  la  racine'  x ,  &  que  toutes 
les  trois  racines  font  ici  réelles. 

On  peur  trouver  aifément  par  la  même  méthode 
les  CTO»  valeurs  de  x  dans  tout  autre  cas  que  le 
cas  irréductible.  Par  exemple,  fi  q  elt  pofinf,  ou 

fi  q  crt  négatif  &<ou  3  ~,  alors  il  faudra  fuppofor 

y_  I__|W„ii_i_  il  j  —  a—  b\  &  l'on 

trouvera  en  ce  cas  une  racine  réelle  &  deux  ima- 
ginaires, ou  une  racine  réelle  &  deux  autres  réelles, 
égales  tntr'elles.  C'en  ce  qu'il  cil  inutile  d'expliquer, 
plus  en  détail  :  il  ne  faut  pour  s'en  convaincre  , 
que  feue  un  calcul  femblable  à  celui  que  nous 
arons  fait  pour  trouver  les  trois  racines  dans  le 
Cas  irrtduSibh.  (O) 

CASCADE,  Méthode  des  calcades  (  Algèbre.  ) 
eft  le  nom  que  AI.  Rolte ,  géomètre  de  l'Académie 
des  Sciences ,  a  donné  autrefois  à  une  méthode 
qu'il  avoit  imaginée  pour  réfoudre  les  éauation". 
il  la  publia  en  1699  dans  fon  traité  d'Algèbre. 
Par  celte  méthode  on  approche  toujours  de  la 
valeur  de  l'inconnue,  par  des  équations  fuccelîive» 
qui  vont  toujours  en  briffant  ou  en  tombant  d'un 
degré ,  &  de-là  en  venu  le  nom  de  cafiades.  Voye\ 
Equation. 

On  trouve  dans  VAnalyfe  démontrée  du  P.  Rey- 
naud  ,  liv.  VI.  une  méthode  par  laquelle  on  ap- 
proche des  racines  (î'ime  équation  ,  en  réfolvant 
des  équations  qui  vont  toujours  en  hai fiant  d'un 
degré  -,  &  cette  méthode  paroit  avoir  beaucoup  de 
rapport  a  celle  de  M.  Rolle.  En  voici  l'idée.  Soif, 
par  exemple  ,  une  équation  eu  troifieme  degré 
ar'  —  /* *  -\.q  x  -4-  r=;0  dont  les  trois  racines 
foient  réelles  &  podtives  a ,  b  ,  c ,  a  étant  la  plus 
petite ,  v\  c  la  plu-  pnwk  :  ;u:t  \ru':vr.'-.  ■.■<.:  <<"te 
équation  par  les  termes  d'une  progiemon  arithmé- 
tique ) ,  l,  I  ,  o  *,  elle  deviendra  l'équation  du 
fécond  degré  3  ** —  ipx  -f-a  =  0  ,  dont  les 
deux  raciues  font  réelles ,  &  font  telles  que  la 
plu»  petite  cft  entre  a  &  b  ,  &  la  plus  grande 
entre  b  &  c.ainfi,  cherchant  les  deux  racines  de 
cette  équation  du  fécond  degré,  on  aura  les  li- 
mites entre  Iclquelies  b  e(t  renfermé-,  &  on  pourra 
trouver  enfnitc  cette  racine  b  par  approximation  ; 
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la  racine  b  étant  trouvée ,  on  connoîtra  les  au- 

Pour  démontrer  cette  méthode ,  loit  x 5  —p  x 
-f  q  x  +  r=  y ,  l'équation  d'une  courbe  de  genre 
parabolique.  Voye\  ce  mot.  L'équation  $  **  — • 
2  p  x  -f-  q  —  c  ,  fera  l'équation  des  ponits  qui  don- 
neronr  les  maxima  de  y.  Voyez  MAXIM  vu.  Et 
ces  points,  comme  il  eft  aift  de  le  voir,  feront 
finies  de  manière  qu'ils  feront  l'un  d'un  côté,  l'autre 
de  l'autre  côté  du  point  qui  donnera  la  racine 
moyenne  de  l'équation  *  *  —  p  +  r=°» 

c'ert-à-dire  du  fécond  point  où  la  courbe  coupera 
fon  axe  Vttje\  Racinb  »  voyt\  aufli  dans  les 
Mém.  acad.  1741.  deux  Mémoires  de  M.  l'abbé 
de  Goa  fnr  le  nombre  des  racines ,  où  il  fait  ufage 
des  courbes  de  genre  parabolique^ 

En  voilà  allez  pour  faire  fentir  comment  on 
parvient  à  trouver  au-moins  par  approximation  les 
racines  d'une  équation ,  en  changeant  cette  équa- 
tion en  une  autre  d'un  dégré  inférieur.  On  trouve 
dans  U  livre  VI.  du  P.  Revneau,  tout  le  dérail 
de  cette  méthode,  qui  eft  extrêmement  pénible, 
peu  commode,  &  très-imparfaite  dans  la  pratique , 
fur-tout  lorfou'il  y  a  des  racines  imaginaires.  Voy. 
LtMirc*.  (  O) 

CASE,  f.  f.  (  jeu M  TriBae  ),  fe  dit  de  dei* 
dames  pofées  fur  la  même  iigne  ou  flèche  OU  l'on 
joue.  S'il  n'y  a  qu'une  dame  fur  la  flèche ,  elle 
fait  la  demi  café. 

On  appeWe  café  du  diable  celle  de  la  féconde 
flèche  du  grand- jan  :  on  ne  lui  donne  guère  ce 
nom  que  lorfque  c'efi  la  feule  qui  foit  à  faire, 
parce  qu'il  ne  relie  alors  dans  le  peut -jan  que 
cinq  dames ,  &  que  tous  les  coups  que  l'on  joue 
làns  remplir,  avancent  ces  dames,  les  font  même 
parler,  &  mettent  dans  le  cas,  ou  de  ne  point 
taire  (on  plein,  ou  de  ne  pas  tenir  loog-tems. 
Voyt\  Trictrac. 

CASER  ,  v.  n.  au  Tridr'ac,  c'eft  accoupler  deux 
dames ,  ou  les  placer  fur  la  même  flèche. 

CASSINOIDE  \  Aftron.  ) ,  nom  que  l'on  a 
donné  quelquefois  a  une  courbe  propofée  psr 
Caffini  pour  repréfenter  le  mouvement  du  foUiK 
Cette  courbe  en  telle ,  que  le  produit  des  deux 
lignes  tirées  des  foyers  A  la  circonférence  c:i 
conftant  •,  au  lieu  que  dans  l'ellipfe  c'eft  la  fomnie 
qui  eft  confiante.  Voyei  les  Élément  d'Afinnomie 
de  M.  Caflini  le  fils ,  pag.  >  4.9. 

L'analogie  entre  ces  deux  courbes  fait  que  \'c\ 
appelle  quelquefois  la  cafiinoïde ,  ellipfe  cajjiaïtiiM  , 
quoiqu'elles  ne  foient  pas  du  même  genre. 

ÇASSIOPÉE  (  Jpmtu  ),  confletlation  boréale , 
cornpofée  de  54  étoiies  principales  dans  le  cata- 
logue de  Flamfleed. 

Suivant  les  grecs,  une  reine  d  Ethiopie, femme 
de  Ccphée ,  donna  Ion  nom  à  cette  Conftellarion  \ 
elle  y  cft  repréfentée  comme  dans  on  trône , 
tenant  une  palme  à  la  main.  On  a  appelle  quel- 
quefois cette  conflcliatioo  esthedra  mcllis ,  fili* 
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quajfrumyfoUum,  mulurfcJis ,  mulïcr  habens palmam 
Jutbutim  f  elle  eft  attifi  appellée  ccrva  ,  eanis: 
car  les  arabes  ne  peignent  qu'un  chien  ou  une 
biche  à  la  place  dune  reine,  &  les  fyriens  un 
fangher. 

M.  Dupuis  croit  que  c'eft  pour  cela  que  le  troi- 
fième  travail  d'Hercule,  ou  l'entrée  du  foleil  dans 
la  balance  ,  eft  marqué  par  la  défaite  du  i'anglicr 
d'trimanthe  :  c'étoit  l'emblème  du  coucher  de 
cajfîopée  au  lever  du  foleil. 

Il  parut  en  1572  une  nouvelle  étoile  dans  cette 
conftcllation ,  qui  furpaflbit  dabord  jnpirer  en 
éclat  &  en  grandeur  -,  mais  elle  diminua  peu-a-peu, 
&  difparut  entièrement  au  bout  de  dix  huit  mois. 
Ce  phénomène  extraordinaire  exerça  tous  les  af- 
tronomes  de  ce  lems-là ,  &  fut  la  matière  de  plu- 
fieurs  ouvrages \  les  uns  prétendirent  que  c'étoit 
une  comète,  d'autres,  a  jouioient  de  plus  que  c'étoit 
la  nicm*.  que  celle  qui  avoit  paru  à  la  naiffance 
de  Jcfus-CJhrift,  &  qu'elle  annonçoit  ion  fécond 
avènement.  Tycho  les  réfuta,  &  compofa  fur  cette 
lameufe  étoile  un  grand  ouvrage  De  nova  fiella 
anni  igyt.  Voyc\.   ÉTOILES  NOUVELLES. 

CASTOR  ,  en  Agronomie  ,  efl  le  nom  d'une 
des  deux  belles  étoiles  de  la  conflcllarion  des  gé- 
meaux. For*;,  Gémeaux, 
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CATABIBÀZON,  en  Jfixmotn)e ,  efl  le  nœud 
defeendant  de  la  lune,  celui  qu'on  appclloit  aulfi 
anabiba{on  &  queue  du  dragon.  Voyt\  Lune.  (  O) 

CATACAUSTIQUE,  f.  f.  (Opt.)  efl  la  cauf- 
tique  formée  par  ries  raj  ons  réfléchis  j  on  la  nomme 
ainu*  pour  la  diftinguçr  de  la  tliacaufjque,  Voyei 
Caustique,  Diacaustique,  Reflexion,  Ca^ 

TOPTS.IQUE  ,  &C.  (O) 

CATACOLSTIQLE>  f.  f.  qu'on  appelle  auffi 
cataphoraque  ,  efl  la  feience  qui  a  pour  objet  les 
fons  réfléchis  j  on  cette  partie  de  racouftique  qui 
onlîdèrc  les  propriétés  des  échos ,  ou  en  général 
les  fons  qui  ne  viennent  pas  directement  du  corps 
lonore  à  l'oreille,  mais  qui  ne  la  frappent  qu'après 
qu'ils  y  ont  été  renvoyés  par  quclqu'autre  corps. 
Ce  mot  cataçoujlique  efl  analogue  au  mot  catop. 
trique  ,  qui  lignifie  la  feience  qui  a  pour  objet  les 
rayons  de  lumière  réfléchit,  &  leurs  propriétés; 
«art,  la  eaticoaflique  efl  à  l'acouftinitc  proprement 
dite ,  ce  que  la  eatoperique  efl  à  I  optique,  Voyti 
Acoustique,  Echo  o:  Son. 

CATADIOPTR1QUE,  adj.  {  ttyftf  «<.  )  On 
donne  ce  nom  à  ce  qui  appartient  à- la-fois  à  la 
ejtoptrique  &  à  la  dioptrique  ,  c'eft  -  à  •  dire ,  à  ce 
qui  appartient  à  la  théorie  de  la  lumière  réflé- 
chie &  de  la  lumière  rompue,  ffiryci  Catop- 
thiqub  &  Dioptrique.  Par  exemple ,  un  inft 
miment  ou  lunette  qui  réfléchit  &  rompt  en  même- 
femj  les  rayons ,  efl  appelle  télcfcope  catoptiijue, 
Y°J<1  TÉLXSCpPB.(t)) 
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.  CA  TA  DUPES  (  Ifyénd.  ) ,  nom  que  les  an* 
ejens  donnoient  à  ce  que  nous  aopdlons  aujour- 
d  hui  cataraàet.  Voye\  Cataracte. 

CATALOGUE  d'étoiles  (  Afnn.  )  efi  la  table 
des  polirions  des  différentes  étoiles  par  longimdes 
&  latitudes,  afccnfions  droites  &  déclinaifons pour 
une  certaine  époque  :  on  en  trouvera  un  abrégé 
au  mot  Etoile. 

Le  plus  ancien  catalogue  eft  celui  qui  nous  a 
été  conférvé  par  Ptolemée  dans  fon  Almagcfle ,  & 
qui  renferme  1011  étoiles ,  dont  les  polirions  font 
à-peu-pres  pour  l'année  6|  de  l'ère  chrérienne: 
quoiqu'il  les  air  appliquées  à  l'année  137  ;  on  ne 
croit  pas  que  Ptolemce  en  fût  l'auteur.  11  cft  pluî 
probable  qu'il  ne  fit  que  réduire  à  l'année  157 
de  J.  C.  celui  d'Hipparque,  qui  étoit  pour  l'annés 
IJO  avant  J.  C.  en  retranchant  a4  4©'  de  tontes 
les  longitudes  ;  Almag.  VÛL  a.  Copernic  fe 
contenta  de» même  de  réduire  a  fon  rems  le  ca- 
talogue  de  Ptolemée,  fans  faire,  à  ce  fujci,  de 
nouvelles  obfervations. 

Parmi  les  arabes,  Albateçnius  &  Ulug-Beg  -y 
parmi  les  européens ,  TYcrTo-Brahc  &  Hévèliu* 
firent  des  catalogues  plus  exaéb  &  plus  amples. 
Mais  le  plus  grand  &  le  plus  fameux  de  tous, efl 
le  catalogue  britannique  de  Flamfteed  ,  qui  parut 
à  Londres  en  1712 ,  dans  fon  Hiflona  Ccelefus  , 
publiée  d'abord  en  un  feul  volume  in-folio ,  Se 
en  trois  volumes  en  1725 ,  &  je  l'ai  fait  reîm* 
primer  en  1781  dans  le  huitième  volume  des 
éphémérides.  C'eft  fans  comparaison  le  catalogue 
le  plus  parfait  &  le  plus  ample  qu'on  ait  fait: 
on  y  trouve  les  longitudes,  latitudes,  afcenflbns 
droites ,  &  les  déciinaifons  de  2010  étoiles,  pour 
le  commencement  de  1^90,  déterminés  par  des 
obfervations  exacles  &  artidues  ,  que  Flamfteed  , 
aflronome  royal  à  Greenwich ,  avoit  faite»  depuis  . 
1676  jufqu'à  1705  ,  avec  un  arc  mural  placé  dans 
le  méridien. 

Dans  le  recueil  de  Tables  afhvnorniques  ,  publié 
fous  la  direélion  de  l'Académie  de  Berlin  ,  en  1770", 
il  y  a  un  catalogue  de  45  3  5  étoiles ,  au  lieu  de  201^ 
que  contient  le  catalogue  britannique  ;  mais  on  a 
ajouté  les  autres  d'après  les  catalogues  d'Hévé- 
iius ,  de  la  Caille  &  de  Bradlcy. 

Ce  fut  la  premièie  fois  que  les  aftronomcs  pu- 
re»! compter  fur  des  positions  d'étoiles,  au  point 
de  l'en  Kisir  (an-.  <_<,im^n  ,  ;:nur  en  «.oticItiT» 
celles  des  planèies.  Ce  catalogue  a  été  la  bafe  de 
tous  les  calculs  &  de  foutes  les  théories  des  aftro- 
nomes  jufqu'au  tems  ou  M.  le  'Monnier  5t  l'abbé 
de  la  Caille  entreprirent  de  drefler  de  nouveaux 
catalogues  pour  l'année  1750,  comme  nous  allons 
le  dire. 

On  ne  poutToit  guère  compter  aujourd'hui  fur 
les  polirions  d'étoiles  tirées  du  catalogue  britanni- 
que ,  fi  ce  n'eft  à  une  on  deux  minutes  près,  parce 
que  bien  des  étoiles  ont  des  mouvemens  propres, 
qui  font  encore  inconnus,  en  forte  qu'il  y  en  a 
ptufieurs  qui  s'écartent  un  peu  du  mouvement 

«omtutiu 
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commun  &  de  la  loi  générale  :  c'eft  ce  qui  a 
déterminé  les  aftronomès  à  en  former  de  nou- 
veaux. 

Le  premier  catalogue  d'étoiles  de  la  Caille,  fut 
publié  en  1757,  dam  un  livre  fort  rare  actuelle- 
ment ,  qui  a  pour  titre ,  Ajlronnmiœ  fundamenta: 
j'ai  inféré  ce  catalogue  dans  mon  Agronomie  ;  i  I 
cil  compofé  de  507  étoiles  principales  ,  dont  îl 
avoit  déterminé  les  polit  ions  avec  une  exactitude 
inconnue  jufqu'alon.  Il  dorme  dans  le  même  livre 
les  obfervations  qui  avoient  fervi  à  dreflër  ce  ca- 
talogue ;  lavoir,  les  hauteurs  coircf pondantes  de 
toutes  ces  étoiles  prifes  au  nombre  de  dix  à  douze 
pour  chaque  éroile,  &  les  diftances  au  zénrt,me- 
liirêes  aufll  à  plulicurs  reprues  avec  deux  iriflru- 
mens  de  fix  pieds  de  rayon  :  ces  597  étoiles  lui 
coûtèrent  pins  de  tems  &  de  peuie,  que  nau- 
roient  fait  4000  ,  en  fuivaot  la  méthode  de 
Flamfteed  aulfi  M.  de  la  Caille  y  avoit  travaillé 
pendant  dix  ans,  &  tous  les  aftronomès  ont  re- 
garde ces  coûtions  d'étoile»  comme  le  vrai  fonde- 
ment actuel  de  l'Autonomie,  &  comme  un  pro- 
dige de  travail. 

Ce  premier  catalogue  a  été  fuivi  de  celui  de 
1941  étoiles  auftrales  ;  elles  étoient  choifics  fur 
le  nombre  d'environ  dix  mille  ,  que  M.  de  la  Caille 
obferva  au  cap  de  Bonne-Efpérance  &  aux  îles  de 
France  &  de  Bourbon ,  depuis  175 1  jufqu'en  1754, 
en  les  comparant  aux  étoiles  primitives  du  cata- 
logue précédent.  On  n'a  point  encore  ofé  entre- 
prendre de  calculer  les  occo  étoiles  reliantes.  Ce 
lecond  catalogue  eft  imprimé  dans  les  Mémoires 
de  V Académie  pour  1751,  pag.  $39  >  &  dans  le 
Recueil  des  omcrv.mons  des  dix  mille  étoiles  auf- 
trales ,  intitulé  :  Calum  aujîrale  ,  que  M.  Maraldi 
nous  a  procuré  en  176}.  H  fe  trouve  i  Parts 
chez  Delaint ,  prix  15  livres  5  il  y  en  a  peu  d'exem- 
plaires. 

Le  troifième  catalogue  de  M.  de  la  Caille ,  eft 
celui  des  étoiles  zodiacales,  au  nombre  d'environ 
600 ,  qu'il  obferva  à  Paris  pendant  l'hiver  de  1762, 
avec  une  lunette  méridienne.  Ce  dernier  ouvrage, 

r*  lui  coûta  la  vie,  cil  relié  imparfait',  cependant 
plus  grande  partie  cfl  achevée,  &  M.  Bailly 
en  ayant  fini  les  calculs,  il  l'a  publié  à  la  tête  du 
volume  des  Ephèmiriies  ,  que  M.  de  la  Caille 
avoit  calculées  pour  les  années  1765  -  1774, 
mais  les  calculs  n'ayant  été  faits  qu'une  fois,  il 
s'y  trouve  diverfes  imperfections. 

Dans  le  même  tems,  M.  le  Monnier  soccupoit 
aulîi  du  projet  d'établir  les  fondemens  de  l'Agro- 
nomie par  un  nouveau  catalogue  d'étoiles }  il  en  a 
publié  les  principaux  résultats  dans  les  trois  pre- 
miers livres  de  tes  Obfetvations  t  imprimées  au 
Louvre»  in-folio» 

M.  Mayer,  qui  fatfoit  a  Gottingue  de  femblables 
obfervations,a  briffé  un  catalogue  de  998  étoiles , 
fort  exact,  qui  eft  imprimé  dans  fes  Œuvres  poj- 
thumts t  &  dans  ia  Connotjfctnce  des  tenu,  de 
1778. 

^Mathématiques.  Tome  I,  1."*  Partit. 
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H  nous  refle  à  délirer  un  catalogue  des  étoiles 
boréale»  plus  récent  que  le  catalogue  britmniaue  t 
&  aulfi  déraillé  que  celui  que  M.  de  la  Caiïie  a 
fait  pouf  les  étoiles  aurtrales.  Cet  aftronomc  in- 
fatigable ,  (bngeoit  à  l'entreprendre  &  à  s'établir 
pour  quelque  tems  dans  une  des  villes  méridio- 
nales de  France,  où  l'on  jouit  d'un  plus  beau 
ciel  qu'à  Londres  &  a  Fans  ;  une  mort  préma- 
turée a  privé  l'Aftronomie  de  cet  important  oc* 
vrage.  M.  Dagelet ,  profefleur  à  l'Ecole  Militaire, 
a  eu  le  courage  de  l'entreprendre ,  &  il  en  eft 
occupe  actuellement.  (  Août  1783.  ) 

On  a  publié  en  Angleterre,  en  1771 ,  dans  le 

nautical  Almaaac  de  1773  ,  un  catalogue  précieux 
de  587  étoiles  ,  dont  les  alcenlîons  droites  ,  les 
déclin, ii(ons,  les  longitudes  8c  les  latitudes  ont 
été  calculées  d'après  les  obfervarions  du  célèbre 
doeleur  BradJey,  mort  en  1761  .  &  réduites  A 
1760»  Ccft  une  partie  intérenaote  des  observation* 
faites  pendant  un  qrand  nombre  d'années  à  i'ob- 
fervatoire  royal  de  Greenwich  avec  d'excellent 
inflrumens ,  mais  qui  font  encore  enrre  les  mains 
des  héritiers  de  l'auteur.  Ce  catalogue  â  été  im- 
primé par  Fortin ,  dans  Ton  édition  de  l'Atlas  de 
Flamjieed  :  on  en  trouve  l'errara  dans  le  huitième 
volume  des  Ephemerides.  (  D.  L.  ) 
_  CATARACTE ,  f.  f.  (  Hydrvd,  )  chûfe  ou  pré- 
cipice dans  le  canal  ou  lit  d'une  rivière,  qui  a 
pour  caufe  des  rochers,  on  d'antres  obilaclcs  qui 
arrêtent  le  courant ,  &  font  tomber  l'eau  avec 
beaucoup  de  bruit  &  une  grande  impéniofiré. 

M.  de  Maupertuis,  dans  la  relation  de  fon 
voyage  au  nord  pour  la  mefurede  la  terre,  parle 
des  cataraSes  du  fleuve  de  Tornéo,  &.  de  la  ma- 
nière dont  les  gens  du  pays  les  franchiffeni  dan* 
des  nacelles  fort  minces.  On  peut  voir  aufti  dans 
le  tome  I  de  VHijbire  antienne  de  Al.  Roi  lin,  la 
del'cription  abrégée  des  cataraSes  du  Nil,  &  do 
l'intrépidité  avec  laquelle  les  peuples  du  pays  s'y 
expofent. 

Strabon  appelle  auiîi  cataractes  ce  qu'on  appel  le 
aujourd'hui  ca/hade  ;  &  ce  que  nous  appelions 
présentement  cataracte,  les  anciens  l'appclloicnf 
cataditpes» 

Dans  prefque  tous  les  fleuves ,  dit  M.  de  Buffon 
la  pente  va  en  diminuant  jufqu'à  leur  embouchure* 
d'une  manière  aflèz  infenfible;  mais  il  y  en  a  don* 
la  pente  eft  très-brufque  dans  certains  endroits 
ce  qui  forme  ce  qu'on  appelle  une  cataraSU  ,  qui 
neff  autre  chofe  quune  chute  d'eau  plus  vive  que 
le  courant  ordinaire  du  fleuve.  Le  Rhin  par 
exemple,  a  deux  cataraSes;  l'une  à  Bîlefcld  & 
f  autre  auprès  de  Schaf  houle.  Le  Nil  en  a  plu- 
licurs, &  entr'autres  deux  qui  font  très-violentes 
&  qui  tombent  de  fort  haut  entre  deux  monta- 
ges :  la  rivière  Vologda ,  en  Mofcovic,  a  aufti 
deux  caturaaes  auprès  de  Ladoga  :  le  Zaïre,  fleuve 
de  Congo ,  commence  par  une  forte  cutanée  qui 
tombe  du  haut  d  une  montagne.  Mais  U  plus  ra- 
meute cutaraâe  eft  celle  de  la  rivière  de  Nia  uà 
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ta  Canada*,  elle  tombe  de  cent  cîoqiiante-iî»  pieds 
«c  hauteur  perpendiculaire ,.  comme  un  torrent 
prodigieux ,  &  elle  »  plus  dun  quart  de  lieue  de 
largeur  la  brume  o;i  k  brouillard  que  l'eau  fait 
en  toiabam ,  fe-  voit  de  cinq  lieues,  &  s'élève  juf- 
quaux  nues-,  il  s'y  forme  un  très-bel  arc-cn-ciel 
lorfquele  folcil  donne  deflus.  Au-deffous  de  cette 
tataraât  ,  il  y  a  des  tournoiemens  d'eau  fi  terri- 
bles, qu'on  ne  peut  y  naviguer  jufqua  fix  milles 
de  diftance  ;  «  au-deflns  de  la  cataraBe ,  la  rivière 
cfl  beaucoup  plus  étroite  qu'elle  ne  l'cft  dans  les 
terres  fupéricun».  V.  Traafaâ.  philo/,  *br.  vol  vj , 
pxrt.  ij  ,  pag.  1 19.  Voici  la  defeription  qnen 
donne  Je  P.  Charlevoix  :  «  Mon  premier  foin  fur 
93  de  vifiter  la  plus  liellc  cafeade  qui  foit  peut-lire 
»>  dans  la  nature  ;  mais  je  reconnus  d'abord  que  le 
>»  luron  de  la  Hontan  s'éroit  trompé  fur  û  hau- 
jjtcur  &  fur  fa  figure,  de  manière  à  faire  juger 
'«qu'il  ne  l'avoir  point  vue. 

»  Jl  cil  certain  que  fi  l'on  mefure  fa  hauteur  par 
»  les  trois  montagnes  qu'il  faut  franchir  d'abord  , 
*>il  n'y  a  pas  beaucoup  a  rabattre  des  fix  cens 
w  pieds  que  lui  donne  la  carte  de  M.  de  l'Iflc , 
*»  qui  fans  doute  n'a  avancé  ce  paradoxe  que  fur 
"  Ja  foi  du  baron  de  la  Hontan  &  du  P.  Hcn- 
»ncpin  :  mais  après  que  je  fus  arrivé  au  fommet 
»»cle  la  troifième  montagne,  j'obfervat  que  dans 
«  l'cfpacc  de  trois  lieues  que  je  fis  enfuite  jufqu'à 
9; cette  chûte  d'eau,  quoiqu'il  faille  quelquefois 
"monter,  il  faut  encore  plus  defeendre;  &  c'clt 
«a  quoi  ces  voyageurs  paroiffcnt  n'avoir  pas  fait 
»j  aflïz  d'attention.  Comme  on  ne  peut  approcher 
>»  la  caleade  que  de  cùtc ,  ni  la  voir  que  de  pro- 
»»  fil ,  il  n'eft  pas  aifé  d'en  mefurer  la  hauteur  avec 
>»lcj  inflrumens  :  on  a  voulu  le  faire  avec  une 
J»  longue  corde  attachée  à  une  longue  perche  ;  & 
s»  après  avoir  fouvent  réitéré  cette  manœuvre,  on 
*>»na  trouvé  que  cent  quinze  ou  cent  vingt  pieds 
sxlc  profondeur.  Mais  il  n'efl  pas  poifible  de 
.•os'afliircr  fi  la  perche  n'a  pas  été  arrêtée  par 
s »  quelque  rocher  qui  avançoif,  car  quoiqu'on  l'eut 
■»  toujours  retirée  mouillée,  auffi-hien  qu'un  bour 
•j de  la  corde  à  quoi  elle  étoît  attachée,  cela  ne 
îjpromc  rien,  piùfque  l'eau  qui  fe  précipite  de 
»?  la  monra«r:e  rejaillit  fort  haut  en  ccumanr.  Pour 
51  moi ,  api  Os  l'nioirconfidérécdc  tous  les  endroits 
>)  d'où  on  peut  l'examiner  à  ion  aife,  jefiime 
93  qu'on  ne  (auroit  lui  donner  moins  de  cent  qua- 
jjr,:ntc  ou  cent  cinquante  pieds. 

»>  Quant  à  la  figure,  elle  eu  en  fer  a  cheval, 
»»&  elle  a  environ  quatre  cens  j»as  de  circonfe- 
93  renec  j  mats  préciléoicnt  dans  fon  milieu ,  elle 
j>ctl  prtagét  en  deux  ]îar  une  ile  fort  étroite  & 
»>d'un  diminuait  de  lieue  dv  long  qui  y  aboutit. 
»j  II  cfl  frai  (jue  0.-5  deux  parties  ne  tardent  pas 
»>à  Ce  rc.joir.dre \  elle  qui  étou  de  mon  côté,  & 
♦0  qu'on  ce  vovoit  que  de  profil ,  a  pluficurs  pointes 
»?  oui  awuccrii  :  mai-,  celle  q;>e  je  découvrons  en 
îjface  me  parut  fort  unie.  Le  baron  de  Ja  Hon- 
Tjian  y  ajoute  un  torrent  qui  ikw  de  J'outfl  ;  il 
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»]fcut  qaé  dans  la  fonte  des  neiges  les  eni«  fàtt- 
>»vages  viennent  ("c  ddch.irp.cr  là  par  quelque  iu~ 
»vine,  fir.  »»  Pag.  331  ,  &&  ,  tom.  ùj. 

Il  y  a,  continue  M.  de  Buffou ,  une  eatnraâe  à 
trois  lieue»  d'Albanie,  dans  la  nouvelle  Yorck, 
qui  a  environ  cinquante  pieds  de  hauteur;  &  de 
cette  chûte  d'eau  ,  il  s'élève  tniffi  un  brouillard 
dans  lequel  on  apperçoit  un  léger  arc-en-ciel ,  qui 
change  de  place  à  mefqre  qu'on  s'en  éloigne  ou 
qu'on  s'en  approche,  Voyti  Tranfad.  plulof.  air. 
vol.  yj ,  pag.  2  tg. 

En  général ,  dans  tons  les  pays  où  le  nombre 
d'hommes  n'efl  pas  a  fiez  confidérable  pour  former 
des  fociétés  policées ,  les  terreins  font  plus  irré- 
guliers &  Je  lit  des  fleuves  plus  étendu,  moins 
égal  &  rempli  de  catanâes.  il  a  fallu  des  fièclcs 
pour  rendre  le  Rhône  &  la  Loire  navigables  ; 
ceft  en  contenant  les  eaux  ,  en  les  dirigeant 
&  en  nettoyant  le  fond  des  fleuves,  qu'on  leur 
donne  un  cours  a/Turé,  Dans  toutes  les1  terres  où 
il  y  a  peu  d'habiuris ,  la  nature  cfl  brute  &  quel- 
quefois difforme.  Hifi.  mi.  de  MM.  de  fiutfon  & 
Daubenton,  tom.  j. 

Il  eft  dit  dans  la  Genefe ,  à  l  occafion  du  dé- 
luge ,  que  les  catanêtt  du  citl  furent  ouvertes.  Il 
y  a  apparence  que  le  mot  de  cataraâts  en  cet 
endroit ,  ftgnifte  un  grand  nfmmir  d'eau. 

M.  Neuton  a  donné  le  nom  de  catamde  a  la 
courbe  que  décrivent,  félon  lui,  les  particules 
d'un  fluide  qui  s'échappe  d'un  vafe  par  un  trou 
horizontal.  Vmt\  HyDnoiîYtt AMfcQUB.  (0 ) 

CATlJETF  ,  en  Giotnitnt ,  fe  prend  généra- 
lement pour  déftgner  une  ligne  qui  combe  perpen- 
diculairement fur  une  aufre  ligne  ou  fur  une  fur- 
face.  Voyei  Perpendiculaire. 

Les  deux  petits  cotés  d'un  triangle  reclanglc 
font  deux  tathites.  Voyt\  Rectangle. 

Ce  mot  efl  principalement  en  ulage  dans  la  ca- 
toptrique ,  ou  dans  la  partie  de  l  optinuc  qui  con» 
fidère  les  propriétés  des  rayons  oe  lumière  ré- 
fléchis. 

CATOPTP.IQUE,  f.  f.  fcicncc  de  la  vifion  ré- 
fléchie, ou  la  partie  de  l'optique  qui  enfcigrteles 
lofx  que  fuit  Ja  lumière  réfléchie  par  les  miroirs. 
Voye\  Mikoir  &  Réflexion;  voyei  *u£i  Vi- 
sion, Lumière  &  Optique.  Vous  trouverez  à 
ces  articles  les  principes  Si  les  loix  de  la  eatop- 
triqut.  Ce  mot  vient  du  grec  »âTwr^«r ,  Jpeculuat  f 
formé  de  ««»*  &  i*i»(*tut  video,  je  vois. 

La  catpptriqut  rraire  non  -  feulement  de  la  ré- 
flexion des  rayon»  de  lumière  Ht  des  loix  que  fuit 
cette  réflexion  *,  elle  traite  attffi  des  phénomènes 
qui  en  réfnlfcnt  par  rnpport  a  la  vifion ,  &  cette 
partie  cfl  cxtiémement  curieufib  Cependant  les 
principes  n'en  font  pas  encore  bien  développés, 
ftir-tout  par  rapport  a  ce  qui  concerne  le  lieu  de 
l'image  a  fa  grandeur  apparente.  Sur  quoi  voyez 
l'article  Apparent. 

Les  principaux  auteurs  qui  ont  traité  de  la  ea- 
toptrique,  font  parmi  les  anciens,  Luclidc  avant 
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J.  C-,  Allxizen  &  Vitellion  dans  les  onze  &  dou- 
zième ficclos-,  &  parmi  les  modernes ,  le  P.  Tac- 
quet,  le  P.  Fabri ,  dans  Ton  livre,  intimlé  :  Sympfis 
opuca  ;  Jacques  Gtégory ,  dans  fon  Optica  pm~ 
mota  ,  &  fur -tour  le  célèbre  Ifaac  Barrow,dans 
fes  Ltçont  optiques.  Ce  dernier  ouvrage  eft  fans 
contredit  le  meilleur;  l'auteur  femble  y  avoir  dé- 
montré  les  loix  de  la  cntoptnque  par  des  prin- 
cipes plus  exactes  &  plus  lumineux  que  les  au- 
teurs qui  L'ont  précédé  -,  cependant  il  ne  traite  que 
des  propriétés  des  miroirs  fphériques,  (oit  con- 
caves, fou  convexes,  &  il  ne  dit  rien  des  miroirs 
plans.  Les  propriétés  de  ces  derniers  miroirs  font 
démontrées  fort  au  long  dans  le  premier  livre  de 
la  Catoptriqut  du  P.  "f acquêt ,  imprimé  dans  le 
recueil  de  fes  «euvres,  in -folio.  M.  Smith,  dans 
fon  Optique  ,  a  auffi  traité  avec  beaucoup  d'éten- 
due des  loil  de  la  c.itoptriqm. 

Catoptrique  fc  prend  anal  adjectivement  pour 
ce  qui  a  rapport  à  la  cacoptnque ,  ou  ce  qui  s  exé- 
cute par  des  rayons  réfléchis.  Ainfi ,  on  dit  ca- 
dran, caîoptrique ,  te'ltfcope  catoptrique  ,  &c.  V6ye{ 
Cadrai*  ,  Télescope  ,  &c.  (  0  ) 
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CAUDA  LtfCWA,  (  Afin*.  )  la  queue  du  ] 
!ior;  ,  ni  v.r.r  étoile  de       pren:  'n-t..-  f>n  k.:or'!f 
grandeur.  Su  longitude , en  étoit  de  l6iJ  *>\ 

fa  latitude  de  I2,J  ij'.  Voye\  LlOH. 

CAUSES  finales  (  Mech.  ).  Le  principe  des 
caufes  finales  confifle  à  chercher  les  caufes  des 
effets  de  la  nature  par  la  fin  que  Ton  auteur  a  dû 
fe  propofer  en  produifant  ces  effets.  On  peut  dire 
plus  généralement,  que  le  principe  des  caufes 
finales  confifle  à  trouver  les  loix  des  phénomènes 
par  des  principes  métaphysiques. 

Ce  mot  a  été  fort  en  tirage  dans  la  philofophie 
ancienne ,  où  l'on  rendoit  raifon  de  plufienrs 
phénomènes,  tant  bien  que  mal,  par  les  prin- 
cipes métaphy tiques  ?  tant  bons  que  mauvais. 
Par  exemple ,  l'on  difoit  :  L'eau  monte  dans  Us 
pompes  f  para  que  Li  nature  a.  horreur  du  vuide  ; 
voilà  le  principe  mécnphyfiijue  ahfurdc  par  lequel 
on  expliquoit  ce  phénomène.  AulH  le  chancelier 
Bacon ,  ce  génie  fublime ,  ne  paroft  pas  faire 
grand  cas  de  luiâge  des  caufes  finales' faoi  ,1a 
phyiique.  Caufarun  finalium ,  dit -il ,  invejiigatio 
fieritis  «jl,  €r  tanquam  vhgo  Deo  confecrata ,  rùl 
parit.  De  augm.  (tient,  lib.  iij ,  cap.  g.  Quand  ce 
grand  génie  par  loi  t  ainfi,  il  avoit  fans  doute  en 
vue  le  principe  des  caufes  finales  ,  employé  même 
à  une  manière  plus  raifonnable  que  ne  l'cm- 
pioyoient  le,  Icbolaflique*  i  car  l'horreur  du  vuicle, 
par  exemple  ,  eft  un  principe  plus  que  ftérile, 
ptiifquil  eft  abfurdc.  Bacon  avoit  bien  fenti  que 
nous  voyons  la  nature  trop  en  petit  pour  pouvoir 
nous  mettre  a  la  place  de  fon  auteur  j  que  nous 
ne  voyons  pas  quelques  cffcR  qui  tiennent  a 
d  autres  ,  &  dont  nous  n'appercevons  que  la 
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chaîne  \  que  la  fin  du  Créateur  doit  prefïme  tou- 
jours nous  échapper,  6c  que  c'eft  s'expofer  a  bien 
des  erreurs  que  de  vouloir  la  démêler ,  &  fur-tout 
expliquer  par-là  les  phénomènes.  Dcfcartcs  a  fuivi 
la  même  route  que  Bacon ,  &  fa  philofophie  a 
proferit  les  caufes  finales  avec  la  (cholaftique.  Ce- 
pendant vin  grand  ptiilofbphe  moderne,  M.  Lcibniiz, 
a  effàyé  de  reflïiicitcr  les  caufes  finales  ,  dans  m» 
écrit  imprimé  A3,  cruel.  1681 ,  fous  le  titre  de 
Untcum  optica ,  catoptnete ,  tir  dioptrie*  pnneipium. 
Dans  cet  ouvrage,  M.  Lcibnitz  (c  déclare  haute- 
ment pour  cette  manière  de  philofophcr ,  &  il  en 
donne  un  ciTai ,  en  déterminant  les  loix  que  fuit 
la  lumière. 

La  nature,  dit-il,  agit  toujours  par  les  voies 
les  plus  (impies  &  les  plus  courtes  ;  c'eft  pour 
cela  qu'un  rayon  de  lumière  dans  un  même  mi- 
lieu va  toujours  en  ligne  droite  tant  qu'il  ne  ren- 
contre point  d'obftaclc  :  s'il  rencontre  une  furfacc 
fblide,  il  doit  le  réfléchir  de  manière  que  les 
angles  d'incidence  &  de  réflexion  foient  égaux , 
parce  que  le  rayon  obligé  de  fc  réfléchir ,  va  dans 
ce  cas  d'un  point  à  un  autre  par  le  chemin  le 
plus  court  qu'il  elt  pofliblc.  Cela  fe  trouve  dé- 
montré par-tout.  Voyt\  Minois.  (/  Rétraction. 
Enfin  fi  le  globule  lumineux  rencontre  une  fur- 
face  tranfparcme ,  il  doit  fe  rompre  de  manière 
que  les  finus  d'incidence  &  de  réfraction  foient 
en  raifon  directe  des  vltcflcs  dans  les  deux  mi- 
lieux ,  parce  que  dans  ce  cas ,  il  ira  d'un  point 
à  un  antre ,  dans  le  teins  le  plus  court  qu  il  eft 
poiTible. 

M.  de  Fermât ,  avant  M.  Leibnitz ,  s'étoit  fervi 
de  ce  même  principe  pour  déterminer  les  loix  de 
la  réfraction  -,  &  if  ne  faudrait  petit -être  que  ce 
que  nous  venons  de  dire ,  pour  démontrer  com- 
bien l'nfage  des  caufes  finales  cif  dangereux. 

En  effet ,  il  eft  vrai  que  dans  la  réflexion  fur 
les  miroirs  plans  8c  convexes,  le  chemin  du  rayon 
ell  le  plus  court  qu'il  eft  poifîblc  :  mais  il  n'en 
eft  pas  de  même  dans  les  miroirs  concaves  \  &  il 
eft  aifé  de  démontrer  que  fouvcni  ce  chemin ,  au 
lieu  d'être  (e  plus  court,  eft  le  plus  long.  J'avoue 
que  le  père  Tacquet,  qui  a  adopté  dans  fa  Ca- 
toptrique ce  principe  du  plus  court  chemin  pour 
expliquer  la  réflexion,  n'en  pas  embarrafle  de  la 
difficulté  des  miroirs  concaves.  Lorfquc  la  nature, 
dit- il,  ne  peut  pas  prendre  le  chemin  le  plus 
court,  elle  prend  le  plus  long,  parce  que  le  che- 
min le  plus  long  eft  unique  déterminé,  comme  le 
chemin  le  plus  court.  On  peut  bien  appliquer  ici 
ce  mot  de  Ciccron  :  Nihit  tam  abfurdum  excogi- 
tari  pote  fit  quod  diékttn  non  fit  ab  aliquo  philofo- 
phorum. 

Voila  donc  le  principe  des  caufes  finales  en 
défaut  fur  la  réflexion.  Ctft  bien  pis  fur  la  ré- 
fraction-,  car  en  premier  lien,  pourquoi  dans  le 
cas  de  réflexion,  la  nature  fuit-elle  tout  à-la-fois 
le  plus  court  chemin  8t  le  plus  court  tems  -,  an 
lieu  que  dans  la  réfraction ,  elle  no  wend  que  le 
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fuis 
Or. 


court  tems,  &  laiffe  le  plus  court  cher 
dira  qu'il  a  fallu  choifir,  parce  que  dai 


îennn  ? 
,  parce  que  dans  le 
as  de  la  réfradion,  le  plus  court  teins  &  le  plus 
court  chemin  ne  peuvent  s'accorder  enfemble.  A 

h  i-onrv:  h.ure;  m,,,-  pnirn.-r.i  ptvk'i  er  !..  Mr, 

an  chemin? En  fécond  fieu,fuivant  MM.  Fermât 
&  Lcibrutz,  les  fini»  font  en  raifon  directe  des 
vlteflcs ,  au  lieu  qu'ils  doivent  être  en  raifon  in- 
vcrlc.  Voyei  Rù a  action  &  Action.  Reconnoit 
fom  donc  labus  des  eaufes  finales  par  le  phéno- 
mène mCrne  que  leurs  parafons  fe  proposent  d'ex- 
pliquer M'aide  de  ce  principe. 

Mais  s'il  cfl  dangereux  de  fe  fervir  des  eaufes 
finales  à  priori  pour  trouver  les  loix  des  phéno- 
mènes ,  il  peut  être  utile ,  &  il  eft  au  moins  curieux 
de  faire  voir  comment  le  principe  des  eaufes  finales 
s  accorde  avec  les  loix  des  phénomènes,  pourvu 
qu'on  ait  commencé  par  déterminer  ces  loix  d'après 
des  principes  de  m&Iianiqiie  clairs  &  incomefta- 
hlcs.  C'cft  ce  que  M.  de  Maiipcrtuis  s'en  propofé 
de  faire  à  l'égard  de  la  réfraclion  en  particulier, 
dans  un  Mémoire  imprime'  parmi  ceux  de  t Acadé- 
mie des  Sciences  ,  1744.  Nous  en  avons  parlé  au  mot 
Action.  11  fait  à  la  fin  &  au  commencement  de 
ce  mémoire,  des  réflexions  rrès  -  judicieufes  & 
trc^-philophiques  fur  les  caufis  finales.  11  a  depuis 
étendu  ces  réflexions ,  &  porté  plus  loin  leur  ufage 
dans  les  Mémoires  de  V Académie  de  Berlin,  1746, 
&  dans  fa  Cojmologie.  11  montre  dans  ces  ouvrages 
l'abus  qu'on  a  fait  du  principe  des  eaufes  finales, 
pour  donner  des  preuves  de  l'cxiflcnce  de  Dieu 
par  les  effets  les  moins  importaos  de  la  nature, 
au  lieu  de  chercher  en  grand  des  preuves  de  cette 
vérité  fi  incontestable.  Voy.  l'article  Cosmologie. 
Ce  qui  appartient  à  la  fageffe  du  Créateur,  dit 
M.  de  F'onicnellc,  fcmble  être  encore  plus  au- 
deffus  de  noire  foible  portés,  que  ce  qui  appar- 
tient a  fa  puiffanec.  Eloge  de  M.  Lcibnit{.  Voyez 
aufli  des  réflexions  tiès-iàges  de  M.  Mairan  fur  le 
principe  des  caufis  finales,  dans  les  Ment.  acad. 
rjix.  (O) 

Ca  use  ,  f.  f.  (  Me'ch.  )  fc  dit  de  tout  ce  qni 
produit  du  changement  dans  l'état  d'un  corps,  c'eft- 
a-dirc,  ni»  le  met  en  mouvement  ou  qui  l'arrête, 
ou  nui  altère  fnn  mouvement. 

Ceft  une  loi  générale  de  la  nature,  qne  tout 
corps  perline  dans  fon  état  de  repos  ou  de  mou- 
vement, jnlqu'à  ce  qu'il  furvienne  quelque  eaufe 
qui  change  cet  état.' 

Nous  ne  connojiïbn;  que  deux  fortes  de  eaufes 
«aptthlts  de  produire  ou  d  altérer  le  mouvement 
dans  les  corps-,  les  unes  viennent  de  i'aclîon  mu- 
tuelle que  les  corps  exercent  les  uns  fur  les  autres, 
à  raifon  de  leur  impénétrabilité  :  telles  font  iïin- 
pnliion  &  les  aéîions  qui  en  dérivent ,  comme  Ja 
sntelion.  Voye\  ces  deux  mots.  En  etfct ,  lorlqn'un 
c<nps  «n  potuTe  un  autre  ,  cela  vient  de  ce  que 
l'un  &  l'autre  corps  fort  impénétrables  :  il  en  cfl 
«U-  n>ëme  lorJqu'un  corps  en  tire  un  autre  ;  car  la 
fraction  ,  comme  celle  d'un  cbcval  attaché  à  une 
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•  voiture,  n'eft  proprement  qu'nno  impulfion.  Le 
chenal  pouffe  la  courroie  attachée  h  ton  poitrail  \ 
&  cette  courroie  étant  attachée  au  char ,  le  char 
doit  Ouvre. 

On  peut  donc  regarder  l'impénétrabilité  des  corps 
comme  une  des  eaufes  principales  des  effets  que 
nous  obfervons  dans  la  nature  ;  mais  il  eft  d'autres 
erkrs^dont  nous  ne  voyons  pas  auftî  clairement 
que  rimpinétrabilité  foit  la  eaufe ,  parce  que  nous 
ne  pouvons  démontrer  par  quelle  impullion  mé- 
chanique  ces  effets  font  produits ,  &  que  toutes 
les  explications  qu'on  en  a  données  par  l'impul- 
fion,  font  contraires  aux  loix  de  la  méehaniqne, 
ou  démenties  par  les  phénomènes.  Telles  font  la 
pefanteur  des  corps,  la  force  qui  retient  tes  pla- 
nètes dans  leurs -orbites,  &c.  Voye? Pesanteur  , 
Gravitation,  Attraction,^. 

Ceft  pourquoi 4  fi  l'on  ne  veut  pas  décider  ab- 
folumenr  que  ces  phénomènes  aient  une  antre  coule 
que  l 'impulfion,  if  faut  au  moins  lê garder  de  croire 
&  de  foutenir  qu'ils  aient  l'impullîon  pour  eaufe:  ' 
il  trt  donc  néceffaire  de  reconnoître  une  claffe 
d'effets ,  &.  par  conféquent  de  eaufes  dans  lef- 
midies  J'impulfion  ou  n'agit  point,  ou  ne  fe  nia- 
nifefle  pas. 

Les  eaufes  de  la  première  efpece ,  favoir,  celles 
qui  viennent  de  l 'impullion,  ont  des  loix  très- 
connues  ;  &  c'cft  fur  ces  loix  que  font  fondées 
celles  de  la  percujjion ,  celles  de  la  dynamique ,  &c. 
Voyt\  ces  mots. 

11  n'en  eft  pas  de  même  des  eaufes  de  la  féconde 
cfpécc.  Nous  ne  les  connoi  fions  pas  ;  nous  ne  fa- 
vons  donc  ce  quelles  font  que  par  leurs  effets: 
leur  effet  feul  nous  eft  connu ,  &  la  loi  de  cet 
effet  ne  peut  être  donnée  que  par  l'expérience, 
puifqu  elle  ne  fiuiroit  l'être  à  priori ,  la  eaufe  étant 
inconnue.  Nous  voyons  l'effet  ;  nous  concluons 
qu'il  i  une  eaufe  ;  mais  voilà  julqu'où  il  nous  eft 
permis  daller.  Ceft  ainfi  qu'on  a  découvert,  par 
l'expérience,  la  loi  que  fuivent  les  corps  pefans 
dans  leur  chute,  fans  connoi tre  la  eaufe  de  la  pe- 
fanteur. 

Ceft  un  principe  communément  reçu  en  mé- 
ehaniqne, &  trés-ulîté,  que  les  effets  font  propor- 
tionnels à  leurs  eaufes.  Ce  principe  cependant  n'ert 
guère  plus,  utile  &  plus  fécond  que  les  axiomes. 
Vèyei  Axiome.  En  effet,  je  voudrais  bien  lavoir 
de  quel  avantage  il  peut  être. 

i.°  S'il  s'agit  des  eaufes  de  lit  féconde  efpece, 
qui  ne  font  connues  que  par  leurs  effets,  il  ne 
peut  jamais  fervir  de  rien.  Car  fi  Ton  ne  connolt 
pas  1  effet,  on  ne  conroîtra  rien  du  tout)  &  fi 
l'on  connolt  l'effet ,  on  n'a  plus  befoin-  du  prin- 
cipe ,  puilijue  deux  effets  différens  étant  donnes , 
on  na  on  a  les  comparer  immédiatement,  iàns 
s'cinharraffer  s'ils  font  pioportionnés  ou  non  à 
leurs  eaufes. 

Z."  S'il  s'agit  des  eaufes  de  la  première  efpece, 
c'cft-à-diie ,  des  eaufes  qui  viennent  de  l'impul- 
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non,  ces  caufes  ne  peuvent  jamais  être  autre  chofe 
qu'un  corps  qui  eft  en  mouvement  ,  &  qui  en 
pouffe  un  autre.  Or,  non -feulement  on  a  des  loix 
fie  lïmputfion  &  de  la  percuiîion ,  indépendam- 
ment de  ce  principe,  niais  il  fèroit  même  poflî- 
Me,  fi  l'on  sen  fervoit,  de  tomber  dans  l'erreur. 
Je  l'ai  lait  voir,  article  tt$  de  mon  Traité  de 
dynamique ,  &  je  vais  le  répéter  ici  en  peu  de 
mots. 

Soit  un  corps  M  qui  choque  avec  la  vlteffe  u 
un  autre  corps  en  repos  m  ,  il  eft  démontré,  voytl 
Percussion,  que  la  \ trèfle  commune  aux  deux 

corps  après  le  choc  fera  ^jqpj.  Voila,  fi  l'on  veut, 

l'effet \  la  canfe  eft  dans  la  malle  M,  animée  de 
la  vîteffe  u.  Mais  quelle  fonction  de  M  tk  de  u 
prendra  - 1  -  on  pour  exprimer  cette  caufe?  lera-cc 
M  u  ;  ou  M  u  u ,  ou  M a  u  ,  ou  M  u  » ,  &c.^  & 
ainfi  à  l'infini  ?  D'ailleurs,  laquelle  de  ces  tondions 
qu'on  prenne  pour  exprimer  la  caufe,  la  vlteffe 
produite  dans  le  corps  m  variera  a  mefnre  que  m 
variera,  &  ne  fera  point  par  conféquent  propor- 
tionnelle :■.  h  f  :!:./:  •  r>;;i:>[:  r      c\  u  rcrl.'n;  li^il- 

tans,  la  our/è  relie  la  même.  On  dira  peut -être 
que  je  ne  prends  ici  qu'une  partie  de  Pelfet ,  la- 
voir ,  la  vitefle  produite  dans  le  corps  m  ,  &.  que 

l'effet  total  eft  -f  jf^r^  >  c eft-à-dke,  la 
fomme  des  deux  quantités  de  mouvement ,  laquelle 
eft  égale  &  proportionnelle  à  la  cauft  Mu.  A  h 
bonne  heure  :  mais  l'effet  total  dont  il  s'agit,  eft 
com  porc  de  deux  quantités  de  mouvement  qu'il 
faut  que  je  counoifie féparémem  <&  comment  les 
connottrai-je  avec  ce  principe ,  que  l'rjftt  <ft  pro- 
portionnel a  fa  caufe?  11  fandroit  donc  diviler  la 
cauft  en  dem  parties  pour  chacun  des  deux  effets 
partiels  :  comment  fe  tirer  de  cet  embarras? 

Il  feroit  à  fouhaircr  que  les  méchaniciens  re- 
connuflent  enfin  bien  diilinclemcnt  que  nous  ne 
connoifforo  rien  dans  le  mouvement  que  le  mou- 
vouent  même,  c'efl-a-dire,  l'efpace  parcouru  & 
le  tetns  employé  à  le  parcourir,  &  que  les  caufes 
rat'tapkyftquts  nous  font  inconnues  \  que  ce  que 
nous  appelions  cauft  s  ,  même  de  la  première  ef- 
pèce,  neft  tel  qu'improprement  ;  ce  font  des  effets 
def quels  il  réfutte  d'autres  effets.  Un  corps  en 
poutre  un  autre,  c'eft -à -dire,  ce  corps  eft  en 
mouvement  ,  il  en  rencontre  un  autre  ,  il  doit 
nccc/îaircmcnt  arriver  du  changement  à  cette  oc- 
canon  dans  Tétât  des  deux  corps ,  à  caufe  de  leur 
impénétrabilité  ;  on  détermine  les  loix  de  ce -chan- 
gement par  des  principes  certains,  &  l'on  regarde 
en  conléquence  le  corps  choquant  comme  la  caufe 
dn  mouvement  du  corps  choque.  Mais  cette  façon 
de  parler  cil  impropre.  I.a  caufe  métaphyfiqut  , 
la  vraie  caufe  nous  eft  inconnue.  V*yt\  Impul- 
sion. 

D'ailleurs  quand  on  dit  que  les  effets  foatjpro- 
portiameh  A  leurs  caufe*  ,  ou  {'on  n  a  point  d'idée 
claire  de  ce  qu'on  dit ,  ou  l'on  veut  due  que  ces 
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deux  caufes,  par  exemple,  font  entr*elles  comme 
leurs  effets.  Or,  fi  ce  font  deux  caufes  métapky- 
Jfyues  dont  on  veut  parler,  comment  peut -on 
avancer  une  pareille  affertion  ?  Les  effets  peuvent 
fe  comparer .  parce  qu'on  peut  trouver  qu'un  ef- 
pace  eft  double  ou  triple,  6V.,  d'un  autre  par- 
couru dans  !e  même -teins  >  mais  peur -on  dire 
qu'une  caufe  métkaphyfique  ,  c eft-à-dire ,  qui  n'eft 
pas  elle-même  un  effet  matériel,  &  pour  ainfi 
dire  palpable,  foit  double  dune  autre  caufe  nw- 
taphyfique  ?  Ceft  comme  fi  l'on  difoit  qu'une  fen- 
fatioci  eft  double  d'une  autre}  que  le  blanc  eft 
double  du  rouge ,  ère .  Je  vois  deux  objets ,  donc 
l'un  eft  double  de  l'autre  :  peut-on  dire  que  mes 
deux  fenfations  font  proportionnelles  à  leurs  ob- 
jets ? 

Un  autre  inconvénient  du  principe  dont  il  s'agir  , 
c'eft  le  grand  nombre  de  pavalo^ifmes  dans  Jef- 
qucls  il  peut  entraîner,  lorfquon  l'ait  mal  démêler 
les  caufes  quife  compliquent  quelquefois  plu/leurs 
enfembie,  pour  produire  un  effet  qui  paroîr  uni- 
que. Rien  n  eft  fi  commun  que  cette  mauvaife  ma- 
[  aiére  de  raifonner.  Concluons  donc  que  le  prin- 
!  cipe  dont  nous  parlons  cfl  inutile  ,  &  même  dan- 
gereux. 11  y  a  beaucoup  d'apparence  que  fi  l'on 
ne  s'étoit  jamais  avift  de  dire  que  les  effets  font 
proportionnels  à  leurs  caufes,  on  n'eût  jamais  dit- 
pu  té  fur  les  forces  vives.  Vaye\  Force.  Car  tout 
le  monde  convient  des  effets.  Que  n'en  reffoit-on 
là?  Mai»  on  a  voulu  fubtilifer,  &  on  a  tout  brouillé, 
au  lieu  d'éclaircir  tout.  (O) 

CAUSTIQUE,  f.  f.  dans  la  Géométrie  tranf- 
cendartte ,  eft  le  nom  que  l'on  donne  A  la  courbe 
que  touchent  les  rayons  réfléchis  ou  réfraélés  par 
quelque  autre  courbe.  Voyei  COUKBE.  Si  une 
infinité  de  rayons  de  lumière  infiniment  proches 
tombent  fur  toute  l'étendue  d'une  furface,  &  que 
ces  rayons  foienr  fuppofés  réfléchis  ou  rompus 
fui  vaut  les  loix  de  la  réflexion  &  de  la  réfraction , 
la  fuite  des  points  de  concours  des  rayons  réfléchis 
ou  rompus  infiniment  proches,  formera  un  poly- 
gone d'une  infinité  de  côtés  on  une  courbe  qu'on 
appelle  cattJUque  ;  cette  courbe  eft  touchée  par  les 
rayons  réfléchis  ou  rompus,  puifque  ces  rasons 
ue  font  que  le  prolongement  des  petits  cotés  de 

la  CûujUqut. 

Chaque  courbe  a  les  deux  caufliques ,  ce  qui  fait 
divifer  les  caufliques  en  catacaujuquts  &  diacauOi- 
ques;  les  premières  font  formées  par  réflexion,  & 
les  autres  par  réfraclion. 

On  attribue  ordinairement  l'invention  des  cauf- 
tiques  a  M.  Tfchirnhatifcn  ;  il  les  propofa  à  l'A- 
cadémie des  Sciences  en  l'année  ioSa  \  elles  ont 
cette  propriété  remarquable,  que  Unique  les  courbes 
qui  les  pi  oduifew  lbm  géométriques ,  elles  font  tou- 
:  jours  reéltôables. 

Ainfi,  la  caufique  formée  des  rayons  réfléchis 
par  un  quart  de  cercle ,  etl  égale  aux  \  du  diamètre. 
Cette  rectification  des  eoujhques  a  été  antérieure  au 
calcul  de  l'infini ,  qui  nous  a  fourni  celle  de  plu- 
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fleurs  autres  courbes.  V.  Rictipication.  I/Aca- 
«Icmic  nomma  un  comité  pour  examiner  ces  nou- 
velles courbes-,  il  étoit  compofé  tic  MM.  Cafltoi, 
Mariotte  &  de  la  Hire  ,  qui  révoquèrent  en  doute 
la  defeription  ou  génération  que  M.  Tfchirnhaufcn 
avoir  donnée  de  la  caujlique  par  réflexion  du  quart 
de  cercle  :  l'auteur  rcfufa  de  leur  découvrir  (à  mé- 
thode, &  M.  de  la  Hire  perfifla  à  foutenir  qu'on 
pouvoir  en  fotipçonner  la  génération  de  fauficté. 
Quoi  qu'il  en  loit,  M.  Tfchirnbaiifen  la  propo- 
ioit  avec  tant  de  confiance,  qu'il  l'envoya  aux 
actes  de  Leipfick  ,  mais  fans  démonftration.  M.  de 
la  Hire  a  fait  voir  depuis  dans  Ton  traité  des  Epi- 
cycloïdes  ,  que  M.  Tfchirnhaufcn  s'étoit  effective- 
ment trompé  dans  la  defeription  de  cette  caufkque. 
On  trouve  dans  YAnalyfe  des  infiniment  petits  de 
M.  le  marquis  de  l'Hôpital,  une  méthode  pour 
déterminer  les  caufliques  de  réflexion  &  de  réfrac- 
tion d'une  courbe  quelconque ,  avec  les  propriétés 
générales  de  ces  fortes  de  courbes ,  que  le  calcul 
des  infiniment  petits  rend  rxès-aifees  A  découvrir 
&  à  entendre. 

Le  mot  caujlique  vient  dn  erec  ,  je  brûle  , 
parce. tes  rayon»  étant  rarnafles  fur  la  caujlique  en 
plus  grande  quantité  qu'ailleurs,  peuvent  y  brûler, 
fi  la  caujlique  eft  d'une  fort  petite  étendue.  Dans 
les  miroirrs  paraboliques,  la  caujlique  des  rayons 
parallèles  à  l'axe  eft  un  point  qu  on  nomme  le 
foyer  de  la  parabole. 

Dans  les  miroirs  fphériques  d'une  étendue  de 
20  à  jo  degrés ,  la  caujlique  des  rayons  parallèles 
a  l'axe  eft  aune  très-petite  étendue ,  ce  qui  rend 
les  miroirs  fphériques  &  paraboliques  capables  de 
brûler. 

Si  plufieurs  rayons  pnrtent  d'un  point  &  tom- 
bent fur  une  furface  plane,  les  rayons  réfléchis 
prolongés  fe  réuniront  en  un  point  j  &  pour 
trouver  ce  "point ,  il  n'y  a  qu'à  mener  du  point 
d'où  les  rayons  partent  une  perpendiculaire  à  la 
Ittrfacc  plane,  prolonger  cette  perpendiculaire  juf- 
qu'à  ce  qiie  la  partie  prolongée  lui  foit  égale,  & 
fo  point  cherché  fera  à  l'extrémité  de  cette  partie 

prolongée.  Voyti  Miroir. 

Cette  propolîtion  paît  faire  naître  fur  les  cauj- 
<i>;ues  une  difficulté  capable  d'arrêter  les  commen- 
çai, &  qu'il  eft  bon  de  lever  ici.  On  fait  que 
dans  la  Géométrie  des  infiniment  petits ,  une  por- 
tion de  courbe  infiniment  petite  eft  regardée  comme 
une  ligne  droite  dont  la  tangente  eft  le  prolonge- 
ment. Supposons  donc  un  petit  côté  de  com  be 
prolonge  en  tangente,  6t  imaginons  deux  rayons 
infiniment  proches  qui  tombent  fur  ce  petit  côté} 
il  femblc,  d'après  ce  que  nous  venons  de  dire, 
que  pour  trouver  le  point  de  concours  des  rayons 
réfléchi*,  il  fuihTc  de  mener  du  point  d'où  les 
rayons  partent  une  perpendiculaire  à  cette  tan» 
gente,  &-  de  prolonger  ci  lté  perpendiculaire  d'une 
ra-uî'j-c  k'.  i"t  r-cd;.™  le  calcul  &  la  méthode 
i!.  |U  f!w'î'iii.p:t •'  ;'c!r  voir  que  l'extrémité  de 
v..i!.s.(j'.:-«.mUu*.       pas  un  point  de  la Cauf- 
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tique.  Comment  donc  accorder  tout  cela?  Le  voici. 
En  confidétant  la  petite  portion  de  courbe  comme 
une  ligne  droite,  il  faudrait  que  les  perpendicu- 
laires à  la  courbe,  tirées  aux  deux  extrémités  du 
petit  coté',  fuflent  exactement  parallèles ,  comme 
elles  le  feroient  fi  la  furface  totale  au  lieu  d'être 
courbe  étoit  droite  :  or  cela  n'eft  pas  ;  les  perpendi- 
culaires concourent  à  une  certaine  diftance,  &  for- 
ment par  leur  concours  ce  qu'on  appelle  le  rayon 

de  la  développée.  Voye\  DÉVELOPPÉE.  Ainfi ,  il 
faut  avoir  égard  a  la  pofition  de  ces  perpendicu- 
laires concourantes  pour  déterminer  la  pofition 
des  rayons,  réfléchis,  &  par  confôquent  leur  point 
de  concours ,  qui  eft  tout  autre  que  fi  la  furface 
étou  droite.  En  confidérant  une  courbe  comme 
un  polygone,  les  perpendiculaires  à  la  courbe  ne 
doivent  pas  être  les  perpendiculaires  aux  côtés  de 
la  courbe  -,  ce  font  les  lignes  qui  divifent  en  deux 
également  l'angle  infiniment  obtus  que  forment 
les  petits  côtés  ;  autrement  ,  au  point  de  con- 
cours de  deux  petits  cotés ,  il  y  auroit  deux  per- 
pendiculaires ,  une  pour  chaque  côté.  Or  cela  v.c 
te  peut  >(  puifqu  a  chaque  point  d'une  courbe  il 
n'y  a  qu'une  perpendiculaire  poffiblc.  Les  rayons 
incidens  &  réfléchis  doivent  faire  avec  la  perpen- 
diculaire des  angles  égaux.  D'après  cette  remar- 
que fur  les  perpendiculaires,  on  peut  déterminer 
les  cauj&qucs  en  regardant  les  courbes  comme  po- 
lygones ,  &  on  ne  trouvera  plus  aucune  abfurdité 
ni  contradiction  apparente  entre  les  principes  de 
la  Géométrie  de  1  infini.  Koyef  DlPFBRENCIEL  , 
Infini,  &c.  (O) 

CAZIMI,  {Aflron.  )  ce  mot  arabe  eft  employé 
par  les  aftronomes  de  ce  pays  pour  marquer  le 
difque  du  foleil  ;  lorfqn'ifs  dirent  qu'une  .telle 
planète  ejl  en  eaiimi ,  ceft  comme  s'ils  vouloitnt 
dire  qu'elle  ne  paroît  point  éloignée  de  16  minutes 
du  centre  du  foieil ,  le  demi -diamètre  de  cet  aflrii 
étant  de  26  minutes. 
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CEGIKUS,  f.  m.  (  Jfir.)  eft  une  étoile  de  la 
troifième  grandeur,  dans  l'épaule  gauche  du  bou- 
vier marquée  y\  la  latitude  eft  49*  ti'{tù 
longitude  en  1750,  6  figues  14*  9'.  (  O) 

CELERITE,  f.  f.  (  Mechanique  )  eft  propre- 
ment ta  vite(fe  d'un  corps  en  mouvement,  ou 
cette  affection  du  corps  en  mouvement,  par  la- 
quelle il  eft  mis  en  état  de  parcourir  un  certain 
elp.ice  dans  un  certain  tems.  voy.  Vitesse,  Es- 

'  pacs  y  voyt{  aufji  Mo  o  vu  MENT. 

Ce  mot  s'emploie  prcfque  toujours  dans  un  fens 
figuré.  On  fe  fert  rarement  du  mot  de  célérité 
pour  exprimer  la  Utcfle  d'un  corps  en  mouve- 
ment :  mais  on  s'en  fort  fouvent  dans  l'ufage  or- 
dinaire, loi  (qu'on  dit,  par  exemple,  qu'une  telle 

,  affaire  demande  expédition  &  célérité,  &c  Ce 
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mot  vient  du  latin  celeritas  ,  qui  lignifie  la  même 
choie.  (0) 

CÉUDOGRAPHIE  (Afiron.)  nom  que  Biah- 
chini  adonnéàfa  dcfcriprion  des  taches  de  vénus 
ce  mot  vient  de  KnJt,  KnxWm  ,  macula.  Voyez  ton 
ouvrage  intitulé,  hefpeti  &  phojphori  nova  pheno- 
niena, 

C  E  N 

CENTAURE,  (Aflron.)  confrellaàon  méridio- 
nale, centaarus ,  fembttr,  pelenor,  Chiron;  Phiily- 
rides ,  prfetkronius ,  phoios ,  mmotaums  ,  aeris  vc~ 
nator;  chez  les  Arabes  albeie  :  ils  peignent  un  ours 
fur  un  cheval.  Les  centaures  éroient  un  peuple  de 
nomades  ou  de  patres,  errants  aux  emirons  du 
mont  oûa ,  qu'on  difoit  avoir  inventé  l'art  de 
dompter  les  chevaux*,  de-la  vient  la  fable  qui 
les  faifoit  demi -hommes  &  demi  -  chevaux.  Les 
anciens  crurent  qu'il  exiftoit  véritablement  uoe 
race  dhommes  de  cette  forme,  &  l'on  en  montroit 
un  à  Rome  canfervé  dans  le  miel.  (  Pline,  VIII, 
3,  Freret,Déf.  delachron.  ,  p<w.  *43»)  On  ap- 
pel la  aurfi  centaures  les  gardes  de  Saturne ,  &  en 
général  ceux  qui  parlèrent  pour  inventeurs  de  l'art 
d'exercer  les  chevaux,  ou  de  garder  les  troupeaux 
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a  cai 


de*  mots  X!>ifc 


c'pewn  ,  & 


■ ,  taureau. 


De-là  vient  que  l'on  attribue  à  pluiîems  héros  de 
la  fable  la  cenftcllation  du  centaure  :  d'autres  ont 
dit  que  C'etoît  le  centaure  Chiron ,  repréfenté 
moirié  homme  fit  moitié  cheval,  parce  qu  il  avoit 
fû  rendre  l'art  de  la  médecine  utile  aux  Iwmmcs 
&  aux  chevaux  ;  enfin  d'autres  prétendent  que  c'efl 
le  fymbole  de  la  volupté  qui  rend  l'homme  fem- 
blabkaux  animaux mais  nous  ignorons  totalement 
la  première  origine  de  l'allégorie  qui  a  fait  placer 
un  centaure  dans  les  conilellations.  On  lui  mettoit 
dans  les  mains  une  outre  pleine  de  vin,  fymbole 
des  vendantes ,  qui  arrivoient  tant  que  le  folcil 
«oit  près  de  cette  conftellation  ,  comme  l'obferve 
M.  Dupuis.  (  AJfron.  T.  IV.  pag.  &  488.  ) 

On  en  a  fait  le'fcpticune  travail  d'Hercule,  ou  fon 
triomphe  Au*  un  taureau  furieux^  parce  me  le 
foltil  dans  le  figne  du  verl'au  faifoit  difparoître  ce 
monftre  minotanre  ou  cette  conflellarion. 

Le  centaure  ne  renferme  que  cinq  étoiles  dans 
le  catalogue  britannique,  mais  il  y  «n  a  un  grand 
nombre  dans  le  catalogue  de  la  Caille,  une  entre 
autres  de  la  première  grandeur,  qui  avoit  en  1750 
215"  42.'  if'  d'afeenfion  droite,  &  59*  47  8" 
dedéclinaifon  auArale,  en  forte  qu'elle  pffe  à  près 
de  19  degrés  atwlefibus  de  notre  h©ri?on.  (  D.  L.) 

CENTIEME,  adj.  (  Aritk. partie  d'un  tout 
fuppofé  divifé  en  cent  parties  égales. 

CENTRAL ,  adj.  (  Kéchaniqat  )  fe  dit  de  ce 
qni  a  rapport  à. un  centre.  Vnye\  Csmtrs. 

Ceft  ainfî  que  nous  difons  écligfe  centrale ,  feu 
central,  force  centrale  ,  règle  centrale  ,  Sic  Voye^ 
les  articles  Feu,  Lcupsb  ,  ttc. 


Force*  centrales  >  font  des  forces  ou  puirl'anccs 
par  lcfquelics  un  corps  mû  tend  vers  un  centre 
de  mouvement ,  ou  s'en  éloigne. 

C'cfl  une  loi  générale  de  la  nature ,  que  tout 
corps  tend  à  s'émouvoir,  en  ligne  droite-,  par  con- 
féquent,  un  corps  qui  femeur  fur  une  ligne  courbe , 
tend  parfaitement  à  s'échapper  par  la  tangente  de 
cette  courbe  :  ainfi ,  pour  1  empicher  de  s'échapper 
fuivanr  cette  tangente,  il  faut  néceflairement  une 
force  qui  l'en  détourne  &  qui  le  retienne  fur  la 
courbe.  Or,  c'eft  cette  force  qu'on  appelle  force 
centrale.  Par  exemple  un  corps  A  (  Me'chan.fig.  ) 
qui  fe  meut  fur  le  cercle  BEA,  tend  à  fc mou- 
voir au  point  A  fuivant  la  tangente  A  G  ,  &  il  fe 
mouvrait  effectivement  fuivant  cette  rangente,  s'il 
n'avoit  pas  une  force  centrale  qui  le  poulie  vers 
le  point  Ct  &  qui  lui  ferait  parcourir  la  ligne 
A  M  dans  le  même  tems  qu'il  parcourroit  A  D  ; 
de  forte  qu'il  décrit  la  petite  portion  de  courbe  AE» 

Remarquez  qu'il  n'efl  pas  néceflâire  que  la  force 
centrale  fou  toujours  dirigée  vers  un  même  point: 
elle  peut  changer  de  direction  a  chaque  inftant, 
il  furfit  que  fa  direction  foit  différente  de  celle  de 
la  tangente,  poux  qu'elle  oblige  le  corps  à  dé- 
crire  une  courbe.  Voyei  Centre  x>£  mouvb- 

MENT    voyei  aujji  FOB.CS.  . 

Les  force»  centalet  fe  divifent  en  deux  efpèces, 
eu  égard  aux  différentes  manières  dont  elles  font 
dirigées  par  rapport  au  centre,  lavoir  en  centri- 
pètes &  en  centrifuges.  Voye\  CCS  mots. 

Loix  des  forces  centrales.  Le  célébrcM.  Huygens 
eft  le  premier  qui  ait  découvert  .ces  loix.  Mais 
outre  qu'il  les  a  données  fans  démonftratîon ,  il 
ne  s'eft  appliqué  qu'à  déterminer  les  loix  des 
forces  centrales  dans  le  cas  où  le  corps  décrit  un 
cercle.  Pltuieurs  auteurs  ont  démontré  depuis  les 
loix  données  par  M.  Huygens,  &  le  célèbre 
M.  Neuton  a  étendu  la  théorie  des  forces  centrale* 
à  toutes  les  courbes  ponlbles. 

Parmi  les  auteurs  qui  ont  démontré  les  pro- 
pofitions  de'  M.  Huygens,  perfonne  ne  l'a  fait 
plus  clairement  &  d'une  manière  plus  fimple,que 
le  marquis  de  l'Hôpital  dans  les  Mémoires  de 
V Académie  de  1701.  t."  Jl  commence  parcnfct^iKr 
la  manière  de  comparer  la  force  centrale  avec  ta 
pefanteur;  &il  donne  Ià-denusla  règle  générale 
fuivante,  qui  renferme  toute  la  théorie  des  forces 
centrales. 

Suppofons  qu'un  corps  d'un  poids  déterminé  fe 
meuve  uniformément  autour  d  un  centre  avec  une 
certaine  vîreffe,  il  faudra  trouver  de  quelle  hauteur 
il  devrait  être  tombé  pour  acquérir  cene  vîtenV, 
après  quoi  on  fera  cette  proportion  :  comme  le 
rayon  du- cercle  que  le  corps  décrit  eft  au  double 
de  cette  hauteur,  ainfi  fon  poids^eft  à  fa  force 
centrifuge.  Jl  clt  viîible  que  par  cette  proportion 
on  peut  toujours  trouver  le  rapport  de  la  force 
centrale  d'un  corps  à  fon  poids;  &  que  par  con- 
iéquent  on  pourra  facilement  comparer  les  forces 
centrales  entr elles.  Mm  û  on  »au  fc  concerter 
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de  comparer  les  fortes  centrâtes  entrai  les  (ans  les 
comparer  avec  la  pefaoteur  -,  on  peut  fe  fervir  de 
ce  théorème ,  que  les  forces  centrales  de  deux  corps 
font  cntrcUcs  comme  les  produits  de  leurs  ma  (Te  5 
multipliées  parles  qnarrés  de  leurs  vltefies,  divi- 
lés  par  rayons  ou  par  les  diamètres  des  cercles 
tju  ils  décrivent.  On  peut  démontrer  cette  propo* 
tu  ion  fans  calcul ,  d'après  M.  Ncuton,  delà  ma- 
nière luivar.te.  Imaginons  les  cercles  que  ces  corps 
décrivent  comme  des  polygones  réguliers  fem- 
blables ,  d'une  infinité  de  cotés  \  il  eft  certain  que 
les  forces  avec  lefqnelles  chacun  des  corps  frappe 
un  des  angles  de  ces  polygones ,  font  comme  des 
produits  de  leurs  martes' par  leurs  vtrefles.  Or, 
dans  un  même  teins ,  ils  rencontrent  d'autant  plus 
d  angles  qu'ils  vont  plus  vite,  &  que  le  cercle  eft 
d  un'  rayon  plus  petit  :  donc  le  nombre  des  coups 
dans  un  même  terns  ,  eft  comme  la  vite/Te  divMee 
par  le  rayon ,  donc  le  produit  du  nombre  des  coups 
par  un  fcul  coup,  c'efl -à-dire  h  forte  centrale, 
£eia  comme  le  produit  de  la  mafle  multipliée  par 
le  quarré  de  la  vîtefle ,  divifé  par  le  rayon. 

'  Donc,  fi  deux  corps  M>m,  décrivent  les  circon- 
férences C,  c,  de  deux  cercles  avec  des  vltefles  V»  v , 
pendant  les  tems  T,  t,  &  que  les  forces  centrales 
de  ces  corps  foient  F,  /,  &  les  rayons  des  cercles 

qu'ils  décrivent  R,  r,  on  aura  F\f*,l 

de  plus  on  a  F;  y  j  £  ;  \\  donc 

on  aura  encore  Flfl* 

2.*II  eft  aifé  de  conclure  de-là,  que  fi  deux  corps 
de  poids  égal  décrivent  des  circonférences  de 
cercles  inégaux  dans  des  rems  égaux,  leurs  forces 
centrales  feront  comme  les  diamètres  A  B  &  HL 
(  Plane.  Médian,  fig.  14.  )  \  car  fi  m  =  M  & 
t  =  X,  on  aura  F l fil  R  l  r\  &  par  conféquent 
il  les  forces  centrales  de  deux  corps  qui  décrivent 
des  circonférences  de  deux  cercles  inégaux,  font 
comme  leurs  diamètres ,  ces  corps  feront  leurs  ré- 
volutions dans  des  tems  égaux. 

j."  La  force  centrale  d'un  corps  qui  ib  meut 
dans  une  circonférence  de  cercle,  en  comme  le 
quarré  de  l'arc  innmmcnr  petit  A  E ,  divifé  par  le 
diamètre  A  B  ;  car  cer  arc  infiniment  petit  décrit 
dans  un  irritant,  peut  repréfenrer  la  vttefie,  puis- 
qu'il lui  efl  proportionnel.  Ainii  puifquon  corps 
décrit  dans  des  tems  égaux ,  par  un  mouvement 
uniforme,  des  arcs  égaux  Ah  >  la  force  centrale 
par  laquelle  le  corps  eft  pourté  dans  la  circonfé- 
rence du  cercle,  doit  être-  conflamment  la  même, 
4."  Si  deux  corps  décrivent  par  un  mouvement 
uniforme  différentes  circonférences,  leurs  forces 
centrales  feront  en  raifon  compofée  de  la  doublée 
de  leur  vîtefle,  &  de  la  réciproque  de  leur  dia- 
mètre -y  d'oo  il  s'enfuit  que  fi  les  vttcfl'cs  font  égaies, 
les  forces  centrales  feront  réciproquement  comme 
les  diamètres }  &  û  les  diamètres  A3  &  H  L  l'ont 
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égaux ,  c'eft-à-dire  fi  les  mohi-J.es  fe  meuvent  d*ns 
la  même  circonférence ,  mais  avec  des  vlteflls 
inégales  »  les  forces  centrales  feront  en  raifon  dou- 
blée des  vite/Tes. 

Si  les  forces  centrales  de  deux  corps  qui  fc- 
meuvent  dans  des  circonférences  différentes,  font 
égales,  les  diamètres  A  B  &.  HL  feront  en  railou 
doublée  des  vîtdlés. 

5.*  Si  deux  corps  qui  le  meuvent  dans  des  cir- 
conférences inégales  font  animés  par  des  forces 
centrales  égales,  le  tems  employé  a  parcourir  la 
plus  grande  circonférence  fera  au  tems  employé 
à  parcourir  la  plus  pente,  en  raifon  foftdoublée 
du  plus  grand  diamètre  A  B  ,  au  inoindre.  Jï  L  : 
c'eft  pourquoi  on  aura  T*  1 11  "  D  l  d;  c'eft- 
a-dire  que  les  diamètres  des  cercles  dans  les  cir- 
conférences defquels  ces  corps  font  emportés  par 
une  même  force  centrale  >  font  en  raifon  doublée 
"des  tems. 

Il  s  enfuit  anflî  de-là,  que  le  tems  que  des 
corps  ponlfés  par  des  forces  centrales  égales  em- 
ploient a  parcourir  des  circonférences  inégales, 
font  proportionnels  à  leurs  viteffes. 

Les  forces  centrales  font  en  raifon  compofée  de 
la  dircére  des  diamètres  &  de  la  réciproque  des 
quarrés  des  tems  employés  à  parcourir  les  cir- 
conférences entières. 

é.°  Si  les  tems  dans  lefquels  les  corps  par- 
courent les  drconfêrcnces  entières*  ou  des  arec 
icmhhbles  ,  font  comme  les  diamètres  des  cercles, 
les  forces  centrales  feront  alors  réciproquement 
comme  ces  mêmes  diamètres. 

7,  *  Si  un  corps  fc  ment  uniformément  dans  la 
circonférence  d'un  cercle  avec  la  vltefle  qu'il  ac- 
quiert en  tombant  de  ia  hauteur  F  A,  nous  avons 
dit  que  la  force  centrale  fera  i  la  gravité  comme 
le  double  de  la  hauteur  FA  eft  au  rayon  CA; 
&  par  conféquent,  fi  on  nomme  G  la  gravité  du 

corps,  la  force  centrifuge  fera  î        %  Par -là 

on  connoirra  quelle  doit  être  la  force  centrifuge 
&.  la  vttefle  d'un  corps  attaché  à  no  fil  ?  pour  qujl 
ne  rompe  point  ce  fil  en  circulant  horizontalement  : 
car,  fuppofons  qu'un  poids.. de- trois  livres,  par 
exemple,  rompe  le  fil,  &  que  le  poids  du  corps 
foit  de  deux  livres,  on  aura  G  égal  à  deux  livres, 

&  —c%  "  devra  être  plus  petit  que  trois  livres, 

d'où  l'on  tire  FA<&*:  ainfi,  la  vttefie  que 

le  corps  doit  avoir  pour  ne  point  rompre  le  fil  t 
doit  être  plus  petite  que  celle  qu'il  acquerroit  en 
tombant  d'une  hauteur  égale  aux  l  du  rayon.  Si 
le  corps  circuloit  verticalement,  il  faudroit  que 

1  A,F*  G  -f-  G  fût  <  trois  livres, 

8.  *  Si  un  corps  grave  fc  mcul  uniformément 
dans  la  drconfcrcnce  d'un  cercle,  &avec  la  vttefle 

qu'il 
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qu'il  peut  acquérir  en  tombant  d'une  hauteur  égale 
a  la  moitié  dit  rayon:  la  force  centrale  fera  alors 
égale  àla  gravité  ;  réciproquement  fi  la  forée  centrale 
ff\  égale  à  la  gravité,  le  corps  fe  mouvra  dans  la 
circonférence  du  cercle  avec  m  même  vttefle  qu'il 
aurait  acqtrife  en  tombant  d'une  hauteur  égalé  à 
la  moitié  du  rayon. 

et,"  Si  la  forée  centrale  cfl  égale  à  la  gi.tvité,  le 
tems  quelle  emploierai  faire  parcourir  la  circon- 
férence entière ,  fera  au  tems  dans  lequel  un  corps 
grave  romberoir  de  la  moitié  du  rayon,  comme 
la  circonférence  cfl  au  rayon. 

io.°  Si  deux  corps  fe  meuvent  dans  des  cir- 
conférences inégales  &  avec  des  vkefl'es  inégales, 
de  forte  que  les  vltefles  foient  entr'elles  en  raifon 
réciproque  de  la  foudêtfblée  des  diamètres,  les 
forces  centrales  feront  en  raifon  réciproque  de  la 
doublée  des  difîahces  au  centre  des  forces. 

Si  deux  corps  fe  meuvent  dans  des  cir- 
conférences inégales  avee  des  vîtelfes  qui  (oient 
entr'elles  réciproquement  comme  les  diamètres ,  les 
forces  centrales  feront  en  raifon  inverfe  des  cubes 
de  leurs  diflances  au  centre  des  forces. 

il.0  Si  les  vîteftes  de  deux  corps  qui  fe  meuvent 
dans  des  circonférences  inégales,  font  en  raifon 
inverfe  de  la  foudoublée  de?  diamètres  ,  les 
teins  qu'ils  emploieront  à  taire  leur  révolution 
entière  ou  a  parcourir  des  arcs  femblables ,  feront 
'  en  raifon  inverfe  de  la  triplée  des  diflances  du 
centre  des  forces  :  c'en  pourquoi  fi  les  forces  cen- 
trales font  en  raifon  inverfe  de  la  doublée  des 
diflances  du  centre,  les  tems  que  les  corps  ern- 
ploveront  à  faire  leur  révolution  entière  ou  à 
parcourir  des  arcs  femblables  ,  feront  en  raifon 
inverfe  de  la  triplée  des  diflances. 

i}.*  Ces  différentes  loix  font  aifées  à  déduire 
de  la  formule  que  nous  avons  donnée  dans  l'ar- 
ticle I.  pour  la  comparaifon  des  forces  centrales 
'  entr'elles.  Or,  pour  comparer  las  forces  centrales 
(iir  des  courbes ,  autres  que  des  cercles ,  il  faut 
prendre  au  lieu  des  rayons  des  cercles,  les  rayons 
de  la  développée  de  ces  courbes, qui  changent  a 
cliaque  point ,  &  qu'on  trouve  par  des  méthodes 
géométriques  :  d'où  l'on  voit  que  quand  un  corps 
décrit  une  courbe ,  autre  qu'un  cercle ,  la  valeur  de 
la  force  centrale  changea  chaque  infiant}  au  lieu 
qu'elle  cfl  toujours  la  mime  quand  le  corps  décrit 
un  cercle.  H  faudra  de  plus  divifer  la  quantité 
trouvée  par  le  rapport  du  ("mus  total  au  cofinus 
de  l'angle  que  la  direction  de  h  force  centrale  fait 
avec  la  tangente. 

14."  Si  un  corps  tend  à  fe  mouvoir  fui  vant/f  D 
(fi g*  &  qu'il  (bit  en  même  tems  foliieité  par 
une  force  centripète  vers  un  point  fixe  C,  placé 
.dans  le  même  plan,  il  décrira  alors  une  courbe 
dont  la  concavité  fera  tournée  vers  C,  &  dont  les 
diflérentes  aires  cornprifes  entre  deux  rayons  quel- 
Mathcnuxtiepts.  Tome  ït  Lm  Partie, 
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conques  A  C  &  C  B\  feront  proportionnels  aux 
tems  employés  à  parcourir  ces  aires,  c'efl-à-dire 
à  parvenir  de  l'extrémité  d'un  de  ces  rayons  à  l'ex- 
trémité de  l'autre.  Car  ûm  la  forte  centrale  qui 
poufle  fuîvant  BF,  le  corps  parcourroit  dans  des 
tems  égaux  B  D=:AB  :  mais  à  caufe  de  la  force 
centrale,  il  décrira  la  diagonale  B  E  du  parallé- 
logramme FB  D  E  dans  le  même  tems  qu'il  a 
décrit  AB.  Or  le  triangle  CB  A^=  CB  D ,  a 
caufe  de  B  D~A  B;  Et  à  caufe  des  parallèles 
DE,FB  ,on*CB  U—CBD.  Donc  CB  Ë 
ssCAB.  Donc,  &c. 

15.  °  Quelque  différentes  que  foient  des  force» 
centrales  dans  des  cercles ,  on  pourra  toujours  les 
comparer  cnfemble  :  car  elles  feront  toujours  en 
raifon  compofée  de  celle  des  quantités  de  matière 
que  contiennent  les  mobiles,  de  celles  de  leur 
diflance  au  centre,  &  enfin  de  finverfc  de  la 
doublée  des  rems  périodiques.  Si  l'on  multiplie 
donc  la  quantité  de  madère  de  chaque  mobile 
par  fit  diflance  du  centre,  &  qu'on  divife  le 
produit  par  le  qiiarré  du  tems  périodique,  les 
quotiens  qui  limiteront  de  ces  opérations  feront 
entr'eux  dans  la  raifon  des  forces  centrales  :  c'eft 
une  fuite  de  l'article  1. 

16.  *  Sf  les  quantités  de  matières  font  égales,  il 
faudra  divilcr  les  diflances  par  les  quarrés  des  tems 
périodiques ,  pour  déterminer  le  rapport  des  foras 
centrales, 

17.  "  Lorfque  la  force  par  laquelle  un  corps 
efl  follicité  vers  un  point,  n'efl  pas  par -tout  la 
même,  mais  qu'elle  augmente  ou  diminue  à  pro- 
portion de  la  diflance  du  centre;  cette  nom  elle 
condition  fait  décrire  alors  au  mobile  différentes 
courbes  plus  ou  moins  composées.  Si  la  force  décroît 
en  raifon  inverfe  des  qnarrés  des  diflances  1  ce 
point,  le  mobile  décrira  alors  une  cllipfe,  qui 
efl  une  courbe  ovale ,  dans  laquelle  fe  trouvent 
doux  points  qu'on  nomme  f  vyer* ,  dont  l'un  efl 
alors  occupé  par  le  point  £,  vers  lequel  fe  dirige 
la  fofee  dont  nous  parlons  \  de  façon  qu'a  chaque 

!■■■'.  o'.ii.it  i-i  L  t  .  .1  -p-;  -'apppi:.  [;,:  k;>l  lui--  tU'n:  point, 

&  s  en  éloigne  une  fois.  Le  cercle  appartient  aufli 
i  cette  cfpcce  de  courbe,  de  forte  que  dans  ce 
cas  le  mobile  peut  aufli  décrire  un  cercle.  Le  mobile 
peut  auffi,en  lui  fuppofant  une  plus  grande  vitefle, 
décrire  les  deux  autres  feélîons  coniques,  la  pa- 
rabole &  l'hyperbole-,  lefqucllcs  ne  retournent 
point  fur  elles -mêmes.  Si  la  force  croît  en  même 
tems  que  la  diflance ,  &  en  raifon  de  la  diflance 
même ,  le  corps  décrira  enaorc  une  etlipfe  :  mais 
le  point  vers  lequel  fc  dirigera  la  force  fera  alors 
le  centre  de  rellipfe,  &  te  mobile  a  chaque  ré- 
volution s'approchera  deux  fois  &  s'éloignera  deux 
fois  de  ce  point.  Il  peut  arriver  encore  en  ce  cas 

?ue  le  corps  fe  meuve  dans  un  cercle.  Voyt\ 
>xjbitb,  Planiste,  TaAJBCToias  fi>  Pro- 
jectile. Voyez  aufli  Us  priitcipcs  mzthe'm,  de 

Sf 
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M.  Norton ,  tiv.  J.  6r  let  élément  Je  mtckan,  de 

Volf. 

Les  courbes  peuvent  être  confu1éréc<;,  ou  comme 
courbes  rigourcuics,  ou  connue  polygones  infinis; 
or  l'expreiTion  de  la  foret  centrale  efl  différente  -, 
dans  les  deux  cas  :  ce  paradoxe  lingulier  fera  ex- 
pliqué à  l'article  Courbe. 

Règle  centrale  ;  c'eft  «ne  règle  ou  une  m  ^triode 
qui  a  été  découverte  par  Thomas  Baker,  géomètre 
anglois-,  an  moyen  de  laquelle  on  trouve  le  centre 
fit  le  rayon  du  cercle  qui  peut  couper  une  pa- 
rabole donnée  dans  des  points,  dont  les  apfdffes 
repitfcntent  les  racines  réelles  du  trentième  ou 
du  quatrième  degré,  qu'on  fe  propofe  de  contraire. 
Voyez  Construction. 

La  règle  centrale  eft  fur- tout  fondée  fur  cette 
propriété  de  la  parabole}  que  fi  on  tire  dans  cette 
couibe  une  perpendiculaire  à  un  diamètre  quel-  • 
conque,  le  rectangle  formé  des  fegmens  de  cette 
ligne,  eft  égal  au  reclangle  fait  de  la  portion  cor- 
refpondante  du  diamètre  ,  &  du  paramétre  de 
l'axe. 

La  règle  centrale  eh*  préférable  ,  félon  Bâter , 
à  la  méthode  de  Dcfcarrcs  pour  coDitruire  les 
équations,  en  ce  que,  dans  cette  dernière,  on  a 
bd'oin  de  préparer  1  équation ,  en  lui  étant  le  fécond 
terme-,  au  lieu  que  dans  celle  de  Baker  on  n'a  point 
cet  embarras ,  puisqu'elle  donne  le  moyen  de  conf- 
rruire,  pari  interfècuon  d'un  cercle  &  d'une  pa- 
rabole ,  toute  équation  qui  ne  patte  pas  le  qua- 
iricme  degré,  fans  en  faire  évanouir  ni  changer 
aucun  terme.  Voye\  tranfudions  poi!afopkiatn.*  157. 
Mais  il  efl  très -facile,  en  Suivant  l'efprit  de  la 
méthode  de  Defcartes,  de  conftruirc  par  le  moyen 
du  cercle  &  de  la  parabole,  toutes  les  équations  du 
troilïeme&  du quatrième degré,  fans  en  faire  éva- 
nouir lu  lècond  terme.  Voye^  la  folution  de  ce  pro- 
blème dans  T article  ,86  des  jiawns  coniques  de  Ai.de  ' 
l'Hôpital.  (O) 

Centre,  f.  m.  Ç  Géométrie.  )  dans  un  fens  gé- 
néral marque  un  point  également  éloigné  des  exrré- 
nùtés  d'une  ligne,  d'une  figure,  d'un  corps. on 
le  milieu  d'une  ligne,  ou  un  plan  par  lequel  un 
corps  cfl  divifé  en  deux  par  ties  égales. 

Centre  d'un  cercle  :  c  eft  le  point  du  milieu 
du  cercle,  «"tué  de  façon  que  toutes  les  lignes 
menées  de  -  là  à  la  circonférence ,  font  égales. 
Euclidc  démontre  que  l'angle  au  centre  eft  double 
de  celui  de  la  circonférence,  c'eft -à -dire  que 
l'angle  qui  eft  fait  de  deux  lignes  qui  font  tirées 
des  deux  extrémités  d'un  arc  de  cercle  au  centre, 
eft  double  de  langl* que  font  deux  lignes  tirées 
des  extrémités  d'un  même  arc,  &  qui  abominent 
à  la  circonférence.  Vôyei  Circonférence  & 

.Anglr.  (E  ) 

Centre  d'une  fcSim  conique:  c'eft  le  point  ou 
concourent  tous  ks  diamètres.  Voye\ Diamètre, 
voy'î  Sections  coniques.  Ce  point  eft  dans 
ItAliplè  co-dedans  de  ia  figure,  &  dans  l'hypcr- 
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bole  au  -  dehors.  Voyc{  Ellipse  &  Hyper- 
bole. 

Centre  d'une  couibe  d'un  genre  plut  élevé  :  c'eft 
le  point  où  deux  diamètres  concourent.  Voy<* 

Lorfque  tous  les  diamètre;  concourent  en  un 
même  point,  M.  Neuton  appelle  ce  poinr  centre- 
général.  Vaye\  Courbe.  M.  l'abbé  de  Gua,  dans- 
ai ufeges  de  ranalyfe  de  Defcartes,  a  donné  .une 
méthode  pour  trouver  les  centres  généraux  des 
courbes,  fit  des  remarques  importantes  fur  la  dé- 
finition des  centres  généraux  donnée  par  AI,  Neuton. 

M.  l'abbé  de  Gua  appelle  centre  général  d'une 
courbe  un  point  de  fon  plan ,  tel  que  toutes  les 
droites  qui  y  paflent  aient  de  part  .&  d'autre  de 
ce  point  des  portions  l'gJte  ter  rus  nées  à  la  courbe*, 
fit.  il  obferye,  i.°  que  c'éWdéfinitioo  convient aflez 
a  l'acception  ordinaire  du  mot  Antre.  *.°  Que  la 
définition  de  M.  Neuton  eft  comprife  danslaficnnc. 

Que  ce  n'eft  qu'en  fe  fervant  de  fa  définition, 
qu'on  peut  parvenir  aux  Conditions  que  M.  Ncutort 
a  alfignées  pour  les  courbes,  qui  ont,  félon  ce 
Çfiujd  géomètre ,  un  centre  général;  d'où  il  paroîr 
s  enfuivre  que  M.  Neuton  a  eu  en  vue  plutôt  la 
définition  de  M.  l'abbé  de  Gua ,  que  h»  ftenne 
propre,  lorfqu'il  a  déterminé  ces  centres.  Voyez 
t 'ouvrage  cite  de  M-  l'abbé  de  Gua ,  pages  17  & 
fuivantes.. 

M.  Cramer,  dans  fon  introduction  h  l'anah-fe 
Je»  lignes  courbes,  donne  une  méthode  trèj-exaete 
pour  déterminer  les  centres  généraux.  Dans  l'extrait 
que  le  journal  des  f avant  de  1740  a  donné  de  l'ou- 
vrage de  M.  l'abbé  de  Gua ,  on  trouve  a  la  fin- 
une  remarque  afiez  importante  fur  la  méthode, 
de  cet  habile  géomètre  pour  trouver  les  centres 
géoéraux.(O) 

CENTRE  de  gravite,  (  Mèchanique  )  :  point  finie 
dans  l'intérieur  d'un  corps ,  de  telle  manière  quo 
tout  plan  qui  y  pane,  partage  le  corps  en  deux 
fegmens  qui  fe  font  'équilibre,  c'cft-A-dirc  dont 
l'un  ne  peut  pas  faire  mouvoir  l'autre. 

D'où  il  s'enfuit  que  fi  on  empêche  la  defeente 
du  centre  de  gravite,  c'eft -à- dire  fi  on  fufpend 
un  corps  j>ar  fon  centre  de  gravité,  il  réitéra  en: 
repoç. 

La  gravîoé  totale  d'un  corps  peut  Être  conçu», 
réunie  à  fon  centre  de  gravité.  Les  droites  qui 
panent  par  le  centre  gravité  s'appellent  diamètres 
de  gravité;  ainfi ,  l'interleeîion  de  deux  diamètres  de 
gravite  détermine  le  centre.  V6ye\  Dj-amÈTRS. 

Tout  plan  qui  psi  Te  par  le  c< ocre  de  gravité,  on 
ce  qui  eft  la  même  choie,  dans  lequel  ce  centre  fe 
trouve,  s'appelle  plan  de  gravité  ;  &  ainfi  l'inter- 
feetion  commune  de  deux  plans  de  gravité,  eft 
un  diamètre  de  gravité. 

Dans  les  corps  homogènes  qui  peuvent  fe  di- 
vi/êr  en  parties'  egaies  8c  femb'ables,  le  centre  de 
gravité  eft  la  même  chotè  que  le  centre  de  figure 
ou  le  point  du  milieu  du  corps  j  c'eft  pourquoi, 
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fî  on  coupe  une  droite  en  deux  parties  égale? ,  le 
point  de  fetfion  fera  le  centre  de  gravité. 

Centre  commun  de  gravite  de  deux  corps,  c'eft 
un  point  firoé  dans  la  ligne  droite  qui  joint  les 
centres  de  gravité  de  ces  deux  corps,  de  manière 
cjue  s'il  éroit  foiitenu  ,  le  fyfttme  des  deux  corps 
refteroit  en  repos ,  &  la  gravité  de  l'un  de  ces 
deux  corps  ne  pourroit  prévaloir  fur  celle  de  l'autre-, 
ainfi  le  point  de  fufpcn'ïon  dans  la  balance  ordi- 
naire ou  dam  la  romaine,  c'eft-à-dire  le  point 
fur  lequel  le»  deux-  poids  font  équilibre ,  en  le 
centre  commun  de  gravité  des  deux  poidç. 

Lozx  tttr  csjrnts  dm  exAViri  :  1*  Si  enjoint 
(Pl.  Méckatùq.  fig.  zs.  )  les  centre*  de  grwriti  de 
deux  co>j)S  A  6  B ,  par  une  dwite  A  B  ,  les  dif- 
tances  B  C  6-  C  A  du  centre  commun  de  gravité  C 
aux  centres  particuliers  de  gravité  B  &  A  ,  feront 
entr1  elles  en  raifon  réciproque  des  poids.  Voye\  Ba- 
lance &  Leviez. 

Donc  fi  les  poids  A  &  B  font  égaux ,  le  centre 
commun  de  gravité  C  fera  dans  le  milieu,  de  la 
droite  A  B.  De  plus  puifque  A  eft  à  B  comme 
B  C  eft  à  A  C,  il  s'enfuit  mie  A  X  A  C=B  X 
S  C,  ce  qui  fait  voir  que  les  forces  des  corps  en 
équilibre,  doivent  Être  efiiuiées  par  le  produu  de 
la  mafle  &  de  la  diftance  du  centre  de  gravité, 
ce  qu'on  appelle  ordinairement  marnent  des  corps. 
Voyei  Moment. 

De  plus,  puifque  A\B  \\BC\A  C,  on  en 
peut  conclure  que  A  -f  B  l  A  \  \  B  C-f  A  C  \  BC\ 
ce  qui  fait  voir  que  pour  trouver  le  centre  commun 
de  gravité  C  de  deux  corps ,  il  n'y  aura  qu'à  prendre 
le  produit  de  l'un  de  ces  deux  poids  parla  diftance 
A  B  des  centres  particuliers  de  gravité  A  B  %  &  le 
divifer  par  la  fomme  des  poids  A  Si  B.  Suppofons  ; 
par  exemple,  A  —  il,  B~  +  t  AB  =  l±,  on 

aura  donc  B  C=  18  :  fi  le  poids  A 

d"!  ('n:-:^:'.  ninli  qre  b.  'Vi'b.nL-.:  A  B  <](■-.  c^(-c 
particuliers  de  gravité,  &  le  centre  commun  de 

m  A  yt  A  C 

gravite  C ,  on  aura  le  poids  de  B  —  — —  j 

c'eft-à-dire,  qu'on  le  trouvera,  en  divifant  le  mo- 
ment du  poids  donné  par  la  diftance  du  poids 
qu'on  cherche,  au  centre  commun  de  gravité  :  fup- 
poi'ons  A-=  12,  B  C  =  jS,  A 6 ,  &  on  aura 
j  _  *  x  I  »  __  ,  v— ^ 

2."  Pour  déterminer  le  centre  commun  de  gravité 
de  plufieurs cerps  donnés  a»b,c,  d,  ( même  figure) 
trouvez  dans  ta  ligne  A  B  le  centre  commun  de 
gravité  des  deux  premiers  corps  ci  &  b  que  je  fup- 
poferai  en  F;  concevez  enfuitc  un  poids  a  -f-  b 
appliqué  en  F,  &  trouvez  dans  la  ligne  F  £  le 
centre  commun  de  gravité  des  deux  poids  a~\-b , 
&  c  que  je  fwppolerai  en  C;  entin  fuppofez  un 
poids  a  -f  b  +  c  "PP^mw*  611  G  >  égal  aux  deux 
poids  c.  -f  b  &  o?  &  trouvez  le  centre  commun  de 
gravité  de  ce  poids  a  +  b  -f  c  &.  de  <f,  lequel  je 
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luppoferai  en  H,  &  ce  point  H  fera  le  centre 
commun  de  gravité  de  tout  le  fyftime  des  corps 
a  -f  b  -|-  c  -f-  d;  &  on  peut  trouver  de  la  même 
manière  le  centre  de  gravité  d'un  plus  grand  nombre 
de  corps  tels  qu'on  voudra* 

Deux  poids  D  &  E  (fig.  zy.)  étant  fuf- 
pendus  par  une  ligne  C  O  qui  ne  pojfe  point  par 
leur  centre  commun  de  gravite',  trouver  lequel  des 
deux  corps  doit  emporter  V  autre  j? 

Il  faudra  pour  ada  multiplier  chaque  poids  par 
fa  diftance  du  centre  de  fuipenfion  ,  celui  du  côté 
duquel  fe  trouvera  le  plus  grand  produit,  fera  le 
prépondérant ,  &  la  différence  entre  les  deux  fera 
La  quantité  dont  il  remportera  fur  l'autre. 

Les  inomem  des  poids  D  &  B ,  fufpendus  par 
une  ligne  qui  ne  pafîe  point  par  le  centre  de  gra- 
vité ,  étant  en  railon  conipofée  des  poids  D  &  E » 
&  des  diftances'du  point  de  fufpcnfion,  il  s'enfuit 
encore  que  le  moment  d'un  poids  fufpendu  pré- 
cifément  au  point  C,  n'aura  aucun  effet  par  rapport 
aux  autres  poids  D  8t  E. 

4.  *  Soient  plufieurs  corps ,  a ,  b ,  c ,  d  ,  (  fig.  2.8  } 
fufpendus  en  C  par  me  droite  C  O  qui  ne  pajfe 
point  par  leur  centre  de  gravité  :  on  propofe  de  dé- 
terminer  de  quel  côté  fera  la  prépondérance  ,  &  qu'elle 
en  fera  la  quantité. 

On  multipliera  pour  cela  les  poids  c  &  d  par 
leur  diftance  CE  &  C  B  du  point  delhfpenfion, 
&  la  fomme  fera  le  moment  de  leur  poids  ou 
leur  moment  vers  la  droite  :  on  multipliera  enfnite 
les  poids  a  &  b  par  leurs  diftances^C  &  CD; 
&  la  fomme  fera  le  moment  vers  la  gauche;  on 
fouflraira  l'un  de  ces  momens'de  l'autre,  &  le 
relie  donnera  la  prépondérance  cherchée. 

5.  "  Un  nombre  quelconque  de  poids  a,  b,  c,  d, 
étant  fufpendus  en  C  par  une  ligne  C  O  qui  ne  paffi 
point  par  leur  centre;  commun  de  gravité,  &  la  pré" 
pondiraMc  étant  vers  la  droite  :  déterminermpoint  F, 
oh  U  fomme  de  tous  les  poids  étant  fufpendue ,  la 
prépondérance  continuerait  à  être  la  même  que  dans 
la  première  Jîtuaiïon. 

Trouvez  le  moment  des  poids  c  &  d ,  c'eft-a- 
dire  eX\CB  &  d  X  C  3  ;  &  puifque  le  moment 
des  poids  fufpendus  en  F  doit  cure  précifément  le 
même,  lé  moment  trouvé  des  poids  c  &  d  fera 
donc  le  produit  de  CF  par  la  fomme  des  poids  ; 
&  ainfi  ce  moment  étant  divifé  par  la  fournie  des 
poids,  le  quotient  donnera  la  diftance  CF  t  à 
laquelle  la  fomme  des  poids  doit  être  fufpendue, 
pour  que  la  prépondérance  continuer  être  la  même 
[  qu'auparavant. 

6.*  Trouver  le  centre  de  gravité  d'un  parallélo- 
gramme &  d'un  parallélipipède. 

Tire/  les  diagonales  A  D  &  E  Ç  (fig.  z9)  ainfi 
que  CB  &  H  F;  &  puifque  chacune  des  diago- 
nales AD  UlCB  divifeut  le  parallélogramme 
A  CD  B  en  deux  parties  égales  &  fcmblables , 
chacune  d'elles  parte  donc  par  le  (-entre  de  gravité: 

S  f  ij 
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donc  le  point  d'intcr&âion  I  cft  le  centre  de  gra- 
vité d  »  parallélogramme. 

De  même  puifquc  les  plans  C  BF  H  &.ADGE 
divilcnt  le  parallétipîpcdc  en  deux  parties  égale» 
&  funblablcs,  ils  paffent  l'un  &  l'autre  par  Ton 
centre  de  gravité  &  aiufi  leur  imerfcclion  /  K 
eft  le  diamètre  de  gravite  ,  &.  Ic  milieu  en  cft  le 
centre. 

On  pourra  trouver  de  la  même  manière  le  antre 
de  gravité  dam  les  prifmcs  6t  les  cylindres ,  en 
prenant  le  milieu  de  la  droite  qui  joint  leurs  baies 
oppofées. 

Dans  les  polygones  réguliers,  le  centre  de  gra- 
vité cft  le  mime  que  celui  du  cercle  circonicrir 
ou  inferit  à  ces  polygones. 

7.0  Trouver  le  centre  de  gravité  d'un  cône  &  d'une 
pyramide.  Le  centre  de  gravite  d'un  cône  cft  dans 
(on  axe  A  C  (fig. 30)%  fi  l'on  fait  done  AC—a, 
C  D  —r>  />  la  circonliircncc  dont  le  rayon  cil  r, 
A  Pi=j ,  Pp=.dx,lù  poids  de  l'élément  du  cône 

fera  lï—a?x  3  &  fon  moment  fera1—^^  ;  & 

parconféquent  1  intégraletfci  momens  fera  — — } 

laquelle,  divifée  par  l'intégrale  des  poids  £r-4-  t 
donne  la  diflanec  du  centre  de  gravite  de  la  por- 

.  UM       ,             A        6  x1 p  r x*  , 
non  A  M  N  au  iommet  A  ,—  --  .   .  =2  \  x 

=z^AP;  d'ofi  il  s'enfuit  que  le  centre  de  gravité 
du  cone  entier  cft  éloigné  du  Commet  des  A  de 
A  Ci  tk  on  trouve  de  la  même  manière  la  diftance 
du  centre  de  gravité  de  la  pyramide  au  fommet  du 
cette  pyramide  sa  *  A  C. 

S."  Déterminer  le  centre  de  gravité  d'un  triangle 
B  A  C  ( fig.  3>-  )  Tirez  la  droite  AD  m  point 
milieu  D  de  B  C;  &  puifquc  lç  triangle  JD  A  B  cft 
«?al  au  triangle  BAC,  on  pourra  donc  divifer 
chacun  tic  ces  triangles  en  un  même  nombre  de 
petits  poids,  appliqués  delà  meme  manière  à  l'axa 
commun  A  D  ,  de  laçpn  que  le  centre  de  gravité  du 
triangle  BACkti  fitué  dansai?.  Pour  déterminer 
ce  nomt  précis,  foit  AD  =  a,  B  C—b,  AP-x,- 
MN  —  y>  &  on  aura  A?\ MN  \\AÎ>\BC, 

x.     y.»  0 
te  qui  donnera  r=^  **  d'où  il  s'enfuit  que  le 

bx*Jx    «  r       j  **» 
moment  y  xdx~ — - — >ût/*y*«*—  — , 

îmégralc  qui  pétant  divifee  par  l'aire  A  MN  du 

friangte,  crft-a-dirc,  par  —  donne  la  diftance 

.  ,        r  1  <  i  , 

t\n  centre  de  gravite  au  Iommet  =        ~  =î  x  » 

t\  ainfi  lubftihiant  a  pour  x,  la  diflanec  du  trwtfre 
sotal  de  gravité  au  Commet  fera  —  \a. 

n  0  Thuver  le  centre  de  gravité  de  ta  ponion  de 
panbùlt  S  AttAf'B-  i*.J^diflancc  du  forn»*» 


CE  N 

fc  trouve  être  =  |  A  E  par  le?  méthodes  pré- 
cédentes. 

IQ."  Le  cer.ire  de  gravité  tftin  arc  de  cercle,  eft 
éloigné  du  centre  de  cet  arc ,  d'une  droite  qui  cft 
troineme  proportionnelle  à  cet  arc,  à  fa  corde, 
&  au  rayon.  La  dillancedu  cencre  de  gravité  dW 
lecteur  <ic  cercle  au  centre  de  ce  cercle,  cft  à  bx 
diflanec  du  centre  de  gravite  de  l'arc  au  mémo 
centre,  comme  %.  efl  à  3. 

Les  centres  de  gTaviré  desfegmens  des  conoîdcs,' 
des  paraboloides,  des  fph&oïdes ,  des  cônes  U on- 
qués ,  frc. ,  demandent  des  calculs  un  peu  plu» 
compliqués,  irais  fc  trouvent  d'ailleurs  de  la  mémo 
manière.  Voyc {  le  cours  de  M.  Volf. 

II."  Déterminer  mcchatiiqucmetit  le  centre  de  g>  a~ 
vité  d'un  corps.  Placez  le  corps  donné  H I  (fig.  33) 
fur  une  corde  tendue  on  fur  le  bord  d'un  priitne 
triangulaire  F  G,  &  avancez -le  plus  ou  moins, 
jufnuà  ce  que  les  parties  des  deux  côtés  foient  en 
équilibre^  le  plan  vcrtitiil  palTanr  par  KL  ,  pailera 
par  te  centre  de  gravité  :  changez  la  titualiou  du  corps 
oc  avancez-le  encore  plus  ou  moins  fur  la  corde 
on  fur  le  bord  du  prifme,  jufqn'à  ce  qti'il  rcflc 
en  équilibre  l'ur  ([iiclquc-  Ii°ne*  M  N}  &l'întcr- 
feclion  des  deux  lignes  MN  &  K  L  déterminera 
fur  la  baîe  du  corps  le  point  O  correfpondant  au 
centre  de  gravité. 

On  peut  taire  la  même  ebofe  en  plaçant  le  corps 
fur  une  table  horizontale,  &  le  iaifnnt  déborder 
hors  de  la  table  le  plus  qu'il  fera  poftîble  fans 
qu'il  tombe,  &  cela  dans  deux  polirions  différentes 
en  longueur  &.  en  largeur  :  1a  commune  intcrfeclion 
des  lignes,  qui  dans  les  deux  timations  corref- 
p ^ndront  au  bord  de  la  table ,  déterminera  le  centre 
de  gravité  \  on  peut  aufli  en  venir  à  bout ,  en 
plaçant  le  corps  fur  la  pointe  d'un  ftyle,  jnfqu'.V 
ce  qu'il  relie  en  équilibre.  On  a  trouvé  dans  le 
corps  humain  que  le  centre  de  gravité  cft  litué  entre 
les  feffes  &  le  pubis  ,  de  façon  que  la  gravité  du 
corps  cft  ramaffée  en  entier  dans  l'ondroit  011  la 
nature  a  placé  les  parties  de  la  génération;  d'où. 
M.  Wolf  prend  oecafton  d'admirer  la  fageflé  du 
Créateur,  qui  a  placé  le  membre  viril  dans  l'endroit 
qui  eft  le  plu<  propre  de  tous  à  la  copulation; 
réflexion  auffi  fauffe  qu'indécente,  puifquc  cette 
loi  n'a  point  lieu  dans  la  plupart  des  animaux. 

li."  Toute  figure  fuperhcieljc  on  fblklc,  pro- 
duite par  le  mouvement  d'une  ligne  ou  d'une  fur- 
face,  cft  égale  au  produit  de  la  quantité  qui  l'en- 
gendre, par  la  ligne  que  décrit  fon  centre  de  gravite. 
Voyei  l'article  Cemt&obakiqui. 

Ce  théorème  cft  regardé  comme  une  des  plus 
belles  découvertes  «ju'on  ait  faites  dans  les  derniers 
rcm$,  &  il  eft  le  fondement  de  la  méthode  centro- 
barique  i  Papous  en  eut ,  a  la  vérité  la  première 
idée:  mais  c  eft  le  P.  Guklin,  Jéfuitc,qui  *a  portée 
i  fa  perfeelion.  Lcibnitz  a  prouvé  que  cette  pro- 
portion a  encore  lieu,  fi  1  axe  ou  fe  centre  chan- 
gcoicntcontîmicllement  durant  le  mouvement.  On 
en  tire  trop  dccoroUaiies ,  pour  qu'il  foit  poifibl« 
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de  les  rapporter  tous  ici  en  détail.  Voyc{  dant 
les  m/moires  de  l'Académie  de  1714,  un  écrie  de 
M.  Varignon  fur  ce  fujet;  (  Chamb**s.  ) 

*  (  Mouvement  du  court  de  gravite',  )  Loifqiie 
plu  (leurs  corps  fc  mcuvcntfcmblablement  en  Unie 
droite,  toit  dans  nn  mÊme  plan,  foîr  dans  des 
plans  diflèrens  :  leur  centre  de  gravité  commun  fe 
meuraulfi  de  la  même  manière,  ou  demeure. en 

Je  vais  démontrer  cette  proportion  d'une  ma- 
nière garnie,  &  fans  décompofer /comme  on 
fait  ordinairement,  les  mouvemens en  d'autres  qui 
foient  parallèles  à  des  lignes  données  de  pofition. 
Commençons  par  quelques  définitions. 

I.  On*  dit  qne  deux  corps  M  &  N  (  ftg.  34.) 
décrivent  fcmblablemcnt  les  droites  MQ  ,  NS, 
lorfque  ces  lignes  &  leurs  parties  cot  refpondanrcs 
font  parcourues  en  rems  proponionnclsjccfi4dire, 
filon  a  MQl  NSll  MPI  NRUPQl  RS, 
&  que  les  tems  employés  à  parcourir  les  lignes 
entières  Al  Ç ,  NS  foient  entreux  comme  les  teins 
employés  a  parcourir  les  parties  eorrcfpondantcs 
M  P  &  NR  y  ou  P  q  &  RS,  des  deux  mêmes 
lignes. 

Par  où  l'on  voit  que  fi  les  tems  employés  à 
parcourir  les  lignes  entières  MO  &  NS  fonr 
égaux ,  les  tems  employés  à  parcourir  leur;  parties 
correfpondantes  MP  (SiN  R,P  Q  Si  RS,  feront 
aufiï  égaux. 

11  eft  clair  que  tons  les  mouvemens  imiformes 
font  femblables  ;  car  en  défignant  le  tems  employé 
à  parcourir  une  ligne  par  la  lettre  initiale  Imilè 
an-devant  de  cette  ligne,  on  a  dans  ces  monvetnens, 

mqimpi;t.mqit.mp;&ns:nr:: 

T.  NS l  T.  NR.  Donc,  fi  oatMQlMP  H 
N  S  :  NR%  on  aura  T.  MQ  l  T.  MP  II  T.  NSI 
T.  N R.  D'où  il  fuit  que  les  droites  entières  M  Q , 
NS,  &  leurs  parties  homologues  MP,  NR, 
feront  parcourues  de  la  même  manière.  Mais  dans 
ce  qui  fuir ,  nous  envifageons  les  mouvemens  fem- 
blablcs fous  un  point  de  vue  plus  général  :  ces 
mouv  emens  peuvent  c  t  re  uniformes  ou  variés  fuivant 
une  loi  quelconque,  pourvu  qu'ils  foient  aflreints 
a  la  condition  énoncée  ci-deflus ,  laquelle  cfl  le  ca- 
ractère de  leur  fimilittulc.  Enftiite  on  fixera  dans 
chaque"  cas  particulier  la  lignification  desmots  fera- 
blable  ment  ou  mouvemens  Jemblablcx  ,  par  rapport  a 
l'cfpècc  particulière  de  mouvemens  quoi)  aura 
en  vue. 

J'avertis  qu'en  parlant  des  efpaces  parcourus  par 
des  corps,  je  fuppofcraî,  pour  abréger  le  difeours, 
ou  que  chaque  corps  eft  aflez  petit  pour  pouvoir 
être  cenfé  concentré  en  un  feul«&  même  point, 
qu'il  eft  par  conféqueut  permis  de  prendre  pour 
fon  centre  de  gravité  ï  on  que  ces  efpaces  font 
réellement  ceux  que  parcourent  les  centres  de  gra- 
viré  des  corps ,  quelle  que  foit  ta  grandeur  de  ces 
corps. 

.  II.  Lfmmb.  Si  dans  an  quadrilatère  quelconque 
ABCD  (  Fig,  35  &  }6"  ) ,  dont  les  quatre  eâtés 
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peuvent  être  fitut's  ou  non  fitués  dans  un  même  plan, 
on  diviïe  les  côtés  oypnjïs,  ou  les  deux  diagonale  s 
&  deux  côtés  etppofis ,  de  manière  que  l'on  ait  le* 
deux  proportions  quelconques, 

af:fb::dh:  hc, 
ae;  ed::  bc:  gc-, 

m'enfuite  on  tire  les  droites  FH,EG:m  lignes 
Je  couperont  en  un  point  O,  &  on  aura  ces  deux 
faites  de  proportionnelles , 

eo  :  og::  af  :  fb  ::  DHj  hc, 
f  o  :  o  h  ::  a  e  :  e  d  ::  b  g  :  g  c. 

1/  Menez  St  prolongez  indéfiniment  les  droite? 
B  D,  FE  ,  G  H,  Les  deux  droites  B  D  ,  F  £  font 
tintées  dans  le  même  plan  A  B  D ,  &  par  conféqueut 
elles  fe  rencontreront  en  un  point}  de  même  les 
deux  droites  BD,  G  H  (a  rencontreront,  comme 
étant  fituées  dans  le  même  plan  CB  D. 

Par  le  point  D ,  menez  parallèlement  à  A  B , 
la  droite  D I»  qui  rencontre  FE  au  point  I  ;  ik. 
parallèlement  a  B  C,  la  droite  D  L,  qui  rencontre 
G  H  au  point  X.  Les  triangles  femblablcs  AEP, 

DE I donnent  AElEDHAFl  Dl= 

De  tnôme,acaure  des  triangles  femblablcs  CHG, 

DHl,  on  *DL=CG£fH.  DoncD HDLH 

APXZD  tCGXl>H      APXCH  ,CCx  AB, 

— A~Ê —  •     c'A     •  *    du    *    BU    •  : 


F  B  '.  BG,  parce  qu'en  vertu  de  l'hypotbèfe, 


FB=  ^T)-fl^  ,&BC=  — ^.  D'où  il 

fuit,  par  les  principes  de  la  Géométrie,  que  les, 
trois  lignes  B  D,  FI,  GL  iront  concourir  en 
un  même  point  K  ;  &  cela ,  quand  même  les 
droites  AD,  B  C  ne  feraient  pas  dans  un  même 

Ïlan.  Donc  les  quatre  lignes  FK ,  G  K ,  EG  , 
7 H  font  dans  un  même  pian;  &  par  conféquem 
les  deux  lignes  EG,  F  H  Ci  coupent  en  quelque 
point  O. 

1.*  Ayant  tiré  la  droite  indéfinie  F  G  M,  mené?: 
C  M  parallèle  h  vî  B  ;  &  du  point  H,  tire?,  aux; 
points  l,M ,  les  droites  H I,  H  M  qui  font  dans 
im  même  plan,  lequel  contient  la  droite  CD y 
&  les  parallèles  Cm,  D  L  Les  triangles  fembla- 
blcs CGM,  BGF,  l'hypothcfc  &  1 
femblablcs  DEI,  AEF ,  donnent  cette  luite. 
de  rapports  égaux  y  C  M'.B  F  \\  CGI  G  B  \\ 
D  E\  AEllDIlAF.  Ainfi,  CMlBF\l 
D  £1  A  F,  m  alternando  CM  l  D  I  H  B  F  l 
A  FllC  H  :  H  D.  Donc  les  deux  triangles  CH  M , 
DHI font  femblablcs,  puifque  les  angles  CH.D 
font  égaux  comme  formés  par  des  côtés  parallèles 
chaam  à  chacun,  &  que  ces  angles  font  coinnrk 
entre  côtés  proportionnels.  Donc  les  trois  point; 


CG  y.  A  K 
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M,  H,  T,  font  places  for  une  feule, &  même 
ligne  droite. 

~Le*  triangles  femblables  CG  Mt  BGP,  Yhy- 
porbèfe  &  les  triangles  femblables  DE  I,  AEF 
donnent  cetre  fuirc  de  rapports  égaux ,  G  M  * 

cf::  cg:  gb::deiae;;ei:ef*. 

Doit  il  réfulre,  par  la  Géométrie,  que  les  droites 
1 M ,  E  G  font  parallèles. 

Maintenant,  les  parallèles  £G,  IM,  les 
triantes  femblables  D  HÏ,  C  H  M,  &  l'hypoibèfe 
donnentjEO;  OG\\ IH\HMl*  DH;HCy 
AF\FB.  Ainfi,  on  aura  E  01  OG\\AF\ 

fb;:d&:hc. 

$.•  On  aura  par  des  confidérations  femblables. 
F  O  l  0  Hll  FE  :  E 1  y.  A  E  ;  E  D  B  g; 
C  C 

III  Théorème.  Si  deux  corps  A  &  8 ,  (  Fîg, 
}7  &  58  )  décrivent  f'.mbliibttment  Çt  en  même 
tenu  les  droites  AD,  B  C,  fitue'es  ou  non  Jitue'ts 
dans  un  mime  plan ,  &  que  le  centre  de  gravite1  de 
leurfyfUme  fe  meuve  ;  ce  centre  aura  un  mouvement 
Jcmblabh  à  ceux  des  corps  A  &  B. 

Ayant  mené  les  droites  AB,  CD  >  divifez ces 
lignes  aux  points  F,  H,  de  manière  que  l'on  ait 
g\  A\\ÂF\ FB  ;:  D  Hl  HC  :  le  point  F 
fera  le  centre  de  gravité  du  fyflême  des  deux  corps 
au  moment  qu'ils  commencent  a  parcourir  les  dtux 
droites  AD;  B  C;  &  le  point  H  fera  le  centre 
de  gravité  du  fyflèmc ,  au  moment  où  ils  achè- 
veront de  parcourir  les  mêmes  lignes.  Ainfi,  il 
faut  démontrer  que  fi  l'on  tire  ia  droite  F  H  ? 
le  centre  de  gravité  du fvflême  fera  continuellement 
fur  cette  ligne,  &  qu'il  la  décrira  avec  un  mou- 
vement femblablc  à  ceux  des  corps  A  &  B. 

Divifez  les  droites  AD ,B  C,  aux  points  indé- 
terminés £&G,  de  manière  qu'on  air  A  E\E  D  \\ 
B  Gl  G  C  ;  &  menez  la  droite  E  G.  Les  deux 
corps  ayant  tics  mouvemens  femblables,  arriveront 
en  même  tems  aux  deux  points  E  &  G.  Or,  à  caufe 
des  deux  proportions  A  F  :  F  B  H  D  H  ;  H  C , 
&.A  E;eD:;  BGIGC ,  les  droites  F  ff, 
E  G  fe  coupent  au  point  O ,  &  on  à  les  deux 
fnires  de  proportionnelles ,  E  0'.OG*m*,AFl 

fb  ::  dh:  hci;  b;a{fo:oh::ae; 

ED  II  BGIGC.  D'où  il  fuit  que  le  centre  de 
gravité  du  fyfleme  arrive  en  O,  Jorfque  les  corps 
arrivent  en  E  &  G  f  &  que  ce  centre  fe  meut  d'un 
mouvement  femhlable  à  ceux  des  mêmes  corps. 

IV.  Corollaire  I.  En  regardant  les  deux 
corps  A  &  B  comme  réunis  au  centre  de  gravité 
de  leur  fyflèmc ,  *  &  ne  formanr  qu'un  feul  <&  même 
corps  qui  décrit  la  droite  FH%  fi  l'on  combine 
ce  corps  avec  un  autre  qui  fe  meuve  de  la  même 
manière ,  on  verra  ,  par  la  démotjflration  précé- 
dente ,  que  le  centre  de  gravité  du  nouveau  fyf- 
teme  te  mouvra  d'un  mouvement  femblablc  à  ceux 
des  corps  dont  le  fyflême  efl  compofé.  La  même 
choje  fc  démontrera ,  en  allant  do  proche  en  proebe- , 
pour  tin  fy  flêine  compofé  de  quatre  corps,  de  cinq 
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corps ,  &  en  gênerai  d'un  nombre  quelconque  de 
co:p>. 

Ainfi,  on  peut  dire  en  général  que  fi  dans  un 
f\ flème  compofé  d'un  nombre  quelconque  de  corps , 
tous  les  corps  fe  meuvent  fcniblablemem  &  en 
même  tems ,  le  cemrç  de  gravité  de  tout  le  fyflèmc 
fc  mouvra  de  la  même  manière. 

V.  Corollaire  IL  Si  les  droites  AD,  B  C 
décrites  par  les  deux  corps  A  &  B,  font  dans  un 

'même  plan,  la  droite  F  H  décrite  par  le  centre 
de  gravité  de  leur  fyflême,  fera  autii  dans  ce  même 
plan  i  fit  fi  l'on  a  un  troifième  corps  qui  fe  meuve 
comme  les  deux  premiers  &  dam  le  même  plan 
qu'eux,  le  centre  de  gravité  du  fyflême  des  trois 
corps  fe  mouvra  aura  femblablcmcnt,  &  dans  le 
même  plan.  Ainfi  de  fuite,  pour  un  fyflême  com- 
pofé d'un  nombre  quelconque  de  corps  qui  fc 
uiouvroient  tous  femblablement,  en  même  teins, 
&  dans  un  même  plan. 

VI.  Corollaire  III.  Suppoforo  que  les  droites 
A  D ,  B  C  >(  fi  g.  jf.9  &  )  décrites  par  les  deux 
corps  propofés  A&B  ,  foienr  parallèles  ,  &  par 
eunféquent  dans  un  même  plan. Les  droites  B  A, 
CD,  qui  font  fituées  dans  ce  plan, étant  prolongées 
s  il  efl  nécciTaire,  le  rencontreront  en  unpoinr^ 
&puifqu*onaB:^::^F:  FB  IIDHIBC, 
on  aura  componendo  A  F  A  F  +  F  B ,  ou  A  B  \  \ 
D  H',  D  H  -f.JïC,ou  DC;& aktmando,  AF\ 
DH\\AB\DC.  Or ,  à  caufe  des  parallèles 
A  P  ,  B  C,  on  *AB\D  C  \l  SA\SDH  SB  l 
SC.  Donc  A  F  \D  H\\  SA  ;  S  D  y,  S  B  ;  SC; 
&  par  confisquent  les  droites  AD,  B  C,  F  H 
font  parallèles. 

Il  en  fera  de  même  en  général  pour  un  nombre 
quelconque  de  corps.  Si  tous  ces  corps  décrivent 
femblablement  &  en  même  rems  des  droites  pa- 
rallèles, qui  peuvent  d'ailleurs  erre  ou  n'être  pas 
toutes  dans  un  même  plan,  le  centre  de  gravité 
de  leur  l'y  flèn ie  décrira  fianblablement  &  en  même 
t;:n:-  ur.c-  dioite  paraiick-  aux  ihviui.b  parouu-; 

par  tons  les  corps. 

VII.  Corollaire  IV.  Soient  deuxeorp-^oi  B 
(  fig.  fif  42  )  qui  décrivent  fcniblablemeru  & 
en  même  rems  les  côtés  homologues  &  parallèles 
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:hacun  ,  de  deux  polygones  femblables 
A  D  E  P ,  B  C  G  M.  Il  efl  clair,  par  ce  qui  pré- 
cède ,  que  le  centre  de  gravité  F  de  leur  fyflême 
décrira  femblablement  &  en  même  tems  les  côtés 
F  H,  UN,  NO,  d'un  polygone,  lclquels  feront 
parallèles  rcfpeclivemer  r  aux  droites  A  D  &.  B  C, 
DE&lCG,E¥SkGM,  Or ,  puifque  les  deux 
polygones  AD  BP,  BCGM  font  femblables, 
&  qu'on  a  par  conféquenr  AD  \  BC\\D  T.  I 
CG\\  E  PlGM}  il  s  enfuit  que  toutes  les  lignes 
AB ,  D  C  y  E  G  >  P  M  iront  concourir  en  un 
même  point Donc  les  trois  polygones  A  DE? , 
B  C  G  M f  FHN  O  font  compolés  dun  m£me 
nombre  de  triangles  femblables  S  A  D,  SBC, 
S  F  H)  Suc.  Donc  ces  trois  polygones  lbnt  fcm« 
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niables.  Ainfi ,  le  centre  de  gravité  du  fyftéme  décrit 
le  contour  d'un  polygone  femblable  à  ceux  que 
décrivent  les  corps  A  &  B. 

Qu'un  troifiéme  corps  /  décrive  le  contour 
d'un  polygone  1R  ^  T  femblable  à  ceux  dont  on 
vient  de  parier  :  il  eft  clair ,  toujours  par  les  mûmes 
principes,  que  le  centre  de  gravité  au  fyftéme  des 
irois  corps  A  ,  B  ,  I,  décrira  le  contour  d'un 
polygone  femblable  aux  précédents.  A inli  de  tuitc 
pour  un  nombre  quelconque  de  corps. 
.  VIII.  Co&OtLAlBJB  V.  Si  l'on  imagine  que  les 
côtés  des  polygones  de  l'article  précédent  de- 
viennent inhniment  petits ,  mais  que  leur  nombre 
augmente  à  l'infini  ;  alors  tous  ces  polygones  de- 
viendront des  courbes  femblabies ,  dont  les  parties 
inhniment  petites  &  correfpondantes  feront  pa- 
rallèles chacune  à  chacune.  Ainfi  Jorfque  plufieurs 
corps  parcourent  femblablement  &  en  même  tems 
les  contours  des  courbes  semblables  &  compofées 
d'élemens  corref pondants  %  parallèle  chacun  h  cha- 
cun ,  le  centre  de  graviré'clu  fyftème  décrit  de  la 
même  manière  une  courbe  femblable  aux  précé- 
dentes ,  &  qui  leur  efi  parallèle  clément  à  élément. 

IX.  Rbmazqus.  On  a  fait  attention  fans  doute 
dans  l'énoncé  du  Théorème  de  l'article  III ,  à 
ces  paroles  :  &  que  te  centre  de  gravât  de  leur  j  'yf- 
téme  fe  meuve»  Cette  reftriéKon a  été  mile,  parce 
qu'il  peutfe  faire  que  le  centre  de  gravité  demeure 
immobile. 

En  effet ,  fiippofons  deux  corps  A  &.B  (fîr;.  4?  ) 
qui  décrivent  ftmblablcment ,  en  même  terus  & 
en  fens  contraires ,  les  droites  AD,  B  C ,  qui  leur 
foient  réciproquement  proportionnelles ,  en  forte 
qu'on  ait  A*.  B  H  BC\A  pi  le  centre  de  gra- 
vité demeurera  en  repos.  Car  tt  l'on  tire  les  dru  i  tes 
A  B  y  CD  qui  le  coup*nt  en  f,  &  que  par  le 
point  F  on  mène  la  droite  E  FK  ,  qui  rencontre 
A  D  &  B  C  aux  points  E  &  K  ,  on  aura  cette  fuite 
de  proportionnelles ,  A  l  B  1 1  B  C  ;  A  D  \  '„  B  F  l 

a p:;cf:df::  bk:ae  ::kc:  éd. 

D'où  il  fuit  que  le  point  F  eft  le  centre  de  gravité 
du  fyuème  au  commenctment  &  à  la  fin  du  mou- 
vement ,  &  lorfquc  les  deux  corps  font  arrivés 

aux  points  corrcfpondants  £  &  it  de  leurs  chemins. 
Don»,  ie  centre  de  gravite  ne  change  pas  <îc  place. 

En  regardant  maintenant  le  corps  A  comme  le 
fyiUme  de  plufieurs  corps  qui  vont  dans  un  fens» 
&  le  corps  B  comme  le  fyftème  de  plufieurs  corps 
qui  vont  dans  un  fensoppofé*,  nous  pouvons  con- 
clure en  général  que,  ù  un  fyftcme  eft  coxnpofé 
d'im  nombre  quelconque  de  corps  qui  vont  en 
partie  dans  lin  feus,  en  partie  dans  lcfensoppofé, 
&  que  les  centres  de  gravité  des  deux  parties  du 
fyftéme  décrivent  fcinblablonent  &  en  même  tems 
des  droites  parallèles,  réciproquement  proportion- 
nelles .aux  fommes  de  corps  qui  compolent  ces 
deux  parties ,  le  centre  de  gravité  du  lyftéme  gé- 
néral demeurera  en  repos. 

11  réfulte  donc,  de  tout  te  qui  précède,  que 
loiiquc  plufieurs  corps  ie  meuvent  f^mblabUment , 
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&  en  même  tems  -,  ou  le  centre  de  gravité  de  leur 
fyftéme  fe  meut,  &  alors  il  fe  meut  de  la  mime  ms- 
nièreque  tous  les  corps  j ou  bien  il  demeure  en  repos. 

X.  «I.  d'Alcmbert  a  démontré,  dans  fon  traité 
de  Dynamique ,  que  la  même  propofition  a  lieu, 
dans  le  cas  où-  les  corps  d'un  fyflûne  agiûcnr  les 
uns  fur  les  autres  aime  manière  quelconque. 
Voyc\  ce  Traité.  {L.  B.) 

*  Centsus  de  mouvement  :  point  autour  duquel 
tournent ,  ou  peuvent  être  cernés  tourner  pluficur* 
corps  qui  compolent  un  même  fyllèmc. 

*CenT»E  ffcfeillation.  On  appelle  pendule  com- 
pofé  laflemblage  de  plufieurs  corps  liés  folidemenr 
entr'eux,  &  qui  oscillent  autour  d'un  même  axe 
fixe  j  &  centre  d'^Jètllatioa  le  point  de  ce  pendule 
'.où  il  faudroit  placer  un  petit  corps,  de  roafle 
infenn'ble  (qu'on  appelle  pendule  JimpU) ,  pour  que 
ce  dernier  pendule,  ofcillant  feul  &  Uoremenr, 
fit  fes  ofcillarions  dans  le  même  tems  que  le  pen- 
dule compofê.  Voyt\  les  Loix  des  OjctlUàons  des 
pendules  jtmples,  au  mot  Pendule. 

Problème.  Déterminer  la  longueur  FO  {  fig.  44  ) 
d'un  pendule  jimple  qui  fajfe  fes  ofcillativns  dans 
le  mime  tenu  qu'un  pendule  compefé,  c'ejlà-dire, 
qu'un  fyfiême  de  corps  A ,  B  ,  C  (  fig.  45  ) ,  liés 
entr*eux  par  des  verges  inflexibles  fans  pejknteur  , 
ou  attaches  folidement  d  un  plan  mate'riel fins  pefan- 
teur& fans  inertie ,  qui  ofcille  autour  du  point  fixe  0 1 
Confidérons  d'abord  chacun  des  corps  A,  B  > 
C,  comme  s'il  étoitfeul  \  &  décompofons  fa  petan- 
teur  en  deux  forces,  l'une  dirigée  fuivant  la  verge 
à  laquelle  il  ell  appliqué,  l'autre  perpendiculaire 
à  la  même  verge.  11  en  clair  que  les  torces  de  la 
première  efpèce  l'ont  détruites  par  la  rétiftance  du 
point  Oj  &.  que;  celles  de  la  féconde ,  que  je 
rcpréfcnte  par  A  et,  B  b  ,Cc»  font  les  feules  qui 
fercient  ofciller  les  corps.  Je  mène  la  verticale 
\  OKt  &  je  nomme  g  la  gravité,  c'eft-a-dire, 
l'efface  que  la  pdànteur  feroit  parcourir  en  un 
in  fiant  a  un  corps  tombant  librement  \  1,  le  finus 
total  y  m;  le  finus  de  l'angle  AOK ;  n,  le  flous 
de  l'angle  B  O  K  ;  q,  le  finus  de. l'angle  C  O  K. 
Les  forces  A  a,  Bb,Cc  étant  fitppotcus  de  même 

nature  que  la  gravité  gt  on  aura  A  a  =g  X  *~* 

—gm;  Bb  =  gn;  Cc^gq. 

Maintenant,  comme  les  corps  y? .  B,  C,  forment 
un  même  fynéme  ,  &.  qu'ainh  aucun  d'eux  ne  peuc 
fe  mouvoir  fans  agir  fur  les'  autres ,  foit  pour  accé- 
lérer, foit  pour  retarder  leurs  mouvemens,  il  y  a; 
neeelfairement  équilibre  entre  les  mouvemens  per- 
dus d'une  part,  &  les  mouvemens  gagnés, d'autre 
part.  Je  fuppofe  que  le  corps  A ,  qui  auroit  par- 
couru A  ai  s'il  avoit  été  fcul,  paiceure  (impie-' 
ment  A  g,  à  caufe  3e  la  réaéHon  des  autres  corps  5, 
que  le  corps  B ,  an  lieu  de  parcourir  B  b,  par- 
coure Bki  que  k  corps  C,  au  lieu  de  parcourir 
Ce,  parcoure  Ci,  On  voit  que  A  Kg  a  c'1  la 
quantité  de  mouvement  perdue  par  le  corps  A> 
que  B  X  6  «  eft  la.  quanriîé  dcîtwvaicm  e^gus* 
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par  que  CX«  efl  la  quantitédcinouvcment  gagnée 
par  C,  Or  ces  quantités  tic  mouvement  doivent 
être  rcgartVies  comme  des  forces  qui  fc  font  équi- 

n )*J  *  o  SF*  «  • :,MX  cxtnimit&  A»  ''«s  de  levier 
/  ».  ,'    /*'        Par  confisquent  on  a  l'équation 

Les corpn  if ,  Zï,  t%  conformant toujours entreux 
la  même  pofition,  le*  arcs  Ag,B  h.  Ci  font  evi- 
demment  femblablus*,  donc,  fi  ïonfuppofc  OA=at 
OB=zb,  OC  =  CjAg  =  f:  onTra  B  fizA 

*'=  T  fî*  Subfliniant  pourra  ,bk,ci,OA, 
OB,  OC,  leurs  valeurs  dans  l'équation  (M)> 
elle  deviendra  ^  (*tn— /) «=5  (     —  ^ „  J  »  +* 

— -  ?  )  «>'  <l'oû  Ion  tin? /=  

<'!  +  u  bx  4.  t  «»  ' 
Soit  Hic  centre  de  gravité  du  fyrtéme;  4  des 
F°in£  .  ,  B.>  C*       Ornons  perpendiculairement 
4  O  K  lcs  droites  AV,BE,  CK,  H D  :  on  aura 
P*r  «  propriété  dit  cçntrc  tic  gravité,  AXA  V-L. 

BX*F'  +  CXCK=?(A  +  B+C)XHD.mZ 
AV^ma,BE-nb ,  L'K  =  qc,  HD=rh ,  en  nom 
mant  h  la  droite  Off, r  le  finusde l'angle  HO  K- 
àom  Am*+Bnb+Cqc  =  (A+  H  +  C)rk,  & 
par  confequent  /=*r  V— i*id±A±£>_ 

Nous  voyons ,  par  cette  cxprdïïon  de  la  force 
accélérât)  icc  (impie  /  du  corps  A  >  que,  fi  I  on  fajt 
l'angle  Ç  Y.  M  du  pendule  (impie  (  fig.  44 Légal 
à  I angle  HOKâu  pendule  compofé  (fig,  4s  )\ 
*kmk  voyons,  dis-je,  qu'en  decompofant les  arcs 
funblablcs  décrits  par  les  points  Q  &  A ,  en  un 
même  nombre  d'éiémcns  coi  rcfpondans  chacun  a 
cliacun ,  deux  élémens  corrcfpondans  feront  par- 
courus en  fems  égaux,  &  par  confisquent  les  aies 
entiers  feront  anfli  parcourus  en  tems  égaux ,  fi  la 
force  acccHératrcie  f impie  du  noint  ,<>,  qui  ert  gf, 
&  celle  du  point  A ,  qui  cftjf»  font  entr  elles  comme 
les  arcs,  ou  comme  les  rayons  E  Q ,  OA.  La  durée 
égale  de  mouvemens ,  ou  le  fynckromfmc  du  pen- 
dille limplc  &  du  pendule  compolc,  dt  donc  fonde 

fur  la  proportion ,  gr'  'S**1****6*  "EO' 

Si  ccqni  donne  E  Q  = 

Ainfi ,  pow  «voû  F<xpreflî°n  de  la  longueur  du 
pendule  jànple  qui  fait  /es  ofcillations  dans  U  mime 
tenu  que  te  pendule  compofé  ,  il  faut  multiplier 
chaque  corps  du  pendule  compofé'  par  le  quarrt  de 
j'a  difianee  à  taxe  de  rotation  ;  ajouter  enfemblt 
tous  cet  produits  ,  6'  divifer  la  fomme  par  le  pro- 
duit de  la  fomme  de  tous  les  corps  muttiplie'e  par 
lu  difiaacc  du  centre  de  gravite  du  J'jjUmt  à  Vase 

rotation. 
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On  obfcrvcra  mie  les  deux  angles  QE  AT, 
n  OK,  doivent  être  fort  petits ,  fi  l'on  veut  que 
non  Liikmcnr  lcsofcillations  correfpondanto ,  ou 
de  mémo  amplitude,  des  deux  pendules ,  foient 
de  même  durée,  mais  encore  que  les  ofcillations 
foient»  au  moins  fenfiblcment ,  de  même  durée, 
quoique  Jcs  amplitudes  foient  différentes. 

Nous  obfçrvcrons  encore  que,  fi  les  verges  ou 
les  liens  qui  retiennent  les  corps  du  fyflcme  a  voient 
de  la  pefanteur  ou  de  l'inertie,  on  pourrait  les 
décompofèren  une  infinité  de  petits  corps,  qu'on 
rcganleroitcomnieibraiantun  mfimefyfléme  auquel 
ç>n  appliqneroit  la  règle  précédente,  qui  efl  abfo- 
Uunent  générale,  quel  quefoit  Je  nombre  de  corps 
élémentaires  du  pendule  compofé. 

Corollaire.  Si  'l'on  porte  la  longueur  E  Q 
(  PS*  ,44  )»  de  O  en  *  (  fig,  45  î,  Je  point  t  fera 
ce  qu  on  appelle  le  centre  dJofeiUaùwi  du  pendule 
compofé.  Ce  point  peut  être  regardé  comme  chargé 
de  tons  les  corps  qui  composent  le  fvflème ,  &  il 
fait  les  olcillations  de  la  même  manière  &  dans 
le  même  tems  que  le  pendule  limplc  dont  £  Q 
OU  O  t  efl  la  longueur. 

On  doit  remarquer  que  le  point  t  ert  différent 
du  centre  de  gravité  H ,  &  que  O  f>  O  H,  ce 
qnon  démontrera,  en  comparant  l'exprellion  de 
Or  avec  celle  de  OH. 
Appliquions  cette  théorie  à  quelques  exemples. 

Trouver  le  centre  d'ofeiltation  futit  ligne  droite 
A  h  (  fig.  4<>),  qui  ofcille  autour  de  fin  extré- 
mité A  ? 

Soient  A  B  =  g,AP*=x,  P  p^dx;  & 
nommons  S  la  fomme  des  produits  des  démens 
P  p  par  les  qiiarrés  de  leurs  difianect  au  point  A. 
On  aura  J==/r*  dx,  intégration  où  (après  l'avoir 
effectuée),  il  faudra  faire  x=«^  ce  qui  donne  Sa 

— Divuant  cette  quantité  par  le  produit  de  la 

lir-iK'  Ali  ,  nv.diip.iù:  jv.t  la  diJtnvc  de  Ion  (<;are 

de  gravité  au  point  A,  c'efl-à-dirc,  para  V  - 

on  aura  -  a  pour  la  diflanec  du  centre  d'ofcillatîon 
au  point  A. 

Trouver  le  centre  d'ofcilLithn  d'un  triangle  ifofcile 
ABC  (  fig.  47),  qui  ofcille  autour  d'un  are  MX  , 
paJTant  par  le  Jomtnet  A,  perpendiculaire  à  la  hau- 
teur A  II,  &  faut  dans  le  plan  du  triangle  ? 

Soient  AH=a,  B  C=.c,  AP-x ,Pp=dx; 
&  nommons  S  la  fomme  des  produits  des  élémens 
NN'  n  par  les  quarrés  de  leurs  difiance$  à  l'axe 
MX.  On  aura  NN'  =  ~  -t  NN'nn=  —-  ; 

<,       fbxU*    ...      .       w  ■      „     .  ^ 
o=l  — — — >  intégration  ou  [après  1  avoir  effec- 
tuée ) ,  il  faut  faire  x  »  a,  Ainfi ,  S=  ~.  Divi. 

fant  cette  quantité  par  le  produit  de  l'aire  du  trian- 
glc,  muldpliéc  par  la  diflanec  de  fou  centrede  gravieé 

an  fomuiet  A»  c'eft-à-dire  pr  ~  X  ~  a>  on  aura 


t" 
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a  pour  la  diftance  du  ccntrt  d'ofcillation  du 

îianglc  à  l'axe  M X. 

Trouver  U  centre  tVojiillaiion  d'un  triangle  ifo- 
celtt  ABC  (fig.  4$  )%qui  ofcUte  autour  et  un  axe 
M  X ',  payant  par  le  Jommet  A,  &  perpendiculaire 
tant  à-tafoit  à  la  hauteur  An,  fir  au  plan  Ju 
triangle  ? 

Ce  cas  eft  fort  différent  du  procèdent ,  &  quelques 
auteurs  s'y  font  trompés. 

$QKTMAH=a;  BC=b;  AP=^x;  Pp-dx. 
Prenons  fur  P N  la  partie  indéterminée  F 
&  Qa  =zd\.  ]1  faut  d'abord  chercher  la  fomme 
des  produits  des  élémens  Qq  par  les  quarrés  de 
leurs  diftances  à  l'axe  MX  Or,  en  nommant  Z 
cette  fournie,  on  a  Z-=fd\(*x-\-  il),  fatt- 
gration  dans  laquelle  il  n'y  a  que  {  de  variable, 
&  où  (  après  1  avoir  effectuée  ) ,  il  faut  faire  {  = 

puis  doubler  Z>  pour  avoir  la  foin  me  des  produits 

des  élémens  de  la  liçne  NN  par  les  quarrés  de  leurs 
diftances  à  l'axe  MX;  A'oà  il  fuit  que  cette  der- 

niére  fomme  eft  —  -f-  -^ï« 

Maintenant,  nommons  S  la  fomme  des  produits 
des  élémens  NN'nn  par  les  quarrés  rte  leurs 

diflanecs  à  l'axe  MX,QttxttnS=:J* ix  ^  b~  -f- 
£~  J,  ou  il  faudra  faire  x=a,  après  avoir 
oft'edué  l'intégration.  Ainfi  S—b-^-  -f  ~. 

'  Divifant  cette  quantité  par  le  produit  de  l'aire 
du  triangle  multipliée  par  la  diftance  de  foo  centre 
de  gravite  a  l'axe  MX»  c'eft-a-dire,  par 

-  Y  -  «  *  on  aura1  a+  ~7Z  Pour  ,a  diftance 
du  centre  d'ofcillation  du  triangle  à  Taxe  MX. 

Le  procédé  eft  le  même  pour  les  autres  figures 
&  pour  les  folides.  (L.B.) 

*  C&NTAS  de  pemtffion.  On  appelle  rentre  de 
pertujjton  un  point  dans  lequel  la  malle  d'un  fyf- 
teme  de  corps  A  ,  B  ,  C  (  fie.  49  ) ,  (  qu'il  faut 
regarder  comme  attachés  fondement ,  a  des  dis- 
tances invariables  les  uns  des  autres ,  fur  un  plan 
matériel  ,  fans  pefanteur  &  fans  inertie ,  mobile 
autour  de  l'axe  0 ),  étant  fuppofée  réunie  et  agio- 
tant perpendiculairement  à  1  extrémité  d'un  levier 
égal  a  la  diftance  de  ce  point  a  l'axe  O ,  donne- 
roit  le  plus  grand  coup  polfible  a  un  obftade  qu'on 
lui  oppoferoit. 

PkohlÛme.  Déterminer  le  centre  Je  pefcujjîon 
d'un  jyfiémc  de  corps  lits  entr'eux  par  des  verges 
inflexibles  fans  pefanteur  ,  qui  oj'ciUe  autour  d'un 
axe  fixe. 

Il  eft  d'abord  évident  que  le  eetitrc  de  percuffi'ort 
eft  placé  dans  la  direclion  de  la  réfultante  des 
irtouremens  de  rotation  de  tous  les  corps  A,  B  ,C. 
Ainfi ,  il  s'agit  de  trouver  U  poûtion  Si  la  quantité 
«le  ceue  réfultante. 

Jlfat/iânatiqucs.  Tome  1 ,  Ifi  Partie, 
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Les  corps  A,  H,  C,  étant  forces  de  fe  mou- 
voir tous  à-la-fnî;,  par  une  caufe  que  conque , 
prennent  des  vîtefles  proportionnelle*  à  leurs  dif- 
tance* AOtB  O,  CO  ,  à  l'axe  de  rotation.  Par 
conléqiTcnt  leurs  quantités  de  mouvemens,  on  les 
forces  qui  les  animent,  peuvent  être  expruiu  e, 
respectivement  par  les  produits  A  X  A  O  ,  B  X 
BO ,  CXCOi  &  ces  forces  aghTcnt  fnivant  les 
droites  A  N,  Bit,  CN*  .  pcrpcndicnlairci  aux 
diftanecs  OA,OB,OC  Soit  N  le  point  de 
concours  de  A  N  &  de  BN;  je  mène  la  droite 
ON,  fur  laquelle,  comme  diamètre,  je  décris 
une  demi-circonférence  de  cercle  qui  paliera  par 
les  points  A  6c  B,  puifque  les  angles  0  A  N, 
OBN  font  droits.  Le  point  N  étant  neceflnire- 
ment  un  de  ceux  par  où  pafle  la  direction  de  la 
réful  tante  des  deux  forces  AX^O,  BXBO, 
je  luppL.fe  que  Z  N  foit  cette  direction  \  du  pont 
Z  ou  elle  coupe  la  demi-circonftreocc  OABN» 
au  point  O,  je  mène  la  droite  Z  O  qui  rencontre 
en  U  la  droite  A  B  qui  joint  les  deux  cotps  A 
&  B.  Cela  pofé,  on  fait,  par  la  Méchaniquo, 
que  les  deux  forces  AX^O ,  BXBO  font 
entr'elles  comme  les  finus  des  arn^lei  BNZ, 
ANZ,  ou  des  angles  B  OZ ,  AOZ  :  on  aura 
donc,  A  X40:  B  X  B  O  y.  fm.B  O  Z  : 
fin.  AOZ.  Or,  Ci  des  points  A  &  B  on  abaiûe. 
fur  OZ  les  pernctidkulaircs  AR>  BS,&  qu'on 

H  S' 

nomme  1  le  finus  total ,  on  a  fin.  B  C  Z  —  f 
donc  on  aura  A  X  A  O  : 


fin.  A  OZ  —  ~; 

B  X  B  O  II  53  :       ou  bien  (à  caufe  des  tria* 

gles  femblablcs  B  H  S,  AHR),  AXAOl 

BXB  O  n      :  gf;  ce  qui  donne  A  X  AH=z 

B  X  B  H  >  &  (ait  voir  que  le  point  Jif  eft  le  centre 
de  gravité  des  deux  corps  A  &  B.  La  réfultante 
des  deux  forces  AX^O  ,BxJ?0.cll  donc  per- 
pendiculaire à  la  droite  OHZ  menée  par  le  point 
O  t  &  par  le  centre  de  gravité  du  fyftême  particu- 
lier des  deux  corps  A  &  B.  De  plus ,  en  nommant 
Z  cette  réfultante,  on  a ,  par  la  méchanique,  Z  l 
BXBO:;6n.ANB:ûn.ANZi:  fm.AOB: 
fin.  AOZ,  ou  bien  (en  abaifiant  des  points  B 
tk  H  les  perpendiculaires  B  X,  H  V  lux  OA 

prolongée)  \\  5^:^775,  o»  bien  (à  caufe  <!c» 

triangles  femblables  BAXt  HA  V)  II  ^  : 

ou  bien  (à  caufe  que  le  point  H  eft  le  centre  de 

gravité  des  deux  corps  A  &  B)  *l  -jfry  Z  ^  y 

d'où  l'on  tire ,  en  concluant  du  premier  rapport 
nu  dernier, 

Z—{A-\-B)X  O  IL  ConnoiflantZ, 
on  trouvera  OZ,  en  obiervant  que,  fi  l'on  con« 
fidére  les  momens  par  rapport  au  point  O,  le 
moment  de  la  réfultante  2  doit  être  égal  à  la 
1  lonuuc  de»  uiomens  de  l'es  deux  forces  compo- 

Tt 
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lames  A  X  A  O ,  B  X  B  O  ;  ce  qui  donne  (A4- B) 
X  OHX  O  Z  =  (A  X  AO)  X  À  6  + 
(BXBO)XBOi&far  conlequcnt  OZ=z 
■Ax(AO\*^-J;x(BO}% 

{  A  +  B)  x  HO  •  ^OÎla  donc  d'abord 

la  formule  pour  déterminer  le  centre  Z  de  per- 
vuftion  dit  fyftëmc  ries  deux  corps  A  &  B. 

Soit  N'  le  point  de  concours  de  la  force  Z , 
&  de  la  force  C  X  C  O  du  corps  C;  ce  point  cft 
néccflaireinent  placé  dans  la  direction  de  la  réful- 
tanre  de  ces  deux  forces ,  direclion  que  je  fup- 
pofe  toc  Z'  N'.  Je  mène  la  droite  O  N'  fur  la- 
quelle, comme  diamètre,  je  décris  une  demi-cir- 
conférence de  cercle  qui  paflera  par  les  points  Z 
&  C,  puifque  les  angles  OZN' ,  OCN'  font 
droits.  Ayant  tiré  la  droite  CH,  du  point  Z'  où 
Z'  W  rencontre  la  demi-rirconference  OZ  CN\ 
je  mené  an  point  O  la  droite  Z'  O  qui  rencontre 
CH  en  H'.  Cela  pofé,  on  aura,  Z  !  C  X  CO 
fin.  C  N'  T  :  fm.  Z  N'  Z'  H  fin.  COT\  fin*. 
20Z',  ou  bien  (  en  aurifiant  des  points  C  & 
U  les  perpendiculaires  CS  ,  HK ,  fur  O  Z'  )  " 

cD:UH':W:  T7h>  ce  1U1  donne>  en  con" 
ctuant  du  premier  rapport  au  dernier,  î-ïj*^ 

«CX  CH',m(A  +  B)XHU'=:  CXCH', 
&  ce  qui  fait  voir  que  le  point  H'  eft  le  etntre 
de  gra*  ite  du  fyfttme  de?  trois  corps  A ,  B ,  C. 
itinl:,  la  réfiiltantc  des  deux  forces  Z  &  C*X  CO> 
ou  des  trois  forces  A  X  AO ,  BXBO,  CXCO, 
cft  perpendiculaire  a  la  droite  O  Z'  menée  par  le 
point  0 ,  &  par  le  centre  de  gravité  H'  du  fyfléme 
«les  nois  corps  A,B,  C.  Soit  nommée  77  cette 
mime  réfutante  :  on  aura  Z'  \  C  X  C  O  \  \  fin. 

zwe :  fm.  -zjtz'  :;  «n.  zoe ;  fin.  zoz% 

on  bien  (en  abattant  des  points  C  &  H'  les  per- 
pendiculaires CX' ,  H'  v  j  fur  07  prolongée), 

ex'  h' y  . 

c«5  •  TTiT»  011  ■>ie3  (  *  ean" (les  "'""S1*-*  fcn>- 

blahlcs  HCX,  HI{'V');;£g  :  oubîen 

l(à  caufe  que  le  point  //  cft  le  cintr*  de  gran  ité 
du  fyfléme  des  trois  corps  A ,  .B ,  C } ,  l  • 

tTW'  donc»  60  concluant  du  pre- 
mier rapport  au  dernier,  Z'~  OH'X{A-\-B  +  C). 
Connoiflanr  Z' ,  on  connottra  0  7/,  par  la  con- 
fidi'atîon  que  le  moment  de  la  réfutante  Z' , 
rcLriicmentau  point  0  ,  doit  erre  égal  a  la  fomme 
des  inomens  des  trois  forces  compofantes^  X  ^O, 
B  X  R  O ,  CX  CO ,  relativement  au  même  point; 
confidérarion  qui  donne  (A+B+C)  X  OH'X.Z'0 
s=(A  XA  0]X<<10  +  (BXBO)  X  B  O  4- 
(CX£V)XCO;tSLKtt  conlequent  Z'  0= 

■i  x  {AOS  +  Hxj  BOy-^rCx  {C(f)1 
[A+li  +  C)  X  OH'  4 

It  cft  clair  que  la  même  méthode  eft  applicable 
i  un  (y f Unie  compofé  de  tant  de  corps  qu'on 
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voudra ,  &  qu'on  trouvera  toujours  des  résultats 
analogue?  aux  précédens  }  en  forte  qu'on  peut 
conclure  en  gênerai,  1.%  que  le  centre  de  penup. 
Jion  d'un  Jypème  quelconque  de  corps  efi  place"  fur 
la  droite  menée  par  le  centre  de  rotation  >  S"  par  la 
centre  de  gravite  du [yfUme.  X."  Que  la  dijlarxe  du 
centre  de  petcvjfion  au  centre  de  rotation  ,  eji  t£a!e 
au  quotient  qui  réfultc  en  divjfanl  la  fomme  Jet 
produit*^  des  corps  multipliés  chacun  par  U  quarré 
de  fa  diflance  h  Vaxe  de  rotation ,  par  la  Jonune  de 
tous  les  corps  multipliée  par  la  diflance  du  centre 
de  gravite  du  fyficme  à  Paxe  de  rotation. 

On  voit  que  le  centre  de  percujjîon  &  le  centre 
dofcillation  fe  confondent,  puifqn'iU  font  placés 
I  a  la  même  di/tance  de  l'axe  de  rotation.  On  auroit 
■  pu  les  ddrerniiner  par  la  même  méthode  ;  mais , 
|  pour  varier  les  ufages  des  principes  de  la  Mécha- 
mque,  j'ai  cru  devoir  les  chercher  cliacun  par  des 
méthodes  partictdièrcs.  (L.B.) 

*Centre  de  converfwn;  ce fl ai nfi  que phifieiirs 
auteurs  appellent  le  point  autour  duquel  un  corps, 
libre  d'ailleurs,  tourne  ou  tend  à  tourner,  lorfqu  iî 
cft  poufle  inégalement  dans  l'es  ditTérens  points , 
ou  par  une  puiflànce  dont  la  direclion  ne  pafle 
pas  par  ton  centre  de  gravité. 

Jean  Bernoulli  (  voye\  jes  crim-es ,  tom.  iv , 
ptg-  16 '<  ),  appelle  ce  m^rne  point  centre  fpontant 
dt  rotation  ,  comme  cjiû  diroif  centre  volpntaire  de 
rotation,  pour  le  diftinguer  du  centre  de  rotation 
forcé.  La  méthode  pour  trouver  le  centre  fpon- 
tanc  de  rotation  eu  tres-fimple ,  au  moyen  du 
théorème  fuivant. 

LsimtE.  Lorfqu'un  corps  efi  pouffé  fuivant  une 
direâion  qui  ne  paffè  pas  par  Jbn  centre  de  gravité  , 
I.*  ce  centre  efi  mu  de  la  même  manière  que  s'il  fe 
trottvoit  fur  la  direclion  de  la  force  imprimée  ;  l.ù  le 
coips  tourne  ,  du  moins  au  premier  infiant  t  comme 
fi  le  centre  de  gravité  était  fixe,  autour  d'un  axe 
mené  par  ce  centre  ,  perpendiculairement  au  plan 
paflant  par  ce  mime  point  &  par  la  direSon  de  U 
force. 

Soit  101  corps  de  fi^nre  quelconque  (  %  go) 

poufie1  par  une  force  F  dont  la  direclion  F K  pafle 
hors  de  fon  centre  de  gravité  G.  Par  ce  point  & 

S aria  droite  FK,  foit  mené  le  plan  jMitDqui 
ivife  le  corps  en  deux  parties ,  &,  foit  tiré  l'axe 
G  V  perpendiculaire  à  ce  plan.  Je  prends  FA  pour 
reprefenter  la  force  F;  &  ayant  divifé  cette  Ikne 
FA  en  deux  également  au  point  B  ,  fur  i  B 
comme  diagonale,  je  confirais  le  parallélogramme 
F  N  B  0  dont  le  côté  FN  pafle  par  le  centre  de 
gravité  C  ,  &  dont  le  côté  70  e(l  perpendicu- 
laire A  FB.  La  moitié  FB  de  la  force  FA  peut 
fe  décompofer  en  deux  antres  forces  FN,  F  O. 
Soit  prolougLC  F  G  de  manière  que  G  T^FG  , 
&  fort  prife  TQ=FN.  Imaginons  que  la  force 
Fîf  nû  appliquée  au  point  Tdt  fa  direerton,  fit 
qu'elle  eft  repréfenrée  par  TQ;  enfuite  foit  clv- 
compofée  cette  fores  en  deux  autres  JP,  JZ> 
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l'une  perpendiculaire,  l'autre  parallèle  a  KG  S. 

Cela  pofé,  il  eft  clair  que  le  corps  eft  ma  de 
la  mtme  manière  que  fi  an  lieu  d'être  animé  de 
la  force  primitive  F  A  ,  il  éioit  animé  rie?  quatre 
forces  BA,FO,  TPt  TZ.  Or,  i.»  le»  deux 
forces  BA  ,  TP  étant  parallèles,  égales,  &  paf- 
fant  à  égales  diflances  du  centre  de  gravité,  comme 
il  eft  évident  ,  elles  ont  pour  résultante  une 
force  G  E  qui  parte  par  le  centre  de  gravité  G  ,  qui 

leur    e'1  "u!  dlic'  .-  ■;.  iini   l  it  i-^.'.lc  .<  km   U.ilt,:!!.-  , 

piufqu'ellcs  ajifTent  dans  le  même  fens.  De  plus, 
puilque  BA  THz=FA,  on  aura  auflî  G  E~ 
FA  :  d'où  il  fuir  que  le  centre  de  gravité  G  eft 
mu  exactement  de  la  même  manière  que  s'il  fe 
trouvoit  fur  la  direction  de  la  force  propofee 

F  A* 

l.c  Les  deux  forces  FO,  TZ  font  évidem- 
ment égales,  parallèles,  &  partent  a  égales  mï- 
tanecs  du  etntrt  de  gravité  G,  fuivant  des  direc- 
tions oppofées  \  donc  elles  ne  peuvent  faire  avancer 
ce  centre  ni  fuivant  G  K ,  ni  fuivant  G  S  >  ni  fui- 
vant  aucune  autre  direction  *,  donc ,  en  vertu  de 
ces  deux  forces ,  le  centre  de  gravité  G  doit  de- 
meurer immobile.  Mais,  d'un  autre  côté,  ces  deux 
mêmes  forces  ne  fe  détruifem  pas,  puilqu  elles  ne 
font  pas  directement  oppofée* ,  donc  tout  reflet 
qu'elles  peuvent  produire  eft  de  faire  tourner,  au 
moins  au  premier  infant ,  le  corps  dans  le  même 

fen;  autor.i  de  l'axe  G  V\,  en  e^i^ht  pcrpi  ::<li..u- 
lairemenr  aux  extrémités  des  bras  de  levier  G  H , 
G  l;  donc  fi  du  point  G  comme  centre ,  avec  le 
rayon  G  H  on  G  t»  on  décrit  un  cercle ,  on  pourra 
imaginer,  relativement  au  mouvement  de  rotation, 
que  la  force  TZ ,  au  lieu  d'agir  fuivant  ITZ , 
a  l'extrémité  du  rayon  GI,  agit  fuivant  HFO, 
à  l'extrémité  du  rayon  G  H.  Alors  le  moment  de 
la  force  qui  fait  tourner  le  corps  dans  le  &ns  H  k 
li  eft  (FO+TZ)  X  GH,  ou  x  FOXFK, 
ou  i  B  N  X  F  K.  Or,  à  caufe  des  triangles  lem- 
blablcs  F  KG,  F  B  N ,  on  a  B  N  X  F  K  =  FB 
X  G  K ,  &  par  conféquent  iB  NX  F  K  =  2  FB 
\GK  =  FA"XGK,  qui  crt  lVxpreiiion  du 
moment  de  la  force  propofee  FA  par  rapport  a 
l'axe  G  V;  donc  le  corps  tendra  à  tourner  autour  | 
de  cet  axe ,  de  la  même  manière  que  fi  le  centre 
de  gravité  étoit  fixe. 

Remjji{)v£.  Soit  que  le  plan  MR  D  partage  ou 
non  le  corps  en  deux  parties  égales  &  femblablcs, 
le  mouvement  du  centre  de  gravité  eft  toujours  le 
même.  Mais  le  mouvement  de  rotation  infta&ranée 
autour  de  l'axe  G  F"  ne  fe  perpétue  que  dans  le 
premier  cas  -,  car  lorfque  tes  deux  parties  du  corps 
ne  font  pas  égales  &  fcuih labiés ,  les  forces  cen- 
trifuges en  vertu  dcfquelles  les  molécules  du  corps 
rendent  à  s'écarter  de  l'axe  C  F,  ne  fe  font  pas 
équilibre,  l'axe  GKYfeclinc  d'un  coté  ou  d'autre, 
&  le  corps  pirouette  en  différons  fens  autour  de 
ion.  centre  de  gravité.  Tous  ces  mouveinens  peu-, 
vent  être  fournis  au  calcul  par  les  principes  précé- 
dais î  mais  je  fuppofé  ici  que  le  plan  perpendi- 
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culaine  à  l'axe  de  rotation  partage  le  corps  en 
deux  parties  égales  &  femblablcs ,  Se  alors  le  mou- 
vement de  rotation  demaue  toujours  lo  même , 
comme  le  mouvement  de  translation  du  centre  de 
gravité  -,  ou  fi  cette  condition  n'a  pas  lien ,  je  ne 
conGdère  le  mouvement  de  rotation  autour  de  l'axe 
propofe,  que  pour  le  premier  inftant. 

Pn.OStF.Mi:.  Déterminer  le  centre  fpontaiié de  ro- 
tation d'un  corps  quelconque  ? 

Repréfentons  le  corps  par  la  baguette  A  3 
{fi&  S1)  <mc  je  fup  polc  pou  Ace  perpendiculairement 
par  une  force  F  dont  la  direction  F  K  ne  pafle 
pas  par  fon  milieu  ou  centre  de  gravité  C  On 
voit  par  le  lemme  précédent,  que  le  centre  de  gra- 
vité C  fe  recouvra  de  C  en  H  >  perpendiculaire» 
ment  à  A  B ,  de  la  même  rnarrierc  que  fi  la  force 
F  paflêit  par  C,  &  que  la  baguette  rut  trans- 
portée parallèlement  à  elle-même  de  A  B  en  a  b. 
Àinfi ,  en  nommant  M  la  mafié  du  corps,  V  la 

vltefie  C  Hy  on  aura  V— 

2.*  Imaginons  que  le  point  U  eft  fixe,  &  que 
pendant  que  le  point  C  parvient  de  C  en  H,  la 
baguette  ab  tourne  autour  du  point  H  &  prend1 
la  pofition  N  n.  Du  point  II  pour  centre,  avec 
le  rayon  donné  H  R ,  foit  décrit  l'arc  R  r  ,  &  avec 
le  rayon  variable  H  T»  l'arc  Tu  En  nommant 
R  le  rayon  donne  HR,  u  la  vîtelTe  angulaire  Rr 
du  point  R,  1  le  rayon  variable  H  T:  la  vitclfe 
angulaire  Tt  du  point  T  fera  repréfentée  par 

Multiplions  cette  vttefle  par  la  molécule  de 

matière  placée  en  T ( molécule  que  j'appelle  m); 

nous  aurons       pour  la  quantité  de  mouvement 

angulaire  de  m,  &  -       pour  le  moment  de 

cette  quantité  de  mouvement  ,  par  rapport  au 
centre  H  de  rotation.  Donc  le  moment  de  Ut 
quantité  de  mouvement  angulaire  imprimé  à  tonte 

la  mafie  du  corps  fera  exprimé  par  j  ?  > 

expreftion  dans  laquelle  ta  fraction       eft  une 

quantité  confiante  pour  tous  les  points  du  corps. 
Nommons  S  la  quantité /mj1,  prife  dans  toute 
l'étendue  du  corps*,  c  la  diftnnce  CK  de  h  di- 
rection de  la  force  F  au  etntre  de  gravité  C;  &. 
coniidérons  que  la  force  F  agitant  a  l'extrémité 
du  bras  du  levier  CK,  produit  le  mouvement 
angulaire  :  nous  aurons  cette  féconde  équation 

Fc  —  ~  i  ou  bien  «=-3-. 

Maintenant,  (itppofons  que  b  baguette  parvenue 
dans  la  pofition  AT  n  coupe  en  1  la  droite  A  B 
qui  eft  fa  pofition  initiale  :  alors  le  point  \  fera 
le  centre  ipontané  de  rotation.  Suppolbns  que  le 
rayon  R  qui  eft  donné,  maïs  arbittaire ,  devienne 
=  HZ  y  &  que  les  efpaces  C  H,Z\  foient  infi- 
niment  petits  j  il  eft  clair  qu'en  vertu  du  mou» 

Ttij 
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Ycm'jnt  de  f inflation ,  le  point  i  de  4  B  parcourt 
l2s^CH-V,à.  qu'en  ?crcu  du  mouvement  de 
roiauoo ,  il  eft  ramené  de  Z  en  *  par  fclpacc 
Z  t  u.  La  pofirion  du  point  i  fera  donc  déter- 
minée par  la  condition  qu'on  ait  K=u,  c'eft-à-dirc, 

HT  =  -^'7  «Pou  l'on  tire  R=4-/>  ou  C  < 

^  âTaTTÎ  '  exPrcu*i°n  de  la  diflance  du  « fpon- 
tané de  rotation  au  court  de  gravité  du  corps. 

On  voit  que  la  force  F  n'entre  point  dans  cette 
valeur,  &  que  par  conféquem  la  pofirion  du  centre 
fpontané  de  roration  fera  toujours  la  mùrc,  quelle 
que  foit  la  quantité  de  la  force  F ,  pourvu  feu- 
lement que  la  direction  de  cette  force  paffe  à  la 
même  diflanec  C  A  du  centre  de  gravité. 

On  doit  remarquer  qu'en  général  le  centre  fpon- 
lanc  de  rotation  change  à  chaque  in  fiant  :  car  ce 
point  doit  fe  trouver,  i.'for  une  droite  perpen- 
diculaire a  F  K.  i"  A  la  diflance  C$  du  centre 
de  gravite  C ,  de  forte  qu'il  eft  placé fucceflîvciuent 
fur  tous  les  points  de  la  circonf  érence  d'un  cercle 
décrit  du  centre  C ,  avec  le  rayon  C  r.  Mais  il 
peut  fc  faire  que  le  centre  fpontané  de  rotation 
demeure  toujours  le  même.  Qu'onait ,  par  exemple , 
une  ligne  droite  chargée  de  deux  truffa  inégafa, 
&  qu'on  imprime  en  fens  contraire  a  ces  trafics, 
des  vltdfa  qui  leur  foient  réciproquement  pro- 
portionnelles i  IcfyftCmc  tournera  autour  du  centre 
de  gravité  qui  demeurera  immobile,  &  le  centre 
fpontané  de  rotation  fe  confondra  avec  le  centre 
oc  gravité. 

On  remarquera  suffi  que  le  centre  fpontané'  de 
rotation  peut  fe  trouver  placé  hors  du  corps  :  car 

on  voit  par  l'expreffion  ^î  =  j5^-^qucJ&3f 

demeurant  les  mêmes ,  on  peut  faire  augmenter 
C z  tant  qu'on  voudra,  en  diminuant  la  diflance 
<TAdc  la  direction  de  la  puiflànce  au  centre  de 
gravité.  (L.B.) 

*  Centre  des  torp*  pefans ,  cf!  dans  notre  globe 
le  même  que  Je  centre  de  la  terre,  vers  lequel  tous 
les  corps  graves  ont  une  cfpcce  de  tendance.  Jl  efl 
cependant  bon  de  remarquer  que  les  corps  graves  ne 
tendraient  véritablement  vers  nn  centre  ,  que  dans 
fc  cas  où  la  terre  leroir  parfaitement  fphériqucj 
maij  comme  elle  efl  un  fphérokjiic  applati  vers 
les  pôles,  ainfi  que  la  théorie  &  les  obtèrvations 
-  fctdxmomrcm ,  les  corps  pefans  ne  finiraient  tendre 
vers  un  même  point  à  la  rigueur  :  il  n'y  a  donc 
point  a  la  rigueur  de  centre  des  corps  ptfant.  Ce- 
pendant, comme  la  terre  diffère  peu  de  la  figure 
iphcriciiic ,  il  s'en  faut  peu  que  les  corps  pefans 
ne  fendent  tous  vers  un  môme  point  5  &  on  prend 
dan»  le  dilcours  ordinaire  le  centre  de  la  terre, 
pour  le  centre  commun  de  tendance  des  graves. 

Cêntk  k  J'équilibre ,  dans  un  fyfléme  de  corps, 
c  fl  le  point  autour  duquel  ces  corps  feraient  en 
éruilihre ,  ou ,  ce  qui  eft  la  même  chofe ,  un 
|><ïùu  tel  que  fi  le  fyflémc  iroit  fufpcndu  ou  fou- 
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tenu  par  ce  feul  point ,  il  refteroit  en  équilibre. 
Le  point  d'appui  d'un  levier  efl  fon  centre  d'équi- 
libre. Voyt[  Appui  &  Levier. 

A  cette  occalion  nous  croyons  devoir  indiquer 
ici  un  principe  d'équilibre  trouvé  par  M.  le  mar- 
quis de  Courtivron,  de  l'Académie  des  Sciences  , 
&  dont  la  démonftration  a  été  lue  à  l'Académie 
le  1 }  juin  175a  Voici  ce  principe.  De  routes  les 
fttuations  que  prend  fuceelfivement  un  fyfléme  de 
corps  animés  par  des  forces  quelconques ,  &  lies 
les  uns  aux  autres  par  des  fils ,  des  leviers ,  ou 
par  tel  autre  moyen  qu'on  voudra  fuppofer,  la 
lituation  où  le  fyftëtne  a  la  pins  grande  fomme 
de  produits  des  ma  (Tes  par  le  quarré  des  vite/Tes, 
eft  la  mente  que  celle  où  il  aurait  fallu  d'abord 
le  placer  pour  qu'il  reftat  en  équilibre.  En  effet , 
une  quantité  variable  devient  la  plus  grande,  lorf- 
que  ion  accroilîement ,  &  par  conféquent  la  caufè 
de  fon  accroifrement=o:or  un  fyfléme  de  corps 
dont  la  force  augmente  continuellement  ,  parce 
que  le  réfultat  des  prelftons  agiflântes  fait  accélé- 
ration ,  aura  atteint  Ion  maximum  de  forces  lorfqnc 
la  fomme  des  prefiiom  fera  nulle;  &  c'eft  ce  qui 
arrive  lorfqu'il  a  pris  la  fituation  que  demande 
l'équilibre. 

L'auteur  ne  s'efl  pas  borné  â  cette  démonilra- 
tion ,  qui ,  quoique  vraie  &  exacte,  efl  un  peu  mé- 
taphysique, &  pourrait  être  chicanée  par  les  ad- 
verfaires  des  forces  vives.  Voyei  FoAce.  Il  en 
donne  une  autre  plus  géométrique  &  abfolumenc 
rigoureufe  :  mais  il  faut  renvoyer  ce  détail  impor- 
tant à  fon  mémoire  même ,  qui  non»  paroît  digne 
de  l'attention  des  géomètres.  (0) 

CENTRER,  {Àftmn.)  On  appui  le  centrer  une 
lunette  ,  faire  en  forte  que  l'axe  optique  pafTe  par 
le  cenrre  de  l'objectif,  de  manière  que  tontes  les 
parties  du  champ  fbient  fcmblablcs  &  fembla- 
blcmcnt  fitucts  par  rapport  a  l'axe  de  la  lunette. 
Le  moyen  le  plus  fimplc  efl  de  couvrir  l'objectif 
avec  un  diaphragme  que  l'on  fait  promener  fur  là 
furfàce  en  la  préknrant  an  foleil  de  manière  que 
la  lumière  réfléchie  par  la  partie  convexe  ,  farte 
un  cercle  concentrique-  &  parallèle  à  celui  de 
l'i mage  fournie  par  la  furface  concave.  (D.  LA 

CENTRIFUGE,  adj.  (  Me'chan.)  Force  centn- 
fuge  t  c'efl  celle  par  laquelle  un  corps  qui  tourne 
auteur  d'un  centre,  fait  effort  pour  s'éloigner  de 
ce  centre. 

Ceft  une  des  loix  confiante  de  la  nature ,  que 
tout  mouvement  eft  par  lui-même  reeliligne  (  voyei 
Mouvement),  &.  qu'un  mobile  ne  s'éloi- 
gnera jamais  de  la  direction  reeliligne  de  fon 
premier  mouvement,  tant  qu'il  n'y  fera  pas  obligé 
par  quelque  nouvelle  force  imprimée  dans  une 
direction  différente  :  après  cette  nouvelle  impul- 
fion ,  le  mouvement  devient  compofé  mais  il 
continue  toujours  en  ligne  droite,  quoique  la  di- 
rection de  la  ligne  ait  changé.  Voy<\  Composi- 
tion. 

Four  qu'un  corps  fe  meuve  dans  une  ecurbe,  il 
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faut  qu'il  reçoive  à  chaque  moment  une  nouvelle 
impulfion,  &  dans  une  direction  différente  de  la 
tienne,  parce  qu'une  courbe  no  peut  fe  réduire  à 
des  ligues  droites 9  à  moins  qu'elles  ne  foicoc  in- 
finiment petites  j  par  conféquem  fi  un  corps  attiré 
continuellement  ver»  un  centre  ,  eft  lancé  outre 
cela  dans  une  direction  qui  ne  parte  point  par  ce 
centre, ît  décrira  alors  une  courbe,  dans  chaque 
point  A  de  laqucllo  (  planck.  Me'ck.  fig.  Z4.  }  il 
fâchera  de  s'éloigner  de  la  courbe ,  &  de  conti- 
nuer fou  mouvement  dans  la  tangente  A  D;  ce 
qu'il  feroit  en  effet  fi  rien  ne  l'en  empèchoit  :  en 
(01  te  que  dans  le  même  tems  qu'il  décrit  l'arc  A  E» 
il  s'éloigneroit ,  par  fa  force  centrifuge,  de  la  lon- 
gueur de  la  ligne  D  E  perpendiculaire  à  A  D  ;  \ 
'  ainfi,  en  fuppofant  l'arc  A  E  infiniment  petit,  la 
force  centrifuge  efl  proportionnelle  à  la  ligne  DE 
perpendiculaire  à  la  ligne  A  D. 

lin  corps  obligé  à  décrire  un  cercle,  le  décrit 
le  plus  grand  qu'il  peur,  un  plus  grind  cercle 
étant  en  quelque  fone  moins  circulaire ,  moins  ! 
courbe  ou  moins  différent  de  la  droite  qunn  plus  I 
petit.  Voyti  Courbure.  Un  corps  fouflre  donc 
plus  d'altération  dans  l'on  mouvement,  &  exerce 
plus  vivement  fa  fane  centrifuge  lorfqu'H  décrie 
un  petit  cercle ,  que  lorfqu'il  en  décrit  Un  grand , 
c'efl-4-dire ,  que  la  force  centrifuge  cil  toujours 
proportionnelle,  toutes  chofes  d'ailleurs  égales,  à 
la  courbure  du  cercle  dans  laquelle  le  corps  eft 
emporté. 

Il  en  efl  des  autres  courbes  comme  des  cercle?; 
car  une  courbe,  quelle  qu'elle  puiffe  être,  peut 
être  regardée  comme  formée  d'une  infinité  d'arcs 
de  cercle  infiniment  petits ,  décrits  de  diflerens 
ravons ,  de  façon  que  les  endroits  où  la  courbe 
efl  le  plus  courbe,  font  ceux  où  la  foret  centri- 
fuge t&  pins  grande,  tout  le  refte  d'ailleurs  égal; 
&  ainfi ,  dans  une  même  courbe ,  la  force  centri- 
fuge du  corps  qui  la  décrit,  varie  fuivant  les  dif- 
férons points  où  il  fe  trouve. 

On  peut  voir  les  loix  &  la  théorie  des  forces 
centrifuges  expofèes  plus  en  détail  dans  l'article  des 
Forces  centrales,  au  mot  Cbntral.v0) 

CENTRJP ETE ,  adj.  (  Me'ck. )  Force  centripète , 
ccft  celle  par  laquelle  un  mobile  poulie  dans  une 
droite  A  G  (  Jîg.  24  )  ,  cft  continuellement  dé- 
tourné de  fon  mouvement  rectiligne,  &  follitité 
a  fe  mouvoir  d^ns  une  courbe. . 

Ainfi ,  en  ftrppofant  l'arc  A  E  infiniment  petit, 
la  fane  centripète  eft  proportionnelle  à  la  droite 
DE  perpendiculaire  k  AD;  dcù  il  s'enfuit  que 
la  force  centripète  ou  centrale  èr  la  force  centri- 
fuge font  égales.  Voyei  l'article  Central.  (  O) 

CENTROBARIQUE  ,  méthode  centrobariqnc 
{en  Merkutl^ue):  c'eft  une  méthode pour  nidurer 
ou  dérei  miner  la  quantité  dune  furface  ou  d'un 
folide,  en  les  confidéran:  comme  formés  par  le 
iHotivuncnf  d'une  ligne  ou  d'nue  furface,  &  mul- 
tipliant la  ligne  ou  la  furface  génératrice  par  le 
chemin  parcouru  par  l'on  centre  de  gravité.  Cette 
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;  méthode  efl  renfermée  dans  le  théorème  fuivant 

&  fes  corollaires. 

Toute  furface  plane  ou  courbe  ,  ou  tout  fol  1  Je 
pmJuic  par  le  mouvement  ou  a" une  ligne  ou  d'une 
furface ,  efl  égal  au  produit  de  cette  ligne  ou  fut' 
face  pat  le  chemin  du  centre  de  gravité c'eft-a-dire  , 
par  la  ligne  que  ce  centre  de  gravité  décrit.  Voyt\ 
Centre  db  or  a  vite.  Voici  la  démonftranon 
générale  que  certains  auteurs  ont  cru  pouvoir 
donner  de  ce  théorème. 

Supposons  le  poids  de  la  ligne  ou  furface  gé- 
nératrice rama iTé  dans  fon  centre  de  gravité;  le 
poids  total  produit  par  fon  mouvemtnt  tera  égal 
;r;  p:odnit  du  poij.  r.r.i  p,!i  I.  chemin  du  <:;ntrrt- 
de  gravité  :  mats  torique  les  lignes  <fc  les  figures 
font  regardées  comme  des  corps  pefans  homo- 
gènes ,  leurs  poids  font  alors  entr  eux  comme  leur 
volume,  &  par  conféquem  le  potJs  mu  devient 
alors  la  ligne  ou  figure  génératrice,  &  le  poids 
produit  efl  la  grandeur  engendrée  la  flswre  en- 
gendrée eft  donc  égale  au  produit  de  la  ligne  ou 
de  la  figure  qui  l'engendre ,  par  le  chemin  de  fon 
centre  de  gravité,  il  ne  faut  pas  être  bien  diffi- 
cile à  fatistaire  en  démonftranon ,  pour  fe  payer 
d'une  preuve  fi  infuffifànte  &  fi  vague ,  quon 
trouve  néanmoins  dans  M.  W'olf ,  d'où  Chambers 
a  tiré  une  partie  de  cet  article. 

Four  meure  not  lecteurs  à  portée  d'en  trouver 
une  meilleure  preuve,  conftdérOtK  un  levier  chargé 
de  deux  poids,  &  imaginons  un  point  fixe  dans 
ce  levier  prolongé  ou  non  :  on  fait  (  voy.  Centre 
b  Levier  )  que  la'  fomme  des  produits  faits  de 
chaque  poids  par  fa  diîlance  à  ce  point,  eft  ésole 
au  produit  de  la  fonune  des  poids  par  la  diftance 
de  leur  centre  de  gravité  a  ce  point  \  donc  ft  on 
fait  tourner  le  levier  autour  de  ce  point  fixe  ,  il 
s'enfuit  que  les  circonférences  étant  proportion* 
nelles  aux  rayons,  la  fomme  des  produits  de  cha- 
que poids  par  le  chemin  on  circonférence  qu'il 
décrit ,  efl  égale  au  produit  de  la  lommc  des  poids 
par  la  circonférence  décrite  par  le  centre  de  gra- 
vité. Cette  démonftranon  fjite  par  deux  poids, 
supplique  également  Si  facilement  a  tel  nombre 
quon  voudra. 

Corollaire  I.  Fuifqu'un  parallélogramme  ABCD 
(pl.  Mt'ch,  fig.  gi)  peut  erre  regarde  comme  pro- 
duit par  le  mouvement  de  la  droite  CD  mue  tou- 
jours parallèlement  à  elle-mcme  le  long  d'u:« 
autre  droite  CA  &  dans  la  diieéKon  de  celle-ci, 
&  que  dans  ce  mouvement  le  chemin  du  contre 
de  gravité  eft  égal  à  la  droite  E  F  perpendicu- 
laire à  CD,  cefl-à-dirç,  à  la  batteur  du  paral- 
lélogramme \  fon  aire  eft  donc  égale  au  produit 
tic  la  bafe  CD ,  ou  de  la  ligne  <;ut  décrit  le  pa- 
rai kilogramme  par  la  hauteur  E  F.  Voyei  PARAL- 
LÉLOGRAMME. 

Ce  corollaire  pourroit  faire  naître  quelque  fotip- 
çon  fur  la  vérité  &  la  généralité  de  la  régie  pié- 
cédente,  car  on  pourroit  dire  que  la  ligne  C  D 
fc  mouvant  le  long  de  CAt  le  ceojure  de  gravite 
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de  cette  ligne ,  qui  eft  fon  point  de  milieu  ,  décrit 

une  ligne  égale  &  parallèle  à  CA ,  &  qu'aiml 
l'aire  du  parallélogramme  A  CDD  eft  le  produit 
de  CD  par  A  C;  ce  qui  fcroii  faux.  Mais  on  peut 
répondre  que  C  A  n'eft  point  proprement  la  di- 
rectrice de  CD,  quoique  f  2>  fe  meuve  le  long 
de  CA;  que  cette  directrice  eft  proprement  la 
ligne  E  F ,  qui  mefure  la  diftanec  de  A  B  a  CD; 
&.  que  le  chemin  du  centre  de  gravité  par  lequel 
il  faut  multiplier  la  lip.nc  décrivante  CD,  n'ert 
point  le  chemin  àbfolu  de  ce  centre,  mais  fon  che- 
min cflimé  dans  le  fens  de  la  direc1ri.ee  ou  le  che- 
min qu,il(  fait  dans  un  feus  perpendiculaire  à  la 
ligne  décrivante.  Cette  remarque  eft  néceftaire  pour 
prévenir  les  paralogifmeî>  clans  îefquels  on  pour- 
rait tomber  ,  en  appliquant  fans  précaution  la 
réde  précédente  à  la'  inclure  de.-  iu.-Ue,  à.  des 
fondes. 

CorolL  II.  On  prouvera  de  la  même  manière 
que  la  folidité  de  tout  corps  décrit  par  un  plan 
qui  defeend  toujours  parallèlement  a  lui-mime  le 
long  de  ia  droite  A  C ,  &  fuivant  la  diretlion  de 
cette  droite,  doit  fe  trouver  en  multipliant  le 
clan  décrivant  par  fa  hauteur.  Voyt[  Prisme  & 
Cylindre. 

Corail.  III.  PtùTque  le  cercle  fe  décrit  par  la 
révolution  du  rayon  CL  (  fig,  53)  autour  du 
centre  C ,  &  que  le  centre  de  gravité  du  rayon 
CL  eft  dans  fon  milieu  F,  le  chemin  du  centre 
de  gravité  eft  donc  ici  une  circonférence  d'un 
cercle  X  décrit  par  un  rayon  ibudouble,  &  par 
conféquent  Taire  du  cercle  eft  égale  an  protfnît 
du  rayon  CL  t  par  la  circonférence  que  décriroir 
un  rayon  foudoublc  de  CL;  ce  qu'on  fait  d'ail- 
leurs. Voye\  CjSRCLl!. 

ComlL  IV.  Si  un  reélangle  A  B  CD  {planch. 
Méch.  fig.  44)  tourne  autour  de  fon  axe  AD ,  le 
rectangle  décrira  par  ce  mouvement  un  cylindre, 
&  le  coté  B  C  ia  lurface  de  ce  cylindre  :  mais  le 
centre  de  gravité  de  la  droite  É  C  eft  dans  (on 
milieu  F,  &  le  centre  de  gravité  du  plan  qui 
engendre  le  cylindre,  cil  dans  le  milieu  G  de  la 
droite  EF.  Ainfi ,  le  chemin  de  ce  dernier  centre 
«le  gravité  eft  la  circonférence  d'un  cercle  décrit 
du  rayon  E  G ,  &  celui  du  premier  la  circonfé- 
rence d'un  cercle  décrit  du  rayon  E  F  ;  donc  la 
fn  ri  ace  dn  cylindre  eft  le  produit  de  la  hauteur 
B  C  par  la  circonférence  d'un  cercle  décrit  du 
rayon  EF,  8c  Ja  folidité  du  cylindre  eft  Je  pro- 
duit du  reélanglc  A  B  C  D  qui  fort  à  fa  généra- 
tion, par  la  circonférence  d'un  cercle  décrit  du 
rayon  E  G  foudoublc  de  E  F ,  demi-diamètre  du 
cylindre.  Snppofons,  par  exemple ,  la  hauteur  du 
plan  qui  engendre  le  cylindre,  par  conféquent 
celle  du  cylindre  B  C—a  ,  le  diamètre  de  ia 
bafe  D  Cnztt  on  aura  donc  E  Ç=  î  r;  &  f«Jp» 
pofant  que  le  demi  -  diamètre  foit  à  fa  circonfé- 
rence comme  1  eft  à  m  ,  la  circonférence  décrite 
par  le  rayon  £  r  fcra=-J  mr;  d'011  il  s'enfuit  que 
Multipliant  L  m  r  par  l'aire  du  recîangle  A  C— 
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a  r,  on  aura  la  folidité  du  cylindre  =  '  m  a  r*  ; 

maisIfflar'sBirXmrX*  t  or  J m rrça l'aire 
du  cercle  décrire  par  le  rayon  E  G.  Il  eft  donc 
évident  que  le  cylindre  eft  égal  au  produit  de  fa 
bafe  par  fa  hauteur,  ce  qu'on  Cdt  d  ailleurs. 

De  même  puilque  le  centre  de  gravité  de  la  droite 
A  B  (  Pl.  Mech.  fig.  3o.)  eft  dans  fon  milieu  M,  &. 
qu'on  décrit  la  lurface  du  cone  droit  en  raifant 
mouvoir  le  triangle  A  B  C  autour  d'un  de  fes  côtés 
A  B  pris  pour  axe,  on  en  peut  conclure  que  fi 
FM=\B  C,  la  lurface  du  cone  fera  éçale  au 
produit  de  fon  coté  A  B  par  la  circonférence  du 
cercle  décrit  du  rayon  P  M,  c'eft-a-dire  d'un  rayon 
foudouble  du  demi- diamètre  de  la  bafe  B  C. 

Snppofons ,  par  exemple ,  B  C  —  r  ,  A  B  =  a» 
le  rayon  étant  à  la  circonférence ,  comme  r  eft 
à  m;  on  aura  donc  P  Ms=$rt  &  la  circonférence  - 
décrite  de  ce  rayon  =  £  m  r;  &  ainft  multipliant 
{m  r  par  le  côté  A  B  du  cone,  le  produit  quifera 
}  a  m  r  devra  repréfenttr  la  furface  du  cône  :  mais 
ï  d  m  r  eft  le  produit  de  £  a  par  m  r}  donc  la 
lurface  du  cone  droit  eft  le  produit  de  Ja  circon- 
férence  de  fa  baie  par  la  moitié  de  fon  côté, 
ce  qu'on  fait  d'ailleurs. 

Coroll.  V.  Si  le  triangle  A  CB  (PL  Médian* 
fig.  si-  )  tourne  autour  d  un  axe,  il  décrit  un  cone  : 
mais  fi  on  coupe  CB  en  deux  également  au  point 
D  ,  qu'on  tire  la  droite  A  D,ol  que  A  O,  =  *• 
AD,  il  eft  démontré  que  Je  centre  de  gravité  fera 
alors  fi  tué  en  0;  .donc  ia  folidité  du  cone  eft  égale 
au  produit  du  triangle  CA  B  par  la  circonférence 
du  cercle  décrit  du  rayon  P  O.  Or  A  D  eft  à  A  O, 
comme  B  D  eft  à  O  P;  D'ailleurs  A  0  =  ±AD, 
8LDB  =  iCB;Aone  OP  =  \D&=\C  B.  Sun, 
pofons ,  par  exemple,  C  B  =  r{  A  B  =sa,  &  la 
railbn  du  rayon  à  la  circonférence  celle  de  1  à  m  } 
on  aura  donc  OPs=}r,  la  circonférence  décrite 
de  ce  rayon  a  j-m  r,  Je  triangle  ACB=.\ar, 
&  par  conféquent  la  folidité  du  cone ^|rX 
a  X  | mr=z\ a  mr*v  mais-} «m r*  =  j  rX  m/ 
X  \  a ,  ou  le  produit  de  la  bafe  du  cone  par  le 
tiers  de  fa  hauteur,  ce  qu'on  fait  d'ailleurs. 

Ce  théorème  fi  général  &  fi  beau  fur  Je  centre 
de  gravité,  peut  être  mis  au  nombre  des  plus 
curieufes  découvertes  qu'on  air  faites  en  Géométrie. 
Il  avoir  été  apperen  il  y  a  long-tems  par  Pappiu  : 
mais  leP.  Gûldin,  jéhiite,  eft le  premier  qui  l'ait 
mis  dans  tout  fon  jour,  &  qui  en  ait  montré 
l'uf^ge  dans  un  grand  nombre  d'exemples. 

Plufieurs  autres  géomètres  s'en  font  fervi  auftl 
après  Pappus  &  Goîdin,  pour  mefurer  les  folides 
&  les  furraces  produites  par  une  rotation  autour 
d'un  axe  fixe,  iur-  tout  avant  qu'on  eût  les  fecours 
que  le  calcul  intégral  a  fournis  pour  cela',  &  on 
peut  l'employer  encore  à  préfent  dans  certains  cas 
où  le  calcul  intégral  ferait  plus  difficile. 

M.  Leibniz  a  obfervé  que  cette  méthode  feroit 
encore  bonne  ,  quand  même  l'axe  ou  le  centre 
rîtangeroit  continuellement  durant  le  mouvement, 
(0). 
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M.  Varignon  a  donné  dans  le  volume  de  FA* 
endémie  de  1714,  un  Mémoire  qui  a  pour  titre, 
RéjUxion  fur  Fufage  que  la  Micomque  peut  avoir 
en  Géométrie.  Il  y  démontre  la  propriété  du  eentrs 
de  gravité,  dont  nous  avons  parlé  dans  cet  article, 
&  plullcurs  autres  propriétés  encore  plus  générale; 
&  ariffi  cùrieufès.  On  peut  fe  fervir  utilement  de 
ces  propriétés  pour  réfoudre  avec  pins  de  facilité 
certains  problèmes  de  Méchanique.  Par  exemple, 
û  on  demande  quelle  figure  doit  avoir  une 
courbe  G  A  H  (fig.«S.)  pour  qu'en  tournant 
a» tour  de  l'axe  G  H  elle  produite  unefmface 
courbe  plus  grande  que  celle  que  produiroit  en 
tournant  autour  de  G  H  toute  autre  ligne  courbe 
qui  paftêroit  par  les  mimes  points  GtH>  &  qui 
ieroit  de  la  mime  longueur  que  la  courbe  quon 
cherche;  on  trouvèrent  fans  aucun  calcul»  en  fe 
fervant  du. théorème  précédent,  que  la  courbe 
G  AH  qu'on  demande  doit  être  celle  que  prendroit 
une  chaîne  chargée  d'une  infinité  de  petit*  poids, 
&  qu'on  attachèrent  aux  points  G  &  H  :  car  une 
chaîne  qui  efl  ainft  attachée,  doit  Te  difpoter  de 
manière  que  )c  centre  de  gravité  des  poids  qui  la 
compoient,  c'eft-à-dire  le  centre  de  gravité  de  la 
courbe  mime ,  defeende  le  plus  bas  qu'il  efl  pof- 
fible;  d'où  il  s'enfuit  que  fa  courbe  formée  par 
cette  chaîne  aura  fon  centrt  de  gravité  plus  éloigne 
de  Hiorteoniale  G  //que  toute  autre  ligne  courbe 
de_  la  même  longueur,  &  panant  par  les  mêmes 
points  :  par  conféquent  le  cercle  décrit  par  le  centre 
de  gravité  de  la  courbe  formée  par  la  chaîne, 
lorfque  cette  courbe  tourne  autour  de  G  H>  efl 
plus  grand  que  le  cercle  décrit  par  le  centre  de 
gravité  de  toute  autre  courbe  de  même  longueur, 
&  partant  par  les  mêmes  points  G,  Ri  donc  là 
fur  face  du  (o'ide  produit  par  la  première  courbe, 
efl  plus  grande  que  toute  autre.  On  voit  donc  que 
le  problème  fe  réduit  à  trouver  la  courbe  formée 
par  la  chaîne  \  courbe  connue  par  les  géomètres 
(ou;  le  nom  de  chaînette,  &  dont  ils  ont  donné 
Jaconrtructionil  ya  long-tems.  Voye\ CHAINETTE.  1 

Le  mot  ctnirobariquc  efl  formé  des  mots  «tapn, 
centrant ,  penne,  &         poids ,  pefkmeur.  (  O  ) 

CEPHÉE,  (Aflron.)  conitellaïkm  boréale  ap- 
pcllec  auffi  w  regius  ,  regulus  ,  jaflitt  ,  (fils  oe 
.fafus,  )  nereus,  ftnex  aqwrtut ,  j  use  ni  s  aquortus. 
Céphée  étoit  rot  d'Ethiopie  ou  de  l'Inde,  (  Pline, 
tcv.  V >  ciap,  ,  ai.)  car  les  premiers  grecs  ap- 
pelleront de  ce  nom  d'indc  toutes  les  terres  fi  tuées 
au  de-là  de  mer  méditerannée.  Ctpkée  étoit  pére 
d'Andromède,  &  les  poètes  dilent  que  Perfée  obtint 
de  Jupiter  que  Céphée,  avec  fa  femme  Cafliopée 
&  fa  tille  Andromède ,  fut  placé  parmi  les  aines. 
Ovid.  IV  ,  6yo.  (  Voyei  Andromède.  )  Il  y  a 
des  favans  qui  croyeni  aulfi  que  le  centaure  Chiron 
formant  les  conllellations  1*50  ans  avant  J.  C. 
leur  donna  les  noms  des  héros  de  fon  fiècle  ou 
des  princes  dont  ils  dcfccndoicnt;  voilà  peut-être 
en  effet  pourquoi  l'on  y  trouve  Calliîio,  Oricn, 
Ctpkét)  Pçrfee,  Andtoa-.cclc,  Cafiîope,  Hercule, 
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le  vaiiTeau  des  Argonautes.  (  M.  Fréret ,  rM'tnfe 
de  la  Chronologie,  png.  zo  Et  sot.  ) 

Les  étoiles  de  Ctphit  ne  font  pas  très-remar- 
quables; il  y  en  a  $4  dan»  le  catalogue  britan- 
nique, (p.  L.) 
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CERATIAS ,  C  m.  (  Aflmn.  )  félon  certains 
auteurs ,  efl  une  comète  cornue,  qui  paroit  fouvent 
barbue  &  quelquefois  avec  une  queue.  EU  pré- 
tendent que  quelques-unes  de  ces  comètes  ref- 
femblent  a  la  figure  de  la  nouvelle  lune  :  celles 
qui  ont  des  queues,  les  ont  crochues  &  recourbées 
ou  vers  le  haut  ou  vers  le  bas;  d'autres  ont  des 
queues  d'une  égale  largeur  ou  épai  fleur ,  &e. 
Uevelii  Comctographia.  Harris. 

CERBERE  ,  (Aflmn.  )  conflellation  boréale, 
introduite  par  Hdvélius  ,  pour  renfermer  quatre 
étoiles,  qui  (ont  fur  la  main  d'Hercule,  ou  aux 
environs.  F  Iamftéed  l'a  adoptée  dans  fon  catalogue 
britannique ,  &  elle  efl  figurée  dans  fon  Atlas  <£- 
Itfie. 

Le  triomphe  d'Hercule  fur  cerbère  s'explique 
fuivant  M.  DupuisJ  par  le  coucher  du  petit  chien  j 
on  le  peint  en  effet  avec  les  attributs  du  lêrpent 
on  de  l'hydre  qui  Te  levé  au-defius  de  fa  tête; 
Hercule  approche  alors  de  l'horizon ,  ce  qui  a  fait 
imaginer  fa  descente  aux  enfers.  Voyci  mon  As- 
tronomie, T.  IV;  pag.  $<)±  (  D.  L.) 

CERCLE  Je  réflexion  ,  (  Aftron.  )  efl  un  inf- 
trument  circulaire  propre  à  obferver  les  diftances 
&  les  hauteurs  en  mer.  Voye\  LE  DICTIONNAIRE 
HE  MARINE. 

Cercle  du  haut  folflice  ,  c*efl  le  nom  que  Ton 
a  donné  quelquefois  au  tropique  du  cancer. 

CERCLE,  fcb.  m.  (  eu  Géométrie  )  figure  plane  ^ 
renfermée  par  une  feule  ligue  qui  retourne  fur 
elle-même ,  &  au  milieu  de  laquelle  efl  un  point 
fîtué  de  manière  que  les  lignes  qu'on  en  peut 
tirer  à  la  circonférence  font  toutes  égales.  Voye\ 
Centre. 

A  proprement  parler,  le  cercle  efl  l'efpace  ren» 
fermé  par  la  circonférence,  quoique  dans  l'ufagc 
vulgaire  on  entende  par  ce  mot  la  circonférence 
feule.  V6ye{  ClECON  r  lr  ENCE. 

Tout  cetcle  eft  fuppofé  divifé  en  $60  degrés , 
'  que  l'on  marque  atnfi  x6o'  *,  chaque  degré  le  di« 
vile  en  60  minutes  ainft  marquées  ',  chaque  mi- 
nute en  do  fécondes  marquées  par  * ,  chaque  fé- 
conde en  60  tiers  atnfi  marquées  "'.  On  a  divifé 
le  cercle  en  360  parties ,  à  canfo  du  grand  nombre 
de  divifeurs  dont  te  combre  j6o  cil  fufceptiblc. 
Voyet  Degré  ,  Minute  ,  Stc.  Diviseur. 

On  trouve  l'aire  d'un  cercle  en  multipliant  la 
circonférence  par  le  quart  d\i  diamètre  ,  ou  lat 
moitié  de  la  circonférence  par  la  moine  du  dia- 
mètre. Ou  peut  avoir  l'aire  »  a-peu-près,  en  ueor 
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vant  une  quatrième  proportionnelle  à  rooo,  à  78c.  , 
&au  quarré  du  diamètre. 

Les  cercles  ik  les  figures  fcnblablcs  qu'on  peut 
y  inferire,  font  toujours  entt'dics  comme  tes 
quartés  des  diamètres;  ou  ,  comme  les  Géomètres 
s'expriment,  les  cercles  font  entr'eux  en  raifon 
doublée  des  diamètres,  &  par  conféquent  aufli  des 
rayons. 

Le  ctrcîe  efl  égal  à  un  triangle  dont  la  bafe  efl 
la  circonférence  ,  &  la  hauteur  le  rayon.  Les 
cercles  font  donc  en  raifon  compofée  de  colles  des 
circonférences  &  de  celles  des  rayons. 

Trouver  la  proportion  du  diamètre  du  cercle  h 
fa  circonférence.  Trouvez  en  coupant  continuel  li  - 
ment les  arcs  en  deux,  les  côtés  des  polygones  inf- 
crits,  jufqu'à  ce  que  vous  arriviez  a  un  coté  qui 
fouremle  un  arc  (î  petit  que  vous  voudrez  choifir. 
Ce  coté  étant  trouvé ,  cherche/  Je  côté  du  polygone 
■circonferit  fcmblable  •,  multipliez enfuitechacun  de 
ces  polygones  par  le  nombre  de  fes  côtés,  ce  qui 
vous  donnera  le  périmètre  de  chacun  d'eux  :  la 
raifon  du  diamètre  à  la  circonférence  du  cercle 
fera  plus  grande  que  celle  du  diamètre  à  la  cir- 
conférence du  polygone  circonferit,  mais  moindre 
que  celle  du  diamètre  au  polygone  inferit. 

La  différence  des  deux  étant  connue,  on  aura 
aifément  en  nombres  très-approthés,  mai*  cepen- 
dant non  exacis ,  la  raifon  du  diamètre  à  la  cir- 
conférence. 

Ainfi,  Wolf  la  trouve  la  même  que  celle  de 
looccoccocoooooooà  5  1415026556897952. 
Archimède  a  donné  pour  raifon  approchée  celle 
de  7  a  XX'y  Ludolphe  de  Ceulcn  a  porté  cette  re- 
cherche à  ime  oins  grande  exactitude,  &  il  trouve 
qu'en  prenant  l'unité  pour  diamètre,  la  circonfé- 
rence doit  être  plus  grande  que  j.  141  501  6*} 
580  795  2}8  462  64$  î8j  879  fo,  mais  moindre 
que  ne  deviendroit  ce  même  nombre  fi  l'on  chan- 
scoit  feulement  le  zéro  qui  le  termine  en  l'unité. 

Metius  nous  a  donné  la  proportion  la  meilleure 
de  toutes  celles  qui  ont  paru  jufqu'à  préfent  ex- 
primées en  petits  nombres.  Il  fuppofe  le  diamètre 
5e  II}  parties,  &  U  circonférence  doit  être  4 
moins  d'une  unité  près  jçf ,  fuivant  fon  caJcuL 

Ctrconfcrbz  un  cercle  &  un  polygone  régulier  donné. 
Coupez  deux  des  angles  du  polygone  E  &  D 
(planch.  Gc'om.  fig.  z?)  en  deux  également  :  du 
point  de  concours  F  des  lignes  Hf,  DF,  pris 
pour  centre,  6  du  rayon  EF  décrivez  un  cercle; 
ce  fera  celui  que  vous  cherchez. 

Infcnre  un  polygone  régulier  donné  dans  un  cercle: 
Divifcz  d'abord  560  par  le  nombre  des  côtés, 
pour  parvenir  par-là  à  connoltre  la  quantité  de 
l'angle  E  FD  ;  cela  étant  fait ,  appliquez  la  corde 
E  D  de  cet  angle  &  la  circonférence  autant  de  fois 
que  vous  le  pourrez,  &  vous  aurez  par-la  inferit 
le  polygone  dans  le  cercle. 

Par  troii  points  donnés  A,  B,  C,  qui  rte  font 
point  en  ligue  droite  (  fig.*4)  décrire  un  cercle. 

pes  points  A  4  C,  St.  d'un  urf-xue  inœrvailo 
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pris  a  volonté,  décrive?  deux  arcs  de  cercle  t^J 
fe  coupent  en  D  &■  E  ;  &  pareillement  des  points 
C  &  B >  décrivez-en  deux  autres  qui  fc  coupent 
en  G  &  H;  tirez  enfùite  les  droites  DE,  G  H: 
le  point  de  leur  inrerlection  I  fera  le  centre  du 
cercle:  par-là  on  peut  venir  à  bout,  en  prenant 
trois  points  dans  la  circonférence  d'un  cercle  ou 
d'un  arc  donné,  de  trouver  le  centre  de  ce  cercle 
ou  de  cet  arc,  &  de  continuer  l'arc  fi  ce  n'elt  pa; 
un  cercle  entier. 

Donc  11  trois  points  d'une  circonférence  con- 
viennent ou  co-incidcnt  avec  trois  points  d'une 
autre  circonférence ,  les  deux  circonférences  CO* 
incideront  en  entier,  &  les  cercles  feront  égaux. 

Donc  aufli  tout  triangle  peut  être  inihVdans 
un  cercle.  Voyei  Tri  a  nul». 

On  r|..-in:»rtrc  on  Optique  qu'un  cale  .  -'il  cl 
fort  éloigne  de  l'oeil,  ne  peut  jamais  parottre  vé- 
ritablement cercle  t  à  moins  que  le  rayon  viftiel 
ttc  lui  foit  perpendiculaire  &  ne  pafle  par  fon 
centre.  Dans  tous  les  autres  cas,  le  cercle  parole 
ohlongi  &  pour  qu'il  parohTe  au  contraire  véri- 
tablement circulaire  ,  il  faut  qu'il  foit  en  effet 
obiong.  Voyei  Perspective. 

Les  cercles  parallèles  ou  concentriques  font  ceux 
qui  font  également  éloignés  les  uns  des  autres  dans 
toutes  leurs  parties  ,  ou  qui  font  décrits  d'un  mairie 
centre*,  &  par  oppofition ,  ceux  qui  font  décrits 
de  -•entres  différens  font  dits  excentriques  ,  l'un 
par  rapport  4  l'autre.  Voyei  Concentrique, 
Excentrique,  (rc. 

La  quadrature  du  cercle ,  on  (a  manière  de  faire 
un  quarré  dont  la  furface  foir  parfaitement  &  géo-» 
métriquement  égale  à  celle  dTin  cercle  ,  eft  un 

(iroblenie  qui  a  occupé  les  mathématiciens  de  tous 
es  ficelés.  Foyer.  Quadrature. 

Plufieurs  foutiennent  qu'elle  efl  impoffiblc  ;  ello 
eft  du  moins  d'une  difficulté  qui  l'a  fait  palier 
pour  telle  jufqu'à  préfent.  Archimède  eft  celui 
des  anciens  géomètres  qui  a  approché  le  plus  de 
la  quadrature  du  cercle.  (  Chamhsrs  ).", 

Cercles  des  degrés  Supérieurs  ;  ce  font  des  courbes 
m  m 

dans  Jefquelles  A?  :  PN  :  :  PN  :  PB,  ou 

m         a»  a  n 

AT  :PN  ::PN:T  B  (  Planche  tfAmtlyfe  , 
fis-  »•  ) 

Au  refte  ,  ce  n'eft  que  fort  improprement  que 
ces  courbes  ont  été  appel  lées  cercles  ;  car  on  eft 
convenu  d'appeller  cercle ,  la  feute  figure  dont  l'é- 
quation eft  A  P  X  P  B  —  P  N*  :  mais  on  peut 
imaginer  des  cercle*  de  plutieurs  degrés  commj 
des  paraboles  de  plufieurs  degrés ,  quoique  le  nom 
de  parabole  ne  convienne  rigonrenfemenr  qu'a  la 
parabole  d'Apollonius.  Voye\  Parabole. 

ConlLL  Suppofons>fP=*jPiV=sy,^^ 
=t«  t  &  nous  aurons  BP  z=ia— x ,  &.  par  con- 
m  m 

féquent  x  :  y  :  :  y  :  a  —  xt  CC  qui  nous  donne  une 

équation 
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équation  qui  tléierrnine  les  eenks  des  degrés  fu- 

périeurs  à  l'infini*,  (avoir , y  ^ax"  —  x  , 
&  on  pourroil  avoir  d'une  manière  a-peu-yres  fem- 

n  m. 

blablc cette amre  équation  y       =(&  — x)  x 
Corail.  IL  Si  m  =s  i ,  nous  aurons  y*  *=a  x 

-—  xx  ,  &  par  conféquent  il  n'y  aura  que  le  «*tf< 

ordinaire  ou  celui  du  premier  degré  qui  foit  alors 

compris  fous  l'équarioo. 

Si  **  ==  X ,  On  aura  y  »  =  a  x*  «—  ac*  ,  équation 

qui  appartient  au  ccrclt  du  fecond  degré  ou  du 

fecond  ordre. 

*  Coupb-CBRCLB  ,  instrument  de  Mathtm,  C'eft 
nne  des  pointes  d'un  compas  :  elle  ell  tranchante, 
&  divife  circulaircment  le  papier  ou  le  carton  fur 
lequel  on  l'appuie.  On  donne  le  mime  nom  en 
Metmiferie  &  un  viUebroqiàn  qui  eft  armé  à  fon 
extrémité  d'une  couronne  tranchante ,  au  centre 
de  laquelle  il  y  a  une  pointe-qui  fixe  le  villebro-  I 
quin,  &  qui  perce  un  trou  tandis  que  la  cou- 
ronne emporte  uue  pièce  circulaire.  V.  Trépax. 

CCRES,  (Ajbvn.)  nom  de  la  conflcllau'on  de 
la  vierge. 

CER VA ,  (  Ajlr.  )  nom  de  la  conftellation  de 
Qffiopée, 
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CHAINE,  dans  V Arpentage,  lignifie  une  mefure 
tompoloe  de  pluticurs  pièces  de  gros  fil-de-fer  ou 
de  laiton  recourbées  par  les  deux  bout*  :  chacune 
de  ces  pièces  a  un  pied  de  long ,  y  compris  les 
petits  anneaux  qui  les  joignent  cnfeinblc. 

Les  chaînes  fc  font  ordinairement  de  la  longueur 
de  la  perche  du  lieu  où  l  on  veut  s'en  fcnïr  ou 
bien  de  quatre  à  cinq  toifes  de  Ion?,  5c  meme  plus 
longues,  fi  Ion  a  des  grande*  flânons  à  wefurer, 
comme  de  huit  ou  dix  toiles.  On  les  diftinsue 
quelquefois,  par  un  plus  grand  anneau ,  de  toile  en 
en  toifc  :  ces  fortes  éa-ehaints  font  fort  commodes, 
en_  ce  qn  elles  ne  fe  nouent  point  comme  celles 
«nji  font  faites  de  petites  mailles  do  fer,  Ver/et 
es  articles  Perchh,  Vuroe,  cyc. 

En  1668  ,  on  plaça  un  nouvel  étalon  ou  modèle 
de  la  toifefort  piftc,  au  bas  de  l'efealicr  du  grand 
cMtclct  de  Paris ,  pour  y  avoir  recours  en  cas  de 
beloifl. 

La  ckaUe  fert  à  prendre  les  dimenfions  des 
terreins.  Ceft  ce  que  le  P.  Mcrfcnnc  appelle  Var- 
vipendium  des  anciens.  Voyez  Acre. 

On  emploie  suffi  au  lieu  de  chaînes  des  cordes- 
mais  elles  (ont  lujetrcsà  beaucoup  d'inconvéntens 
qui  proviennent  foit  des  difterens  dam»  d'humi- 
lué.foitde  la  force  qui  les  tend. 
Sein,  enturus,  dans  la  Géométrie  pratique,  nous 
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dit  qml  a  vu  une  corde  de  feize  pieds  de  Ion», 
réduire  en  une  heure  rie  tems  à  quinze,  par  la 
fcule  chute  d'une  gelée  blanche.  Pour  provenir 
Mathématiques.  Tante  I,  1>"  Parût. 


cw  fccouvéniens,  Wolf  corneille  de  touiller  en 
lèns  contraire  les  petits  cordons  dont  la  corde  eft 
compofée ,  de  tremper  ht  corde  dans  de  l'huile 
bouillante ,  &  quand  elle  fera  féche,  de  ta  faire 
palier  à-travers  de  la  cire  fondue,  afin  qu'elle  s'en 
imbibe  :  une  corde  ainfi  préparée  ne  fe  raiongera 
ni  ne  (c  raccourcira  point-du-tout ,  quand  même 
on  la  earderoît  un  jour  entier  fous  Peau. 

Ujagcdc  la  chaîne  dont  Paipcr.tage .  La  manière 
d  appliquer  la.  ckeûne  à  la  mefure  des  longueurs  cft 
trop  connue,  pour  avoir  befoin  d'être  décrite. 
I.orl'qu'on  enrégillre  les  dimeniions  prifes  par  la 
chaîne,  il  faut  fëparer  la  chaîne  &,  les  chaînons  par 
des  .virgules}  ainfi,  une  ligne  longue  de  foixante- 
trois  chaînes  &  cinquante-cinq  chaînons  ,  s'écrie 
en  cette  forte,  6$,  55.  Si  le  nombre  des  chaînons 
n'eft  exprimé  que  par  un  fèul  caractère,  on  met 
alors  un  zéro  au-devant  :  ainfi  dix  choisies,  huit 
chaînons,  s'écrivent  en  cette  forte,  10,  08. 

Pour  trouver  l'aire  d'un  champ  dont  les  dimen. 
lions  font  données  en  chaînes  &  chaînons,  vay«| 

Aire  ,  Triangle  ,  Quarré. 

Pour  prendre  avec  la  chaîne  un  angle  D  A  L' , 
(PL  d' Arpent. fig.  1.)  vous  mefurcrezen  partant  du 
fommet  A  ,  une  petite  dillance  jufqu'en  d  &  en  c  ; 
enfuite vous mefurerez  la  diflance  de.  Pour  tracer 
cela  fur  le  papier,  vous  prendrez  à  volonté  la  ligne 
A  E ,  &  vous  y  rapporterez,  au  moyen  de  votre 
échelle,  la  dillance  indurée  fur  le  côté  qu'elle-, 
reprefenre.  Vayci  Ec  H  BLLB. 

Enfuite  prenant  avec  votre  compas  la  longueur, 
mefurée  fur  l'autre  côté ,  du  fommet  A ,  comme 
centre,  décrivez  un  arc  de  j  &  du  point  c,  comme 
centre,  avec  la  diflance  mefurée  c  d,  décrivez  un 
autre  arc  a  b  :  par  le  point  ou.  cet  arc  coupe  le 
premier,  tirez  la  ligne  A  D  .  parce  moyen  1  angle 
eft  rapporté  fur  le  papier;  &  l'on  pourra,  fi  i  on 
veut,  en  prendre  la  quantité  fur  une  ligne  des  cordes. 
Voye\  Corde  ù  Compas  DB  PROPORTION. 

Pour  lever  le  plan,  ou  pour  taire  le  defiein  d'un 
lieu,  comme  ABCDE,  (fig.z.)  en  fe  feront 
de  la  chaîne,  on  en  fera  d'abord  une  efquiftc  grof- 
lière,  &  mefurant  les  différent  cotés  AS,  B  C, 
C  D,  D  E,  en\  écrira  la  longueur  de  cloque  côté 
le  long  de  fon  côté  correfpondant  dans  l'dqmfle  j 
enfuite  fi  on  levé  le  plan  en -dedans  du  lieu  pro- 
pote,  au  lieu  de  mefurer  les  angles  comme  ci» 
dcffiis,  on  mefurera  les  diagonales  A  D ,  B  D ,  & 
la  figure  fie  trouvera  de  la  forte  réduite  en  trois 
triangles,  dont  tous  les  côtés  feront  connus,  comme 
dans  le  premier  cas,  &  pourront  erre  rapport» 
fur  le  papier  fui  van  r  la  méthode  ci-delTus. 

Si  on  levé  le  plan  en- dehors  du  lieu  propofé, 
il  faudra  prendre  en  ce  cas  les  angles  de  la  ma- 
nière fuivante.  Potur  prendre,  par  exemple,  l'angle 
BCD,  on  prolongera  les  lignes  BC,  CD ,  à  des 
diftanecs  égales  en  a ,  1>  (  par  exemple  delà  longueur 
de  anq  chaînes  ) ,  &  on  mefurera  la  dillance  a  b , 
on  aura  par-là  un  triangle  ifoccile  cab,  dan< 
lequel  1  angle  a  b  c=.B  CD  fon  oppofé  ,  cil 
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connu  :  ainfi,  l'on  cotmoltra  l'angle  BCD,  & 
Ion  pourra  le  tracer  comme  ci-deflu». 

Trouver  avec  la  chaîne  la  difiaace  entre  deux 
obl  ttsmacccjfiblesrun parrapporth  l'autre  ,  Je  quelque 
point ,  comme  C ,  (  fie,,  z,  )  dont  la  difiance  à  chaque 

iA-nA  °  B'/Wt  accef1^  "i  l'g™  droite.  Mefurez 
la  difiance  C  A ,  que  je  fuppofc  de  cinquante  chaînes , 
&  prolongcz-là  jufqu'cn  D,  c'efl-à-dire,  cinquante 
efutnes  encore  plus  loin-,  mtfurcz  de  même  B  C, 
que  je  fuppofe  de  trente  chaînée,  &  prolongez-la 
l"fqn  en  E ,  trente  chaînes  encore  plus  loin  :  vous 
formerez  de  la  forte  le  triangle  CDE ,  fcmblable 
&  égal  au  triangle  A  B  C;  &  ainfi  mefurant  la 
riiftancc  D  E,  vous  aurez  la  difiance  inacccflible 
cherchée. 

Trouver  la  dijlance  d'un  objet  inaccejjible  ,  comme 
la  largeur  d'une  rivière,  par  le  moyen  de  la  chaîne. 
Sur  l'une  des  rives  plantez  bien  perpendiculai- 
rement une  perclic  hante  de  quatre  on  cinq  pieds, 
on  il  y  ait  dans  une  fente  pratiquée  en  haut,  une 
petite  pièce  de  fii-dc-fer,  on  d'antre  matière  fem- 
blable,  bien  droite;  &  longue  de  deux  ou  trois 
nonces;  vous  ferez  enfuite  glificr  cette  petite  pièce 
eu  haut  ott  en  bas ,  jiifqu'a  ce  qitc  votre  «iF  ap- 
paçoive  on  rencontre  I  autre  rive,  en  regardant 
Je  long  de  ce  fil-de-fer  :  vous  tournerez  enfuite 
h  perche,  en  laiflam  toujours  le  fil-de-rcr  dans  la 
même  direction;  &  regardant  le  long  de  ce  fil , 
comme  ci-defius ,  remarquez  fur  le  terrein  où  vous 
pouvez  opérer  ,  l'endroit  où  aboutit  votre  rayon 
vilncl  :  enfin  mefurez  la  difiance  qu'il  y  a  de  votre 
perche  à  ce  dernier  point;  ce  firra  la  largeur  de 
la  rivière  propoféc.  Voyei  A  uns  NT  ace,  RAP- 
PORT^ fc  ,  &C.  (E) 

^  CHAINETTE,  dans  ta  Géométrie  transcendante, 
ligne  courbe  dont  une  chaîne  on  une  courte  prend 
la  figure  par  Ton  propre  poids,  lorfqu'ellc  eft  fuf- 
pcndfuc  librement  par  les  deux  extrémités;  foit 
que  ces  deux  extrémités  foient  de  niveau  dans  tioc 
même  ligne  horizontale,  ou  qu'elles  foient  placées 
*lans  une  ligne  oblique  A  l'horizon. 

Pour  concevoir  la  nature  de  cette  courbe,  fnp- 
pofoos  une  ligne  pefante  &  flexible,  {PL  Méch. 
fig,  $6.  )  dont  Tes  extrémités  foient  fixées  aux  points 
G,  H;  clic  (e  fléchira  par  fon  propre  poids  en 
une  courbe  G  A  H ,  qu'on  nomme  la  chaînette  ou 
a  te  noria. 

Ia  P.  Rcvneau  ?  dans  fon  AnaMi  démontrée  , 
trouve  ainfi  l'équation  de  cette  courbe.  Soit  A  le 
fommet  de  la  courbe ,  ou  fon  point  le  jplus  bas  ; 
que  BD  &  bd foient  parallèles  à  l'horizon ;  fD 
perpendiculaire  à  BD;BV,  perpendiculaire  à 
A  u  ;  &.  foient  les  points  B  ,  b ,  &  les  lignes  BD, 
b  d,  infiniment  près  l'un  de  l'autre:  les  loix  de  la 
méchanique  nous  apprennent  que  trois  puiflànccs 
qui  fc  font  mutuellement  équilibre, font  enti 'elles 
comme  des  parallèles  aux  lignes  de  leurs  directions, 
fet minces  par  leur  concours  mutuel  ;  par  conféqncnt 
les  lignes  Df  &  d  j'fvront  emr 'elles  comme  les 
forces  vcnicalcs  &  horfcontales,  qui  tendent  à 
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mettre  la  particule  D  d  dans  la  fituarion  Dd.or 
h  première  de  ces  forces  eft  le  poids  de  la  por- 
tion AD  de  la  chaîne,  &  elle  eft  repréfentée  par 
A  D.  L'autre  force  efl  une  force  confiante,  n'étant 
autre  chofe  que  la  réiiuancc  du  point  A:  nommant 
donc  AB,  x,  B  D  ,  y,  Parc  ADtm  fon  poids , 
*,  &  la  force  confiante  a  ,  on  aura  ..  dyl  J 
s. a,  &  dy^a-±,  Donc&s  2  -  * 

\\ fembleque  cette folutîon ,  quoiqu  aflez  fimple, 
lai/Te  encore  de  robfcurité  dam  l'eiprit;  mai*  ce 
même  problème  a  été  rcToln  de  différentes  ma- 
nières :  les  plus  élégantes  font  celles  que  l'on  trouv  e 
dans  l'clfci  de  M.  Jean  Bernonlli  fur  la  manœuvre 
des  vaifîeaux,  imprime  à  Baie,  1714;*  dans  un 
écrit  de  M.  Daniel  Bcrnoulli  ton  iils,  tome  III 
des  Mémoires  de  V Académie  de  Péttrsbeturg. 

Pour  parvenir  1  l'équation  de  la  ehatnette,  il 
fatir  d'abord  déconipoter  toutes  les  puiflànccs  qui 
agjflcnt  fur  un  poini  quelconque,  en  deux  autres, 
dont  l'une  (bit  parallèle  à  taxe,  &  l'antre  per- 
pendiculaire à  c  et  axe;  ce  qui  eft  ronjours  poflible , 
puisqu'il  n'y  a  point  de  puiÛance  qui  ne  ptiiflc 
fe  réduire  a  denx  autres  de  pofition  donnée  v 
enfuite  on  regardera  la  chaînette  comme  un  po- 
lygone d'une  infinité  décotes;  &  fuppoiant  chaque 
puitfàncc  appliquée  au  point  de  concours  des  deux 
côtés,  on  aécompofera ,  ce  qui  eft  toujours  pof- 
fible,  chaque  ptuflanec  en  denx  antres  qui  foient 
dans  la  direction  de  deux  côtés  contigustde  cette 
manière  on  trouvera  que  chaque  coté  de  la  courbe 
eft  tiré  à  chacune  de  Ces  extrémités  en  feps  con- 
traires ,  par  deux  puiTances  qui  a^Kîent  fuivant  la 
direction  de  ce  coté.  Or  pour  qu'il  y  ait  équilibre, 
il  faut  que  les  deux  puifianecs  foient  égales  :  égalant 
donc  ces  deux  pitilTanccs  cnlcmble,  on  aura  IV- 

3 nation  de  la  ciaînette.  Voyez  un  plus  long  détail 
ans  les  ouvrages  cités.  11  nous  fuffit  ici  d'avoir 
expofe1  le  principe.  Si  une  courbe  eft  preû'èc  en 
chaque  point  par  une  puiliance  qui  l'oit  perpen- 
diculaire à  la  courbe,  on  trouvera  par  ce  principe 
que  pour  qu'il  y  ait  équilibre,  il  wu  que  chaque 
pitûTance  foit  en  raifon  inverfe  du  rayon  de  la 
développée  de  la  courbe,  au  point  on  la  puifiknce 
agit. 

Plufieurs  auteurs  ont  trouvé  qu'une  voûte,  pour 
être  en  équilibre,  devoit  avoir  la  même  ligure  que 
la  chaînette.  En  cflet,  imaginons  cette  voûte  en 
équilibre  j  comme  compolée  de  petites  fphères 
fondes  qui  fe  touchent,  &  joignons  les  centre1;  de 
ces  fphères  par  des  lignes  droites  ;  imaginons  enfuite 
que  la  direction  de  la  pclàntcur  de  ces  fphères 
change  tout-à-coup,  &  fc  fa/Te  en  fens  .contraire; 
&  que  les  fphères  foient  liées  enfemblc  par  des 
fils  on  autrement,  de  manière  qu'elles  nepuifient 
pa-;  obéir  à  l'impulfion  verticale  de  la  pefanteur  i 
il  eft  visible  que  l'équilibre  ne  lèra  point  troublé, 
puiffiie  des  puiflànccs  qui  font  en  équilibre  corv. 
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tiraient  d'y  être ,  îorfquefans  changer  ces  puiflanaB , 
on  ne  fait  qnc  leur  donner  à  tomes  des  directions 
contraires.  H  eft  vifible  de  plus  que  dans  ce  cas 
la  voûte  deviendra  une  chaînette  dont  les  pied* 
droits  de  la  vonte  feront  les  points  fixes,  &  qu  il 
n'y  aura  d'autre  différence  que  dans  le  renverfement 
de  la  figure  :  donc  la  combe  de  la  chaînette  eh 
la  môme  que  celle  de  la  voûte.  Veyci  Voûte.  (O) 
CHAISE  marine,  (Aflnm.)  ceft  le  nom  dune 
machine  propofée  en  Angleterre  vers  1760  ,  par 
M.  Irwin  ,  pour  fufpcndrc  un  oWêrvareur  clans 
un  vaifleau  par  le  moyen  de  deux  axes  ,  comme 
la  lampe  de  Cardan;  on  pouvoir,  par  ce  moyen, 
obfervcr  en  mer  des  éclipfcs  de  fatcllites.  Cette 
machine  avoir  été  propofee  en  France  par  Beûon , 
dans  fon  OoiMOLABE. 

CHAMERE  objfure  ou  chambre  ctofe,  en  termes 
d'Optique,  eft  nnc  chambre  fermée  avec  foin  de 
toutes  parts,  &  dans  laquelle  les  rayons  des  objets 
extérieurs  étant  reçus  à  travers  un  verre  convexe, 
ces  objets  font  rcpiéfentés  diftinétement,  &  avec 
leurs  couleurs  naturelles,  fur  une  (m face  blanche 
placée  en-dedans  de  la  chambre ,  au  foyer  du  verre. 
Outre  ces  expériences  que  l'on  peut  faire  dans 
une  chambre  ainfi  fermée  ,  on  frit  des  chambres 
obfcurts ,  ou  machine*  po natives,  dans  Icfqnellles 
on  reçoit  l'image  des  objets  extérieurs  par  le 
moyen  d/un  verre. 

La  première  invention  de  la  chambre  obfcure  eft 
attribuée  a  Jean-Baptiflc  Porta. 

La  chambre  obfcure  feri  à  beaucoup  d'nfages  dif- 
férens.  Elle  jette  de  grandes  lumières  fur  la  nature 
de  la  vinon*,  elle  fournit  nnfpec"laclc  fort  amufant , 
en  ce  qu'elle  préfente  des  images  paifaitcment  fem- 
blahlcs  aux  objets-,  qu'elle  en  imite  toutes  les 
couleurs  &  même  les  moovemens,  ce  qu'aucune 
autre  forte  de  repréicnt;ition  ne  peut  faire.  Par  le 
moyen  de  cet  infiniment,  fur-tout  s'il  eft  conf- 
trîùt  conformément  à  la  dernière  des  trois  ma- 
nières de  le  conflruire  dont  on  parlera  plus  bas , 
quelqu'un  qui  ne  fait  pas  le  dcuin ,  pourra  néan- 
moins deffioer  les  objets  avec  la  dernière  iuftcll'e 
&  la  dernière  exactitude*,  &  celui  qui  fait  defitner 
ou  même  peindre,  pourra  encore  par  ce  même 
moyen  lé  pctfecl tonner  dans  fon  art. 

La  théorie  de  la  chambre  obfcure  eft  contenue 
dans  les  proposions  fuivantes  tirées  de  l'Optique 
de  Wolf. 

Si  un  objet  A  B  (  pl.  ePOpt.fig.  t€  )  envoie 
des  rayons  a  travers  la  petite  ouverture  C,  fur 
une  muraille  blanche  oppofèe  à  cet  objet,  fit  que 
la  place  où  les  rayons  vont  aboutir,  derrière  l'ou- 
verture C,  foit  (ombre  j,  l'image  de  l'objet  (e 
peindra  en  a  b  ftur  la  muraille  de  haut  en-bas. 

Car  l'ouverture  C  étant  fort  petite  ,  tes  rayons 
qui  viennent  du  point  B  ,  tomberont  Au*  b\  ceux 
qui  viennent  des  points  A  &  Dy  tomberont  fur  a 
Bt  d;  c'eft  pourquoi,  comme  les  rayons  qui  par- 
tent des  ditïérens  points  de  l'objet,  ne  font  point 
confondus  lorfque  b  muraille  les  lélléchit  ,  ils 
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porteront  avec  eux  les  traits  de  l'objet  qu'ils  re- 
préfenteront  fur  la  muraille.  Mais  comme  les  rayon* 
A  C  &  S  C  fc  coupent  l'un  l'autre  à  l'ouverture, 
&  que  les  rayons  qui  partent  des  points  d'en-bas 
vont  aboutir  cn-hant ,  il  fendra  néceflaircnicnt 
que  l'objet  foit  teprefente  dans  une  figure  ren- 
verfee. 

Ainfi,  comme  les  angles  en  D  &  end*  font 
droits  ,  &  que  les  angles  en  C  font  égaux  -,  B  &  b , 
A  &  a  feront  suffi  égaux  *,  conféquemment  fi  la 
mitraille  fur  laquelle  l'objet  eft  rcpréfcnré  eft  pa- 
rallèle à  l'objet ,  ab\  A IB  H  dC:  CD,  cefl-à- 
dire,  que  la  hauteur  de  l'image  feraà  la  hauteur  de 
l'objet,  comme  la  diftance  de  l'image  à  l'ouver- 
ture eft  A  la  diftance  de  l'objet  à  cetre  même  ou- 
verture. Il  eft  évident  par  cette  démonfiration 
qu'on  peut  faire  une  chambre  obfcure  >  en  fe  con- 
tentant de  faire  en  Cun  trou  fort  petit  ,  fans  y 
mettre  de  verre.  Mais  l'image  fera  beaucoup  pltri 
diftincle,  fi  on  place  un  verre  convexe  en  Ci 
car  lorfqu'il  n'y  a  en  C  qu'un  (impie  trou ,  le» 
points  A ,  D  y  D ,  6c.  de  l'objet  ne  peuvent  le 
repréi'enteren  a  ,b  >  d  »  que  par  de  (impies  rayons 
A  b  ,  D  d,  B  a;  au  lieu  que  fi  on  place  un  verra 
en  C ,  tous  les  rayons  qui  viennent  du  point  A 
par  ex.  &  qui  tombent  fur  ce  verre,  font  réunis 
au  foyer  >  de  forte  que  le  point  a  eft  beaucoup 
plus  vif  &  plus  diftinér;  &  fa  réunion  fera  d'au- 
tant plus  cxacle  &  plus  pcrfaûe  au  foyer  ,  que 
le  verre  fera  portion  d'une  plus  grande  fchére; 
ainfi,  moins  le  verre  fora  convexe,  plus  l'image 
fera  diflincle.  11  eft  vrai  auifj  que  le  foyer  fera 
d'autant  plus  éloigné ,  que  le  verre  fera  moins 
convexe,  ce  qui  fak  un  inconvénient.  Ceft  pour- 
quoi il  faut  prendre  le  verre  d'une  convexité 
moyenne. 

Cnnftru3ion  d'une  chambre  obfcure,  dans  laquelle 
les  objets  de  dehors  feront  rcprcfcnte's  difonclemtat 
&  avec  leurs  couleurs  naturelles  ,  ou  de  haut  en- 
bas,  ou  dans  leur  vraie  jttuation.  1"  Bouchez 
tous  les  jours  d'une  chambre  dont  les  fenêtres 
donnent  des  vues  fur  un  certain  nombre  d'obiers 
variés,  &  lai  (fez  feulement  une  petite  ouverture 
à  une  des  fenêtres,  i."  Adaptez  a  cette  ouver- 
ture un  verre  lenticulaire  ,  plan  ,  convexe , 
on  convexe  des  deux  côtes  ,  qui  forme  une 
portion  de  furface  d'une  allez  grande  fphere. 
3."  Tende/,  à  quelque  diftance,  laquelle  fera  de- 

t'ji  mince  p.ir  l'c\ |  •  V.cncc  menu;  ,  mi  p  ■  p ï _  r 

ou  quelques  étoiles  blanches ,  a  moins  que  la  mu- 
raille même  ne  foit  btanebe  \  au  moyen  de  quoi 
vous  verrez  les  objets  peints  fur  la  muraille  de 
haut  en-bas.  4.*  Si  vous  les  voulez  voir  rcpié- 
fentés dans  leur  firuation  naturelle ,  vous  n'avez 
qu'a  placer  un  verre  lenticulaire  entre  le  centre  & 
le  foyer  du  premier,  ou  recevoir  les  images  des 
objets  fur  un  miroir  plan  incliné  à  l'horizon  fous 
un  angle  de  45  degrés ,  ou  enfermer  deux  verres 
1  lenticulaires ,  au  lieu  d'un  dans  un  tuyau  de  lu- 
l  nette.  Si  l'ouverture  eft  très-petite ,  les  objets  pour. 

V  v  i  j 
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,   lont  fc  peindre ,  mime  fans  qu'il  foit  befoin  de 
verre  lcntîcvilaire. 

Pour  que  li-.  :'.v..i,\  ■  CL'-,  olqcrc  b'v:n  \  ':■ 

fiblcs  &  bien  diftinéles ,  i!  faut  que  le  foleil  donne 
fur  les  objets  :  on  les  verra  encore  beaucoup 
mieux,  fi  l'on  a  foin  de  fe  tenir  auparavant  un 
quart-d'heure  dans  l'obfcurité,  H  faut  auffi  avoir 
grand  loin  qu'il  n'entre  de  la  lumière  par  aucune 
fente  ,  &  que  la  muraille  ne  foit  point x  trop 
éclairée. 

ConflruBion  d'une  chambre  obfcure  portative, 
t*  Ayez  une  cadette  ou  boite  de  bois  fec  (  pi, 
d'Opt.fig.  iy  )  de  la  ligure  d'un  parallélépipède, 
large  d'environ  dix  pouces  ,  Ci  longue  de  deux 
pied?  ou  davantage  ,  à  proportion  du  diamètre 
que  vous  voudrez  donner  au  verre  lenticulaire. 
t."  Dans  le  plan  CA  O  ajuflez  im  tuyau  à  lu- 
nette £  F,  avec  deux  vertes  lenticulaires  \  on  bien 
ine/ic?  l'image  à  une  petite  di.'tance  du  tuyau  avec 
trois  verres  lenticulaires  convexes  des  deux  côtés, 
dont  les  deux  de  dehors  ou  de  devant  auront  de 
diamètre  de  pied ,  &  celui  de  dedans  En 
dedans  de  la  botte ,  à  une  diuanec  raisonnable  du 
tuyau ,  mettez  un  papier  hutte  G  H  dans  une  fitua- 
tion  perpendiculaire,  en  forte  qu'on  puûTe  voir  a 
travers,  les  images  qui  viendront  s'y  peindre. 
Enfin  en  I  faites  un  trou  rond  par  ou  une  per- 
fonne  puifle  regarder  commodément. 

Alors  fi  le  tuyau  cft  tourné  vers  l'objet ,  tes 
verres  étant  arrêtés  à  une  diffamée  convenable,  qui 
fera  déterminée  par  l'expérience,  l'objet  fera  peint 
fur  le  papier  G  H  dans  fa  fituaùon  naturelle. 

On  peut  encore  faire  une  chambre  obfcure  por- 
tative de  cette  manière,  i."  Au  milieu  d'une  caf- 
fette  ou  boite  de  même  forme  (pl.  d'Opt.fig.  /*  ), 
mettez  une  petite  rourctte  ronde  ou  quarréc  ///, 
ouverte  du  côté  de  l'objet  A  B.  z.*  Derrière  l'ou- 
verture placez  un  peut  miroir  ab I  à  une  incli- 
Tiûiion  de  45  degrés  ,  pour  réfléchir  les  rayons 
A  a  &  B  »,  fur  le  verre  convexe  des  deux  côièi 
G  ,  enfermé  dans  le  tuyau  GL.  A  la  difiance 
de  fon  foyer  mettez  une  plancltc  couverte  d'un 
papier  blanc  BP,  pour  recevoir  l'image  ab: 
enfin  faites  en  NM  une  ouverture  oblongue  pour 
regarder  dans  la  botte.  (  O) 

CHAMÉLEON.  Voyt*,  Caméleow. 

Clf  AMMA ,  nom  que  les  aflronomes  arabes 
donnent  au  foleil. 

CHAMP  d'une  lunetu  ,  cft  l'étendue  des  objets 
qu'on  y  peut  voir  à-la-foù  le  champ  cft  déter- 
miné par  la  largeur  de  l'oculaire  ou  dn  dia- 
phragme, que  l'on  met  au  foyer  de  1  objectif ;  car 
la  longueur  du  foyer  efl  au  diamètre  de  cet  anneau 
comme  le  rayon  en  au  finus  de  l'angle  qui  mefure 
le  cliamp  de  la  lunette  ;  on  le  détermine  par  ob- 
têrvation  en  comptant  le  nombre  de  minutes  &  de 
féconde*  qu'un  aflrc  met  à  le  traverfer.  (  D.  L.) 

'On  voit  donc  que  le  champ  d'une  lunette  efl  Te(- 
psec  que  cette  lanctte  cmbraflc,c'dl-à-dirccc  que 
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l'on  voit  en  regardant  dans  la  lunette.  C'eft  une  per-" 
fedion  dans  ime  lunette  d'embrafler  beaucoup  de 
champ;  mais  cette  perfecHon  nuit  fouveUt  a  une 
autre,  c'eft  la  netteté  des  objets: car  les  wons 
qui  tombent  fur  les  bords  du  verre  objectif,  & 
d'où  dépend  le  champ  de  la  lunette,  font  rompus 
plus  inégalement  que  les  antres  ,  ce  qui  produit 
des  couleurs  &  de  la  confimon.  On  remédie  à  cet 
inconvénient  par  un  diaphragme  placé  au-dedans 
de  la'  lunette ,  qui  en  interceptant  ces  rayons,  di- 
minue le  champ mais  rend  la  vifion  plus  dif- 
rinele.  (  O  ) 

CHANCE,  (jeux  de  hasard)  efl  encore  em- 
ployé dans  plufieurs  jeux  de  cette  efpèce,  mais 
rarticulièrement  dans  la  taupe  &  lingue.  Voyc\ 
l'article  Taopœ  6f  TlNOUB. 

CHANGEANTES f  (Afin*.)  On  défigne  font 
ce  nom  certaines  étoiles  qui  font  fu jettes  a  des 
diminutions  &  à  des  augmentations  alternatives  de 
lumière.  Il  y  a  plufieurs  étoiles  dans  lesquelles  on 
foupeonne  de  femblables  variations-,  mais  il  n'y 
en  a  que  deux  où  elles  aient  été  difcutècs  &  ob- 
fervées  avec  affrz  de  foin ,  pour  qu'on  puifle  les 
prédire  :  l'une  efl  la  changeante  de  la  baleine} 
l'autre  cft  la  changeante  dut  cygne. 

La  changeante  de  la  baleine  ,  appcllée  c  dans 
Bayer ,  futapperçue  le  15  août  1596  ,jpar  David 
Fabricius.  Boulliaud  ,  dans  un  traité  imprimé  à 
Paris  eo  1667 ,  dit  que  cette  étoile  revient  à  (a 
plus  grande  clarté  au  bout  de  jours  i  mais 
Caflîni  en  compte  $}4,  BMn.  cfAfttvn. ,  page  63. 
Elleparottde  la  féconde  grandeur  plus  belle  que 
*  &  $  de  la  baleine  pendant  l'efpace  de  if  jours, 
&  diminue  cnluitc  jufqoa  difpaioiue  quelquefois 
totalement,  Hévélius  rapporte  quelle  tut  quatre 
années  entières  fans  paroltre*,  lavoir,  depuis  le 
mois  d'odobns  tô>i,  jufqu'an  mois  de  décembre 
1676.  Elle  n'emploie  pas  toujours  nn  tenu  égal  , 
depuis  le  commencement  de  fon  apparition  jnJqu  à 
fa  ditparition*,  mais  tantôt  elle  augmente  plu?  vite 
qu'elle  ne  diminue  &  tantôt  elle  s'accroît  plus  len- 
tement. Cafîmi  la  tronva  dans  fon  plus  grand  éclat 
au  commencement  d'août  170$,  &  elle  paroifioit 
alors  de  troifième  grandeur  comme  Fabncius  1  a*  oit 
jugée  le  13  août  1506.  Elle  avoit  ai,  dans  cet 
éfpace  de  19080  jours,  117  révolutions , ce  qui 
donne  la  période  moyenne  de  fes  variations  de  5  $4 
jours}  mais  il  peut  y  avoir  dans  ces  détenninaiions 
deux  ou  trois  jours  d'incertitude.  Voyei  Caifim, 
Elément  d'Afiro,,.  ,  page  68.  Maraldi ,  Mém.  de 
V Académie  1719.  Philof.  tranfadtam  nf  t?4  & 
Herfchel  l'a  trouvée  dans  ion  plus  çand 
éclat  les  10  ou  15  novembre  1779  >  clle  >,0,t 
vifible  le  7  février  t78o.  Phihs.  trmtfaâ.  i?bo. 
On  a  obfcrvé  dans  le  cygne  trois  éloUes  cA<w- 
araner*  ;  la  plus  remarquable  des  trois  cft  celle  qui 
efi  appcllée  x  dans  Bayer,  &  dont  on  obferve 
encore  les  phafes.  Kirch  ftttle  premier  qtu  remar- 
qua en  1686:  ces  variations  de  lumière*,  le  1 1  juillet 
il  n'avoit  pu  appwcevoir  cette  étoile,  nais  le  19 
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octobre ,  clic  lui  parut  de  cinquième  grandeur.  Au 
mois  de  février  1687,  die  avoit  encore  difparu, 
on  ne  la  voyoir  pas  mime  avec  une  lunette.  Dans 
Ja  fuite  Maraldi  &  Caflîni  ayant  obfervé  plufieurs 
fois  fi»  variations ,  irouvèrert  !a  période  de  405 
jours.  M.  Acai.  1719. Bile  Gentil  a  trouvi,  par 
de  nouvelles  obfcrvarions  405  jours  &  r\  *  *oid 
le  teins  de  fon  plus  grand  éclat  tels  qu'il  les  a 
annoncés.  Le  24  mai  1784,  4  juillet  178e  >  J» 
août  17S6,  22  Icpicmhie  1787,  i  novembre  1788, 
ïo  décembre  1789  ;  jo  janvier  1791 ,  10  mars 
1791 ,  Î9  avril  179* ,  fre.  La  table  de  M.  le  Gentil 
continue  jufqu'à  fa  fin  du  ficelé,  Mita.  AcaeL  1759 , 
pag.  2Ay.  On  doit  oblerver  que  ces  retours  font 
auflî  fojets  a  des  inc^litcVphyfiqucs  ;  car  cette 
étoile  fut  prcî'qu'invifible  pendant  les  années  i<$99, 
1700,^  1701 ,  même  dans  les  tems- où  par  les  ob- 
fervsiions  ries  années  précédentes  Si  fui  van  tes, elle 
devoit  tire  dans  (à  plus  grande  clarté.  Calfini , 
page  ?ju 

Nous  devons  encore  dire  quelques  mots  de  deux 
autres  changeantes  du  cygne,  l'une  elt  finiée  proche 
l'étoile  y,  qui  cft  dans  la  poitrine;  elle  fut  décou- 
verte par  Kcpicr  en  1603;  on  ne  (a  trouve  point 
dans  le  catalogue  deTycho,  quoiqu'il  ait  marqué 
çliuleurs  étoiles  qui  font  près  de  cette  changeante, 
«  qui  paroifTent  même  plus  petites  :  Bayer  & 
Janibn  font  regardée  comme  nouvelle.  Pendant 
19  ans  qu'elle  fur  oMèrvée  par  Kepler,  elle  parut 
toujours  de  la  même  grandeur ,  n  étant  pas  tout- 
i-fait  fi  grande  que  y  à  la  poitrine  du  cygne,  mais 
plus  grande  que  celle  qui  efl  dans  le  bec.  Elle  pa- 
roiflbit  encore  au  témoignage  de  Liceti  en  1621; 
laaiî  elle  difparut  enfuitc.  Catfini  l'obferva  de  nou- 
^canen  1655;  die  augmenta  pendant  dnq  années 
jufqu'à  égaler  les  étoiles  de  la  troiucnie  g>andcuri 
en  1677,  Jé*8x  &  1715  ,  <Ue  n'étoit  encore  que 
comme  une  étoile  de  la  ftxiénie  °randcur.  Cafîini, 
Elément  efAfron.  >  pttg  G9.  Maraldi,  Me  m.  Acai, 
17 19.  On  trouve  divcrlès  observations  d'Hévélius 
fur  les  changeantes  de  ia  baleine  &  du  cygne  dans 
les  tranfeZions  PhHofophiqttes,  ti.*  134. 

La  troitiente  étoile  changeante  du  cygne  ne  paroft 
plus  actuellement;  elle  fur  découverte  le  10  jiriu 
J670,  par  le  P.  Ànthclmc,  chartreux ,  près  de  la 
tête  du  cygne,  du  coté  de  la  flèche;  elle  étoît 
alors  de  troifième  grandeur;  mais,  le  ic  août,  elle 
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boréale  v  elle  p  iii'oit  par  le  méridien  17*  avant  la 
luîfànte  de  l'aigle;  (on  afcenlion  droite  étoit  de 
49j *  fa déclinaiJoo  x6"d  15'.  Le  P.  An- 

thclmc la  revit  le  17  Mars  167 1 ,  &  la  jugea  de 
quanicme  grandeur.  Caflîni  y  remarqua  cette  année- 
la  plufieurs  variations.  Elle  fut  deux  fois  dans  Ion 
plus  grand  éclat;  d'abord  le  4  avril,  enfuite  au 
commencement  de  mai  ;  ce  qu'on  n'a  vu  arriver  à 
aucune  autre  étoile.  Par  la  coinparaifon  des  obfer- 
vaûot»  de  ces  deux  années,  il  paroi flbù  d'abord 


qu'elle  employoit  environ  jo  mois  a  revenir  à  la 
même  phafe  ;  de  forte  qu'on  auroit  du  la  voir  au 
mois  de  février  1671  ;  cependant  on  ne  put  l'ap- 
percevoir  au  rappoit  d'Hévélius,  que  le  29  mars  : 
elle  n'étoit  encore  que  de  fixième  grandeur  &  dit 
n'a  pas  reparu  depuis  1672.  Calfini,  FJe'm,  efAfir., 
paQ.pt.  Voyei  mon  Ajlonome  Ifr,  JJI ,  page  317  , 
où  il  y  a  encore  plufteurs  exemples  de  variations 
obier vées  ou  foupeonnées  dans  différentes  étoiles, 
&  où  je  rapporte  i'hypotbcfc  de  Maupcrtuis  fur  la 
caide  de  ces  variations.  On  auroit  trouvé  proba- 
blement beaucoup  d'étoiles  changeantes,  G  I  on  eût 
obfervé  fouvent  &  avec  foin  les  plus  petites  étoiles. 

Cette  année  même  17S5 .  on  a  découvert  les  di- 
minution» de  lumière  de  l'étoile  Algol  à  la  téfc 
de  Médufc,  fi  de  Petfée;  elle  efl  ordinairement  de 
féconde  grandeur  &.  devient  de  quatrième  toutes 
les  69  heures ,  et  cela  dure  quelques  heures. 
Montanari  avoit  remarqué  ces  variations  d?.ns  le 
dernier  ficelé,  Maraldi  les  avoit  auflî  obfenees  a 
Paris,  comme  on  le  voit  dans  l'birtoire  de  l'Aca- 
démie à  l'année  1695  ;  il  ne  put  i  la  vérité  ob- 
ferver  aucune  variation  en  169X  &  1695,  mais  en 
1694  l'étoile  augmenta  &  diminua,  clic  parut  de 
féconde  &  quatrième  grandeur,  peut-être  que  dans 
les  .années  précédentes  Maraldi  n'y  avoit  pas  re- 
gardé dans  tes  jours  &  les  heures  où  elle  devoit 
avoir  fon  moindre  degré  de  lumière.  Suivant  une 
lettre  de  M.  Herfchel,  la  période  de  lumière 
de  l'étoile  algol  paroilloit  de  15  jours  20  heures  47 
minutes;  la  première  fois  qu'il  l'a  vue  dans  & 
plus  petite  lumière ,  c'étoit  le  2  mai  178)  à  huit 
heures  57  minutes,  jufqu'à  10  heures  10  minutes, 
à  Windfor  ;  fa  lumière  ne  furpaflbit  que  très-peu 
celle  de  Ro  de  Perlée  qui  n'en  cil  qu'à  deux  degrés 
&  qui  cft  marquée  de  4»  grandeur.  Le  20  mai  depuû 
14  heures  17  minutes  iulqu'à  14 heures  jominute-, 
die  lai  parut  encore  de  la  grandeur  de  t  de  Perfée, 
cependant  cllern'afcmblé  un  peu  plus  grotte  dans 
les  jours  on  j'ai  obfervé  fon  moindre  éclat.  La 
durée  de  cettejxhriode  cft  de  deux  jours  20  Heures 
48  {  minutes.  Ce>  variation*  de  lumière  ont  été  rc- 
majquécsfur-toiu  par  M.  Goodridcc,  Gentilhomme 
d'Ycrck,  à  la  lin  de  l'année  1782.  On  les  explique 
ou  par  de  grandes  parties  obfcures,  conune  Rie- 
ci'oli,  ou  par  une  figure  trés-applatic  ,  comme 
Maupernus,  ou  par  l'inrcrponrion  d'une  groffe  pla- 
nète :  cefl  lefennmentdc  M.  Goodricke.  Nous  par- 
lerons de  divers  autres  ebangemens  au  mm 
Etoile.  (D.  L.) 

CHANGEMENT  D'ORDRE,  en  Arithmétique 
ù  en  Algèbre,  cil  la  même  cio/c  que  permutation. 
Voyez  Permutation. 

On  demande,  par  exemple,  combien  de  ehan- 
gimetts  d'ordre  peuvent  avoir  tix  perfonnes  aiîiitî 
a  une  table  :  on  trouvera  720.  Voye%  ALTiiwA- 
TIOK  6  Combinaison. (  O) 

CHAPE ,  f.  f .  (  Me'ch.  )  Kom  qu'on  donce  en 
général  à  des  trous  percés  dans  le  bois,  .dans  l« 
fer,  ou  toute  autre  lustiére,  cV'dcîinesi  recivoi* 
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les  extrémités  de  l'elficu  d'une  poulie,  d'une  ba- 
lcncc ,  d'un  tour,  6V. 

On  affecte  particulièrement  ce  nom  à  ces  bandes 
de  fer  recourbées  en  demi-cercle,  entre  lefquclics 
font  fufpendues  &  tournent  des  poulies  fur  un  pivot 
eu  une  goupille  qui  les  traverfc  &  leur  fert  eaxe, 
&  va  fe  placer  &  rouler  dans  deux  trous  pratiqués, 
l'un  k  l'une  des  ailes  de  la  chape ,  &  l'autre  à  l'autre 
aile.  Tout  cet  aflemblage  de  U  chape  &  de  la  poulie 
e/l  fuf  pendu  prr  urt  crochet,  foit  à  une  barre  de 
fer, foit  à  tout  autre  appui  lolide.  On  voit  de  ce» 
poulies  encadrées  dans  des  chapes  au~r?cfl*us  des 
puits.  Vbyt{  Poulie. 

CHAPEAU,  f.  in.  (JftfcA.)  On  appelle  ainfi, 
dans  certains  bâtis  de  charpente  ,  un  aflemblage 
de  trois  pièces  de  bois ,  dont  deux  pofées  vertica-  j 
Itmcnr  &  emmortoiîées  avec  une  troilîeme  furies 
extrémités,  tiennent  cette  rroifiéme  horizontale. 

Dans  ['hydraulique  pratique,  le  chapeau  eft  une 
pièce  de  bois  attachée  avec  des  chevilles  de  fer 
fur  les  couronnes  6 une  file  de  pieux ,  (bit  dans 
un  batardeau  ,  foit  dans  une  chauffée. 

CHAPELET,  f.  m.  (Hydrod.)  Machine  hy- 
draulique, composée  d'une  fuite  de  godets  ou  de 
tlopets  attaches  à  une  corde  ou  chaîne  fans  fin , 
qui  trcmpentalternarivcmem  dans  l'eau  d'un  puifard, 
&  qui  le  rcmplifient  ou  le  chargent  avant  que 
d'entrer  dans  un  tuyau,  cl  où  ils  forrent  par  l'autre 
bout,  &  fc  vnident'dans  un  baffin  ou  creux  quel- 
conque defliné  à  recevoir  l'eau. 

Comme  il  efl  néceftaire  que  les  clapets  ou  godets 
entrent  un  peu  jufte  dans  le  tuyau  montant,  il  y 
a  quelquefois  un  frottement  allez  confidérablc  dans 
cette  machine. 

La  chaîne  (ans  fin  doit  être  écartée  dans  fon 
chemin ,  &  pour  entrer  verticalement  dans  le  tuyau 
montant,  &  pour  que  les  godets  ou  clapets  viùdent 
l'eau  dans  le  refervoir  de  décharge*,  ainft ,  il  faut 
qu'elle  tourne  &  s'accroche  fur  deux  héritions  ou 
rouets  à  crocs»  placés  à  fis  extrémités.  De  plus, 
fon  mouvement  doit  être  un  peu  prompt,  pour  ne 
pas  donner  à  l'eau  le  tems  de  redefeendre  par  le 
tuyau  montant.  Voye\  une  plus  ample  defetiption 
&  l'ufagc  de  ces  machines  dans  Ymchiiedure  hy- 
draulique de  Iklidor,  &  dans  la  Phyjiqut  de 
Dcfaguliers. 

CH ARA.f  Afhnn.}  Voyt\ CnisNs  se ckassb. 

CHARGÉ d'evu  ;  (  Hy'drod.  ):  hauteur  verticale 
de  l'eau  au-deflus  d'un  orifice,  ou  d'un  point 
quelconque. . 

CHARGE  (  Jeu  )  fe  dit  des  dés  dont  on  a  rendu 
une  des  faces  plus  pefante  que  les  antres;  c'eft 
une  friponnerie  dont  le  but  eft  d'amener  le  point 
foiblc  ou  fort  à  dilcrérion.  On  charge  le  dé  en 
rcmp'iflant  les  points  tmrnes  de  quelque  matière 
plus  lourde  en  pareil  volume  que  la  quantité  d'i- 
voire qu'on  en  a  ©tée  pour  les  marquer.  On  les 
charge  d'une  manière  plus  finci  c'efl  en  rrar)(pofant 
le  centre  de  gravité  hors  du  centre  de  mafie;  ce 
fjm  fe  peut,  ce  qui  eft  mCme  très-louveat  contre 
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l'intention  du  tabléticr  &  des.  joueurs,  lorfque  fa 
matière  des  dés  n'eft  pas  d'une confiftance  uniforme. 
Alors  il  eft  naturel  que  les  dés  s'arrêtent  plus  fouvent 
fur  la  face  dont  le  centre  de  gravité  eft  le  moins 
éloigné.  Exemple  :  Si  un  dé  a  été  coupé  dans  vinc 
dent ,  de  manière  qu'une  de  fes,  faces  foit  faite  de 
l'ivoire  qui  ronchon  immédiatement  à  la  concavité 
de  la  denr,  &  que  la  fkee  oppofée  ait  par  conféquent 
été  prife  dans  l'extrémité  lolide  delà  dent;  il  eft 
clair  que  cet  endroit  fera  plus  compact  que  l'endroit 
oppolé,  &que  le  dé  fera  chargé  tout  fiaturelkmait: 
on  peut  donc  fans  fourberie  étudier  tes  dés  au 
trictrac,  &  \  tout  autre  jeu  de  dés.  La  petite  dif- 
férence qui  fe  trouve  entre  l'égalité  de  pefanteur 
en  tout  i'ens,  ou,  pour  parler  plus  exaclemerw, 
entre  le  fens  de  pefàntcur  &  celui  de  mafTe,  fe 
fairfcnrirà  la  longue,  &  donne  an  avantage  certain 
à  celui  qui  l'a  connott  :  or  ie  plus  peut  avantage 
certain  pour  un  des  joueurs  a Fexclufion  des  autres, 
dans  un  jeu  de  hazard,  eft  prcfque  le  ïèul  qui 
relie  quand  le  jeu  dure  long- tems. 

CH  ARIER  ,  (  Ilydtvd.  )  entraîner  avec  /w  :  les 
eaux  tant  de  rivière  que  de  fontaine  châtient  na- 
turellement du  (àble,  du  gravier.  (K) 

CHARIOT,  (  Méck }  Voyei  Tr  ainbau. 

Chariot,  (Ajboficmu,)  Le  chariot  eft  une 
conilellation  quoii  appelle  au  (fi  la  grande  owfc  ; 
elle  a  en  effet  quelque  rcHemblance  avec  un  chariou 
Voye{  Grande  ourse.  (  0) 

CHARIVARI,  f.  m.  (jeu)  fedit  à  l'ombre  à 
trois,  d'un  hazard  qui  confille  à  porter  les  quatre 
dames.  On  reçoit  pour  ce  jeu  deenacun  une  iches 
fi  l'on  gagne  }on  la  paie  à  chaque  joueur,  fi  l'on 
perd. 

CHARNIERE,  f.  f.  (  Mech.  )  pièce  fur  laquelle 
tournent  au  moyen  d'une  virole  ou  d'un  axe,  les 
deux  parties  d'une  boîte ,  les  deux  jambes  d'un 
compas ,  cVc. 

CHASSE ,  f.  f.  (  Mech.  )  On  appelle  thajjc  d'une 
balance  la  partie  perpendiculaire  au  fléau,  &  par 
laquelle  on  fouticntla  balance  quand  on  veut  s  en 
fervir.  Voye\  Balance  &  Flbau. 

Les  lunetiers  appellent  autli  chajfe  la  monmre 
d'une  lunette  dans  laquelle  les  verres  font  cm~ 
brades-,  cette  chatTeeft  de  corne,  d'écaillé,  d'acier 
bien  élaflique,  Src. 

Ce  mime  mot  fe  prend  aufli  dans  la  Mécha- 
nique  pour  lignifier  l'cfpace  libre  qu'il  faut  ac- 
corder à  une  machine  entière,  ou  a  quelqu'une 
de  fe?  parties ,  pour  en  augmenter  ou  du  moins  en 
faciliter  1  action.  Trop  ou  trop  peu  de  ckafiè  nuit 
à  l'adion  :  c'efl  à  l'expérience  â  déterminer  la  jufte 
quantité.  Voici  un  exemple  llmple  de  ce  qu'on 
entend  par  chajj'e.  La  ckaffe  >  dans  la  Icie  à  feier 
du  marbre ,  eft  la  quantité  prtrife  dont  cette  feie 
doit  être  plus  longue  que  le  marbre  à  ■oer,  pour 
que  toute  l'action  du  fcieur  foit  employée  ùm 
lui  donner  un  poids  de  fdcfuperflu  qu'il  tireroit, 
&  qui  ne  ferait  point  appliqué  fi  la  ckaffi  éroit 
trop  longue  :  il  eft  évident  que  tlau>  te  cas ,  |a 


CHE 

longueur  des  bras  de  l'ouvrier  permettra  plus  de 
ckatff.  La  chafe  ordinaire  elî  depuis  un  pied 
jufqu'a  dix -huit  pouces. 

Chasse,  f.  f.  (  Jeu)  c'eft  au  jeu  de  paume  la 
diflance  qu'il  y  a  entre  le  mur  du  côté  où  l'on 
fert,  &  l'endroit  ou  tombe  la  balle  du  fécond 
bond.  Cette  diftasœ  fe  mefure  par  les  carreaux  : 
quand  la  ckajfc  eft  petite,  00  die  me  cJiaflc  à  deux  , 
à  trois  carreaux  &  demi ,  Sx.  C'eft  au  garçon  à 
examiner ,  annoncer  &  marquer  ridcllement  les 
chaJTts.  Ce  garçon  en  cft  appelle  le  marqueur. 
Voyc\  V article  PAUME. 

CHASSIS,  f.  m.  fc  dit  généralement  de  tout 
aflemblage  de  far  on  de  bois  aûez  ordinairement 
quarrè  ,  deftiné  a  environner  un  corps  &  à  le 
contenir.  Le  ckajjis  prend  Couvent  un  antre  nom, 
félon  le  corps  qu'il  contient,  félon  la  machine 
dont  il  fait  partie ,  rclativemcntà  une  infinité  d'autres 
circonftances.  II  y  a  peu  d'arts  &  même  afFcz  peu 
de  machines  confidérabtes ,  où  il  ne  fe  rencontre 
des  chajjis  ou  des  parties  qui  en  font  la  fonction 
fous  un  autre  nom. 

Cir  assis  ,  (  Hydr.  )  cft  un  affcmblage  de  bois 
on  de  fer  qui  fc  place  au  bas  d'une  pompe,  pour 
pouvoir  par  le  moyen  de  deux  couliffes  pratiquées 
dans  un  dormant  de  bois ,  la  lev  er  au  befoin ,  & 
vifiter  les  corps  de  pompe.  (  K  ) 

CHATEB,  non>  de  la  planète  de  Mercure. 

CHATIERE  ,  f-  f-  (  Hydrod.  )  diffère  de  la 
pierrte ,  en  ce  qu'elle  efl  moins  grande,  &  bâtie 
feulement  de  pierres  fâches  pofées  de  champ  des 
deux  cotés  ,  a  recouverte  de  pierres  plates  ap- 
pelles couvertures ,  en  forte  qu'elles  fotpent  un 
efpace  vuide  d'environ  9.  à  10  pouces  en  quarré, 
pour  faire  écouler  l'eau  fnperflue  d'un  ba(îin,  ou 
d'une  très -petite  fou rce.  Ces  chatières  bâties  ainfi 
légèrement  font  fort  fujettes  à  s'engorger.  (  K  ) 

CHEF  de  ripicych  ou  apogée  de  Vcpicycle ,  cft 
la  partie  la  plus  éloignée  de  la  terre. 

CHE 

CHELUB,  nom  de  la  conftcllaùon  de  Pcrfée. 
CHEMIN  de  S.  Jacques.  V*y<l  VoVB  LACTÉE. 

CHENAL,  f.m.  (Hydrod.)  ceft  un  courant 
d'eau  en  forme  de  canal,  bordé  le  plus  fouvent 
des  deux  cotés  déterres  coupées  en  talus  ,  &  quel- 
quefois révéra  de  murs-  Le  chenal  fert  a  faire 
entrer  un  bâtiment  de  nier  ou  de  rivière  dans  le 
balfin  d'une  édufe.  (  K  ) 

CHÊNE  de  Charles  II,  (  yffinn.)  coaftel- 
lation  méridionale  ,  introduite  par  Halley  ,  en 
mémoire  du  chine  royal ,  fur  lequel  fe  retira 
Charles  II,  lorfqn'il  eût  été  défait  à  Worcefter, 
le  }  feptembre  1651  :  voici  ce  qu'en  raconte  le 
célèbre  M.  Humes,  dans  fon  Hi^oire  de  la  mai/on 
des  Stuards. 

Le  roi  s'étant  échappé  de  Worcefter  à  fix  heures 
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du  fotr,  fit  environ  vingt-fix  railles  fans  s'arrêter» 
accompagné  de  cinquante  ou  de  foixante  de  fes 
plus  ridèlcsamis  :  enluite  l'intérêt  de  fa  sûreté  per- 
(bnnelle  lui  fit  prendre  le  parti  de  quitter  fes 
compagnons  ,  fans  leur  avoir  communiqué  fes 
dcfî'cinsi  &  fe  livrant  à  la  conduite  du  comte  de 
Derby,  il  fc  rendit  fur  les  confins  de  Staffordshire 
à  Bofcobel ,  métairie  écartée  ,  dont  un  nommé 
Pendertîl  étoit  le  fermier.  Charles  ne  fit  pas  de 
difficulté  de  s'ouvrir  à  lui;  cet  homme  avoit  des 
fentimens  fort  au-deffus  de  fa  condition,  quoique 
la  peine  de  mon  fût  prononcée  contre  ceux  qui 
donneroient  une  retraite  au  roi,  &  qu'on  eût 
promis  une  greffe  récompenfe  à  ceux  qui  le  tra» 
hiroient,  il  promit  &  fut  garder  une  fidélité  in- 
violable. Ses  frères,  au  nombre  de  quatre,  &  gens 
d'honneur  comme  lui,  prêtèrent  leur  aiuftanoe: 
ils  firent  prendre  à  Charles  des  habit»  tels  que 
les  leurs,  ils  le  menèrent  dans  un  bois  voifin  , 
6V  lui  mettant  une  hache  entre  les  mains,  ils 
feignirent  de  l'employer  à  faire  leur  provifion  de 
fagots;  pendant  quelques  nuits  le  roi  n  eut  d  autre 
lit  que  de  la  paille,  &  fa  nourrimre  fut  celle 
qui  le  trouva  dans  la  ferme.  Pourfe  cacher  mieux, 
il  monta  fur  un  grand  chêne  ,  dont  les  fouilles  & 
les  branches  lui  Servirent  d'afyle  pendant  vingt- 
quatre  heures  ;  il  vit  pafler  fous  fes  pieds  plusieurs 
soldais,  tous  employés  a  chercher  le  roi,  &  qui 
la  plupart  témoignoient  une  extrême  envie  de 
s'en  faifir.  Cet  arbre  reçut  enfuite  le  nom  de 
chine  royal ,  &  fut  regardé  long-tems  par  tous  les 
habitans  du  pays  avec  une  extrême  vénération. 

On  trouve  aufli  dans  le  Journal  des  /avons* 
du  2)  novembre  1676' ,  l'extrait  d'un  livre  anglois, 
intitulé:  Bofcobel»  du  nom  d'une  des  deux  maifons 
qui  fervirent  de  retraite  à  Charles  II;  ce  livre  a 
été  traduit  en  françcàs,  on  y  trouve  U  figure  de* 
deux  maifons  &  celle  de  ce  fameux  chine ,  qu'on 
regardoir  comme  un  prodige,  &  qui  étoit  fi  gros 
fit  fi  touffu,  que  vingt  hommes  auroient  pu  s'y 
cacher. 

L'abbé  de  la  Caille  fe  plaignoît  de  ce  que  Halley 
avoit  pris  des  étoile^ de  la  conlleliation  du  navire 
pour  former  la  confletlaiion  de  fon  protecteur  \ 
(  Voye\  te  Journal  du  voyage  de  la  Caille  1763 , 
r«-ll;  )  mais  le  monarque  &  l'aftronome  mé- 
ritoient  que  cette  conftcllaùon  fût  conlervée  ,  & 
j'ai  représenté  fur  mon  globe  célefte ,  gravé  en 
1773 ,  ce  même  chine  ,  irr.;é  contre  le  vai  fléau  , 
&  parlant  fui  toutes  les  étoiles  que  Halley  lui  avoit 
alignées,  elles  font  au  nombre  de  vingt-quatre 
dans  le  catalogue  des  étoiles  auftralcs  de  Halley; 
la  principale  cft  une  étoile  de  féconde  grandeur, 
qui  avoit  eu  commencement  de  1078,  6*  ijà  15 
de  longitude ,  &  yi*  15'  de  latitude  auftrate  : 
cette  conftellation  s'étend  depuis  6*  13  *  jnfqu'â 
7*  6*  de  longitude,  &' depuis  51 d  jniqu'a  71* 
de  laritude;  cet  intervalle  renferme  un  grand  nombre 
d'antres  étoiles  du  navire,  dans  le  catalogue  du 
C*htm  aujtrak  de  la  Caille.  (D.  L.) 
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CHENIB  ou  GEN1B,  nom  de  b  belle  étoile 
de  Perlée. 

CHERCHE,  f.  f.  (Mcch.)  On  do  nne  ce  nom 
l."  aux  différentes  courbes  félon  lefquclles  on 
pratique  !c  renflement  léger  qui  tait  tant  à  l'élé- 
gance des  colonnes.  Voyei  CoNCHOtDE  de  Nî- 
coMÉnc.  C'efl  en  cflèt  cette  courbe  qu'on  fuit 

Î>ottr  les  Ioniques  &  les  Corinthiennes  renflées  a 
a  mantère  de  Vignolc.  z."  An  trait  d'un  arc  fur- 
bailfé  ou  rampant,  déterminé  par  phifieurs  points 
ou  interfëéliom  de  cercles,  ou  d'autres  courbes, 
ou  de  droites  &  de  courbes.  On  dit  auflî  dans 
ce  cas ,  cette ,  de  même  que  cherche.  La  cherche 
efl  furi<aijf~ée ,  quand  elle  a  moins  d'élévation  que 
la  moitié  de  la  bafe  -,  &  jurhaufée ,  quand  le 
rapport  de  la  hauteur  a  b  haie  eft  plus  grand  que 
celui  de  a  à  1.  y  Au  développement  de  phifieurs 
circonférences  fait  félon  quelque  ligne  verticale  \ 
pour  cet  effet ,  il  faut  concevoir  un  fil  élafliquc 
courbé  circubirement ,  de  manière  que  toute*  les 
circonférences  ou  tours  tombent  les  uns  fur  les 
autres-,  û  l'on  fixe  à  terre  b  première  circonfé- 
rence, &  qu'en  prenant  le  bout  du  fil  élafliquc 
on  le  tire  en  haut,  on  aura  le  développement  ap- 
pelle cherche ,  &  l'on  donnera  A  ce  développement 
rhepithetc  de  ralonçt' ,  &  autres,  félon  le  rapport 
qu  i)  y  aura  entre  fa  circonférence  b  plus  baffe 
et  celles  qui  s'élèveront  en  fpirale  au-doflas  de 
cette  circonférence.  4/  Au  profil  d'un  contour 
co  irbe,  découpé  fur  une  planche  même,  pour  di- 
riger le  relief  ou  le  creux  d'une  pierre,  en  in- 
diquant an  taiitour  les  partie;  qu'il  doit  enlever. 
•Si  la  pierre  doit  être  concave,  la  cherche  eft  con- 
vexe ;  û  au  contraire  b  cherche  eft  concave,  c'efl 
que  b  pierre  doir  être  convexe. 

CHERCHÉE ,  adj.  quantité'  cherchde  ,  (  Algeb, 
nu  Gîom,  )  Les  Géomètres  ou  les  Algcbriflcs  ap- 
pellent ainfi  b  quantité  qu'il  s'agit  de  découvrir 
quand  on  propofe  un  problème.  Si  l'on  demandoir. 
par  exemple,  que  fon  déterminât  le  nombre,  lequel 
multiplie  par  II  produife  48,  on  rrouveroit  que 
Je  nombre 4 eft  Va  quantité'  cherchée,  (Çhambers.) 
'  *Ondiflinguc  dans  chaque  problème  les  quantités 
connues,  &  Ta  quantité  ouïes  quantité'»  cherchées. 
Ainfi,  dans  le  problème  précédent,  iz  &  4,8  font 
Jes  quantités  connues.  Voyc\  Problème,  Equa- 
tion ,  6  c.  L'art  des  équations  confiée  à  comparer 
&  à  combiner  enfcmble  les  quantités  connues  & 
les  quantités  cherchées,  comme  fi  les  unes  &  les 
mitres  étoient  connue»  )  &  \  découvrir  par  le 
moyen  de  cette  combinailbn  les  quantités  cherchées , 

v'dt-à-dKe  1  r-^'venit  j  une  c<v„>,:ion  ou  l.i  ./.•.••r/i- 
tité  cherchée  mit  exprimée  fous  une  forgic  qui  ne 
rcofcime  que  les  quantités  connues.  Voyc\  Arith- 
métique tjnivêhsiîlle.  (0)' 

Cl  ILS  IL  ,  nom  beh-uu  c"nn.:  conlIeL.uio"  ,  en..' 
)cs  uns  appliquent  à  Orion  ,  les  autres  au  feorpion 
o  j  auxOurfes.  Voy^mon  Asïû.qkûmie,  ait.  6 11. 
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f  CHERCHEUR  (  Afiron.  ),  petite  lunette  que 
l'on  adapte  aux  télefeopes  ou  aux  fortes  lunette* 
ncromatiques  dont  le  champ  cil  petit,  &  Cela  po.tr 
trouver  plus  facilement  les  aflrcs;  on  en  voit  un 
en  E  E  »  fig.  12.4  des  planche»  <T  Agronomie .  Le 
chercheur  a  un  très -grand  champ,  &  l'on  y  met 
l'aflrc  fort  aifément,  on  le  fait  venir  fur  les  fils 
qui  fe  croifent  au  foyer  du  chercheur;  & ,  fi  fon 
axe  efl  exactement  parallèle  à  celui  du  telcfcope, 
l'artrè  le  voit  au  milieu  du  champ  du  télefeope. 
(D.L.) 

CHEVAL,  (  Afiron. }  nom  que  l'on  donne  à  ia 
conrtellation  de  Pcgafc. 

CHEVAL  ou  PETIT  CHEVAL,  conftclbtion 
boréale  fituée  entre  le  dauphin  &  la  tète  de  pegafc, 
on  l'appelle  auiii  cquuleus ,  cquus  minor ,  hinnuLs  , 
equi  caput ,  fccîio  cquina  ,  Jedio  equi  mirions  ,  cyl~ 
larus  ,  /  ou  cheval  )  femi  perfeSux.  On  appelle  cette 
confie! lation  le  petit  cheval ,  pour  b  diflinguer 
de  pegafe  qui  efl  le  grand  cheval  :  on  n'en  voit 
furies  cartes  céleftes  que  b  moitié,  comme  fi  le 
refte  du  corps  étoit  caché  dans  les  nuages ,  ainfi 
que  le  taureau  dont  on  ne  peint  fouvem  (tue  b 
moitié.  Suivant  la  Mythologie,  ce  cheval  eft  celui 
que  Mercure  avoit  donne  à  Caftor  &  qui  fc  nommoit 
Cillants ,  (  Vvrg.  géorg.  III.  $<>> )  ou  celui  dont 
Saturne  prit  b  forme  lorfqu  il  '  fut  furpris  avec 
Phjlyra  fille  de  l'océan  ;  mais  comme  tous  les 
dieux  &  tous  les  héros  de  l'antiquité  ont  fait  ufage 
du  cheval ,  on  a  donné  à  cette  conflcllation  une 
multitude  d'origines  différentes  fur  tefquelles  on 
nç  fauroit  rienlbtuçr.  Voyei  Cafius ,  calum  Af- 
tronomico  poeticum. 

Cette  çonilellaiion  ne  comient  que  dix  étoiles, 
dont  b  plus  belle  »  eft  marquée  de  troifiéme 
grandeur  dans  Flamflced,  &  de  quatrième  grandeur 
dans  le  catalogue  de  la  Caille,  Sa  longitude  au 
commencement  de  1750, émit  de  xo*  io1*  37'  54", 
&  fa  latitude  de  ao'  t'  %6'  boréale.  (D.  t.) 

CHEVALET  du  peintre ,  (  Ajhvn.  )  conflcllation 
méridionale  ,  qui  contient  15  étoiles  dans  le  Calum 
aufiaie  de  M.  de  b  Caille,  où  elle  eft  appdlée 
apparatus  fculptoris ,  la  plus  belle  *  n'eft  que  de 
cinquième  grandeur  \  ibn  afeenfion  droite  pour 
1750  eft  ii*  j8'  5$*  avec  30*  45'  j*  de  déçli- 
nailcn  méridionale,  en  forte  quelle  paiTe  plus  de 
dix  degrés  au-deiTus  de  l'horizon  de-  Paris.  (D.  L.) 

CHEVALET, f.  m.  (  Mcchy  )  On  donne  ce  nom 
à  une  infinité  tfinrtrumens  dont  l'énumérarion 
n'appartient  pas  a  notre  fujef.  Le  chevalet  ordi- 
naire eft  une  longue  pièce  de  bois  horizontale, 
foutenuc  par  quatre  pieds,  dont  deux  font  aiTemblés 
à  un  bout  de  la  pièce,  &  les  deux  autres  à  l'autre 
bout. 

CHEVALIER ,  f.  m.  (  feu,  )  Ceft  le  nom  d'une 
pièce  aux  échecs.  Voye\  Echecs. 

CHEVELURE  DE  BÉRÉNICE,  (  Afinnom.) 
ancienne  confiçllation  boréale  j  il  en  çft  parlé  dans 

laljnagcfli» 
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I'atmagefie  de  Ptolemée  parmi  les  étoiles  informe» 
du  Lyon,  quoiqu'il  n'en  fiifle  pas  une  conrtella» 
rion  j  il  dit  qu'il  y  a  un  amas  qu'on  appelle  les 
cheveux  (ans  parler  de  Bérénice.  Voye{ 

à  ce  fii jet  M.  Bailly,  T.  H,  page  t»9-  Produis, 
dans  fit  fpherc ,  nous  dit  que  cette  conltellarion 
a  voit  été  célébrée  par  le  poète  Callimaqne ,  (  environ 
itf  ans  avant  l'ère  vulgaire,  )  en  quoi  il  a  été  fiiivj 
par  Catulle,  par  Hy-ginus,  &c.  Ptolemée  Lagus, 
premier  de  ce  nom,  roi  d'Egypte»  époulà  Bérénice 
qui  fut  mère  de  Ptolemée  Philadclphe.  Son  fils 
Ptolemée  Evcrgete,  fumommé  Ccraunus  ou  fou- 
droyant ,  époula  Bérénice  ta  îœur  dont  il  eut  Pto- 
lémée  Fhilopator ,  c'efl  cette  Bérénice  ,  femme  de 
Prolemée  Evcrgete,  qui  ayant  vu  partir  Ton  mari 
pour  t'Afie  à  la  tite  de  fon  armée  ,  fir  vœu  de 
couper  fes  cheveux  s'il  revenait  vainqueur  j  elle 
les  confacra  en  effet  dam  le  temple  de  Vénus  }  ces 
cheveux  dif])arurent  le  lendemain  :  le  roi  témoigna 
du  regret,  &  Conon  fon  mathématicien ,  pour  le 
diflraire,  lui  montra  fept  étoiles  qui  n'arjpartenoient 
à  aucune  confleliation,  en  lui  difant  c'ert  la  che- 
velure de  Bérénice  ;  ce  fur  alors  que  le  Poète  Cal- 
bmaque  Ut.t.c  en  tit  iVbjc!  d'ine  ck^ic  ri  i 
donna  de  la  célébrité  à  la  nouvelle  confieïlation. 
Catulle  qui  l'a  fuivi  parle  aufli  de  Conon. 

Idem  me  ille  Conon  cœlefli  numiïie  vidit 
E  Bercnicco  vertice  casfariem. 

Il  paroît  que  Virgile  l'avoit  également  en  vue 
lorfqu'il  difoit  dans  fa  troifiètne  écloguc  : 

In  medio  duo  ligna  Conon ,  &  croîs  fuit  alter 
Dcfcripuc  radio  tomm  qui  gentibus  orbem. 

Conon  &  Cal  limaque  attribuèrent  à  cette  confie!- 
lariuo  fept  étoiles  fituées  au  nord  de  la  queue  du 
lion,  formant  une  cfpèce  de  triangle*,  maïs  il  y  a 
aulfi trois  étoiles  qui,  dans Ptolémée,  appartiennent 
a  la  confieïlation  du  lion,  &  que  l'on  doit  rap- 
porter à  celle  de  la  chevelure  de  Bérénice ,  lavoir  * 
Tes  étoiles  J},  34  &  $7.  On  a  appellé  ces  trois 
étoiles  tncas  ,  car  en  grec  on  appelle  les  cheveux 
«fi»r,  ces  étoiles  qui,  au  teins  de  Ptolémée,  ap- 
partenoieut  au  lion,  ont  été  attribues  quelquefois 
a  la  confleliation  de  la  vierge.  (Stcefier,  in  Procli 
fpheeram  commentariiu »  fol.  ia.o.)  Bayer  obfervc 
que  plus  anciennement  on  y  peignoir  une  gerbe , 
(  Voyt\  Ccsius  ,  page  1 34,  )  &  chez  les  arabes 
clic  a  confervé  le  nom  dtiiuiiucth  ou -gerbe  de 
bled.  La  raifon  qui  put  donner  lieu  à  cette  an- 
cienne dénomination  rient  a  l'aflcniblage  de  toutes 
les  confletlations  voifines-,  on  y  voit  le  moifibnneur, 
le  chariot,  les  bœufs,  il  falloir  bien  y  mettre  les 
gerbes  de  bled ,  &  M.  Dupuis  fait  voir  que  Cette 
confleliation  ,  par  fon  lever  héliaque  nnnoncoir  les 
moiflons.  {Aflron.  T.  IV,  page  405.)  (1>.  t.) 

CHEVRE,  (Jjhon.)  capclla  ,  étoile  brillante 
&  de  première  grandeur  dans  la  confleliation  du 

M&iiièmatiquet.  Tome  1 ,  I.«  Partit, 
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cocher,  rjrje  l'on  appelle  aulfi  capra,  hircuf,cabrill* , 
amalthca  >  alcnia  ,acaufe  d'Olenus  ville  de  Béode » 
où  l'on  difoit  que  cette  chèvre  avoit  été  nourrie  » 
en  arabe,  alhaioc  ou  alkatod;  elle  eft  fi  ruée  vers 
l'épaule  gauche  ou  l'épaule  précédente  du  Cocher  î 
clic  eft  la  troilième  de  cette  confleliation  dans  les 
catalogues  de  Ptolemée  &  de  Tycho,  &  la  que* 
romeme  clan;  le  catalogue  Britannique.  Sa  longi- 
tude, en  1750,  étoit  de  78'  11'  51"*,  &  &  lati- 
tude de  22 d  *i'4}\  Poy«r.  CocHBJl.  Cette  étoile 
cfi  la  plus  belle  de  celles  qui  ne  fe  couchent  point 
a  Paris.  Les  poètes  difent  que  c'eft  la  chèvre 
Amalilséc  qui  aiaita  Jupiter  dans  fon  enfance- 
Horace  en  parle  en  difant  :  infana.  fydera  capra. 
Ovide  dit  auflî  :  oh nia  fiJus  pluviale  capelUt  » 

Mét'im.  IJJ  gqc). 

Ciixvjle,  eft  auflî  quelquefois  le  nom  de  la 
confleliation  d«  capricorne.  (  D.  L.  ) 

CHEVRE,  f.  f.  (Méct.  )  Machine  compose  de 
trois  longues  pièces  de  bois  RA  ,  RB ,  RC, 
(PL  Méc/t.  fig.  )  lefquelles  s'aflemblent  à  ge- 
nouiliiére  au  fommet  Bt  &  s'écartent  par  en -bas. 
Au  point  B  eft  attachée  une  poulie  fur  laquelle  naiTe 
une  çorde,  qui  d'un  coté  fourient  (e  poids  M ,  & 
de  l'autre  va  s'envelopper  fur  un  tour  T.  Des 
hommes  appliqués  aux  extrémités  des  leviers  T H, 
TL  ,  font  tourner  le  cylindre  &  obligent  le  po;d$ 
M  de  monrer. 

CHEVREAUX,  (Afinm.  )  La  confleliation  du 
cocher  renferme  auffi  (es  chevreaux  »  que  l'on  re- 
préfente  portés  fur  le  bras  gauche  du  cocher  ils 
iont  formes  par  trois  étoiles  *  ?  î  &  ■>  qui  font  un 
triangle  ifocelle  dont  l'angle  fupérieur  cfi  fort 
aigu.  Ce  triangle,  fimé  à  trois  degrés  au  midi  de 
la  chèvre ,  fert  même  à  difiinguer  cette  étoile  des 
autres  de  première  grandeur. 

Les  poètes  difent  que  ces  chevreaux  avoient  été 
nourris  du  même  lait  que  Jupiter.  Autrefois  le 
lever  des  chevreaux  étoit  fuivi  d'ouragans,  ce  qui 
a  fait  dire  : 

Quaatus  ab  eccafu  ventent  pluvialibut  tuedit 
Verbemt  imber  humum.  -Vwg»  12L  46$. 
Non  ulk  tutum  eft  hardis  fitrgentibus  arquer. 

On  verra  la  manière  de  les  reconnoltre  au  mot 
Constellation.  (  D.  L.) 

CHIENS  (  Afim  nouue  f ,  conftcl tarions  céleftes 
au  nombre  de  trois,  deux  anciennes  au  midi  une 
nouvelle  du  côté  du  nord. 

Le  grand  chitn  eft  appel  !é  Canit  major,  magnus, 
alter  ,  dexter ,  ftquens  ,  aitftralior  ,  trftifer  ;  Ho- 
race l'appelle  Sidut  ftrvidum ,  invuhmt  Agricolis 
liomeic ,  Aflre  d'automne;  les  Egyptiens.  Ifis  \ 
étoile  dltls,  Sotis  ou  Seth,  Amibis;  d'autres  enfirî 
l'appellent  S«iu$,  U  canicule,  Mcera;  les  Arabes, 
Sccray  Alchabor,  Ekkabar  ou.  Kabir ,  c'tÏÏ  -i-dirc 
le  grand  dans  les  tables  alphonfines,  Aiieminl 
Cette  confleliation  contient  3 1  étoiles  dans  le  ca- 
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lalogue  britannique ,  &  fur-tour  une  étoile^ de  pre- 
i'"i-K-  i-n'.ndi.-rr  ,  la  plu,      !L      rC:u  t  - ,  |L<  aoi^S 

appelléc  iïr<W  ou  «57m,  du  nom  d'Ofiris,  divinité 
égyptienne,  ou  a  oaufe  du  Nil  qu'on  appelloif  at;ifi 
iS/Wi  (  PUn,  liv*  v  t  chapes  )  >  &  qui  pnroifîbit  avoir 
avec  le  lever  de  cette  étoile  une  correfpondance 
remarquable.  D'autres  enfin  rirent  fon  nom  du 
mot  grec  .  briller ,  parce  qu'en  effet  c'eft 
l'étoile  la  plus  brillante  du  ciel.  Les  Grecs  pré- 
tendoient  que  le  chitn  avoît  été  ainfi  nomme»  à 
caufe  du  chitn  dont  l'Aurore  fit  prêtent  à  Céphaîe , 
comme  du  plus  prompt  de  tous  les  chiens  \  Cépha'e 
voulut  en  faire  l'épreuve  fur  un  renard ,  qu'on  di- 
foit  furpafler  tous  les  animaux  à  la  courte  :  ils 
coururent  tous  les  deux  fi  long-tems  (  &  même 
fans  fc  fatiguer  1 ,  que  Jupiter  voulut  récompenser 
ce  chien ,  en  le  plaçant  parmi  les  afires.  11  s'ap- 
pelloit  Lvlaps  »  &  a  donné  aulli  fon  nom  à  la 
conftcllation. 

Le  nom  &  la  forme  de  chitn  que  l'on  donne  à 
cette  tontlcllarion,  paroit  plutôt  venir  d'Anubis, 
divinité  égyptienne,  qu'on  repréfeotoit  avec  une 
tête  de  chitn  }  fend  -  deofquc  canes ,  dit  Locain 
(  Uv.  viij ,  v.  831)  ;  &  Virgile  (  Ain.  viij ,  678  ), 
latrator  armiis ,  parce  qu'il  étoit  le  gradkn  d'Ofiris 
&  d'ifis,  &  quil  avoît  découvert  les  membres 
d'Ofiris,  déchiré  par  fon  frère  Typhon ? ou  parce 
qu'il  étoit  grand  cîiafleur:il  cil  plus  vraifemblable 
que  c'eft  puce  qu'il  avertiflbit  les  Egyptiens  de  la 
faifoo  du  débordement,  comme  un  chien  fidèle 
avertit  fon  maître  de  l'arrivée  des  voleur».  Suivant 
Plutarque,  ce  chien  lignifie  l'horizon.  Les  Egyptiens 
confidéroient  Anubi»  comme  un  gardien  fidèle  placé 
aux  portes  du  jour  &  de  la  nuit ,  c'cfl-à-rfirc,  aux 
limites  de  fnëmifphèrc  edaiié  qu'ils  appelloicnt 
Ifis  >  &  de  rhémifphére  obfcur  nommé  Nepkta. 
Il  paroit  que  les  Egyptiens  firent  de  cette  étoile 
leur  mercure  Anubis  \  il  étoit  honoré  en  Ethiopie 
comme  le  chef  des  étoiles.  Afinn.  IV.  391.  Nous 
avons  parlé ,  au  inor  canicule  ,  du  lever  héliaqnc 
de  Sinus,  qui  fut  fi  célèbre  dans  l'antiquité;  il 
arrivoit  en  été,  connue  on  le  voit  dans  Virgile  : 

Jeun,  rapidus  torrtns  fitientes  Sirius  indus  , 
Ardehat  ccelo  ,  rît  médium  foi  igneus  otitm 
ILiuferat  :  atebant  ktrbar. 

Georg.  IV,  42c. 

Ex  dans  Manilius  : 

Latratjue  canicula  Flammans, 
Et  Tâbit  ignt  fuo ,  geminatque  incendia  foîis. 

Manil.  V,  205. 

Il  faut  remarquer  que  Sirius  eft  appclté  Canif 
itxuty  aufiralicr;  au  lieu  que  le  petit  chien  dont 
vous  allons  parler ,  tft  nommé  Canis  finifier  ,  J'ep~ 
terarionaiis,  parce  que  les  Orientaux,  dans  leurs 
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adorations ,  tournoient  la  face  au  levant;  &  dan? 
cette  pofirion,  ils  avoient  le  midi  à  la  droite  & 
le  nord  a  la  gauche  :  or  Procyon  eft  plus  fcp- 
tenrrional  que  Sirius.  t 

On  a  beaucoup  difputé  fur  la  lignification  d  un 
pafiage  de  Virgile,  ou  il  eft  parlé  du  chien  à  l'oc- 
cafion  de  rentrée  du  folcil  dans  le  ligne  du  tau- 
reau ,  ou  du  commencement  de  l'année  qui ,  dans 
Héfiodc,  ctoit  marqué  au  lever  des  pléiades. 

Candidat  auratis  aperic  cum  conùbu.s  annum  , 
Taurus  ù  ddvtrfo  ctdcns  Canis  occidit  afin. 

Georg.  I,  217. 

Peut-être  que  ceder.s  doit  fe  rapporter  à  tatous -, 
&  non  à  Canis  ;  C'eft  le  taureau  qr.i ,  en  fe  cou- 
chant, cède  la  place  i  l'aflrc  du  chien  qui  eft  vis- 
à-vis  ,  parce  qu'en  effet  le  taureau  fe  couchoit  avant 
le  chien  t  &  que  ces  deux  animaux  fe  regardent 
dans  le  ciel.  On  peut  dire  auffi  que  c'eft  le  chien 
qui  Cède  au  foleil ,  artre  ennemi  r  parce  que  le 
foleil  l'abforbe  dans  fe*  rayons  $  car  c'eft  le  tems 
du  coucher  héiiaque  de  Sirius. 

M.  l'abbé  de  Lille,  dans  les  Georgiqnes,  tra- 
duit ainfi,  en  fuivant,  dit- il ,  l'interprétation  d« 
Macrobe: 

Et  quand  l'aflrc  du  f'oor 
Ouvrant  dans  le  tâîueau  ù  bnllsnte  catiieie, 
Engloutit  Siriu»  dans  Ici  flots  de  lumièce.  < 

Mais  il  convient  que  ce  vers  cfl  le  plus  initifellî- 
gible  de  tontes  lesGéorsiqties.  Du  tems  de  Servius^ 
vers  l'an  540;  il  y  avoît  quelques  exemplaires  ou 
on  lilbit  advtHo  ;  ce  n'étoîi  donc  pas  la  leçon 
ordinaire  :  auiti  Heinfius  lit  m-eifo  ,  &  ïe  P.  de 
la  Rue  adopte  cette  leçon ,  en  appliquant  ce  mot 
au  navire,  conikllation  qui  fuit  le  chien ,  mais  qur 
préfente  ia  poupe ,  averfam  partem  ,  fa  partie  pof- 
térieure,  au  lieu  de  la  proue.  Mais  rien  dans 
Virgile  n'annonce  ici  le  vaùTeau. 

Le  P.  Lacerda  explique  adverfo  par  l'influence 
fâcbeufe  du  ^rand  chien;  en  eftèt ,  fuivant  Van  en, 
au  fixième  des  calendes  de  mai*  octidit  Canis 
Sirius  ftr.ft  véhément  t  on  célébroit  les  fêtes  ap- 
pelles robigalia.  M.  Coftard  cite  un  poète  An- 
gloîs  dont  il  adopte  ta  traduétion ,  fit  qui  dit  que 
le  taureau  effrayé  fuit  un  aflre  contraire  ;  mais  il 
ne  dit  pas  comment  il  entend  ce  mot  de  contraire  : 
pour  moi ,  je  préfère  les  deux  explications  que  j'ai 
données  plus  naut. 

On  trouve  dans  les  monumens  un  animal  monf- 
rrneux  k  5  tètes,  de  chien,  de  lion  &  de  loup; 
il  paroit  que  c'étoit  pour  indiquer  les  coofiella- 
tïons  qui,  à  l'équinoxc,  occupoient  l'orient,  l'oc- 
cident &  le  méridien,  ou  la  route  du  foleil  dan» 
les  lignes  fu^ricurs.  V.  l'explication  de  M.  Dupuis 
I  dans  mon  Afhon.  t.  iv,  p.  494,  &  s.13- 

On  voit  auffi  un  chien  hérifie  de  ferpens,  poar 
faire  allufion  à  la  conftellarion  de  l'hydre,  donc 
la  ttoc  fvmble  menacer  celle  du  chitn,  Jh.  g.  494. 
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Le  petit  chien  contient  14  étoiles ,  dont  une 
de  première  grandeur.  Il  eft  appelle Protyonou  An~ 
ttcarùs ,  Canis  mimr  ,  Cattltus  ,  Cants  primas , 
Antecwfvr  ,  Précédais,  Septentrionales,  Sinifler, 
Catis  Orionis  ,  Caris  Icarius  ,  jfyi?  Erigoitûts  , 
Met  m ,  Fovta,  Monts  ;  en  arabe,  Aigomeyfa. 

Cette  conftcllation  a  été  nommée  le  petit  chien, 
fuivant  les  poêles ,  à  caufe  du  chien  d'Orion  ou 
de  celui  d'Icare,  appelle  Mcrra ,  qui  fe  précipita 
dans  un  puits  après  avoir  vu  périr  fon  maître 
Icare,  &  Érigonc,  fille  d'Icare,  qui  %  croit  pendue 
de  défefpoir  :  il  eft  appellé  chien  d'Icare  dans  ces 
vers,  où  Ovide  annonce  qu'il  fe  lève  le  XK  avril, 
les  montons  commençant  à  s'annoncer  &  les  cha- 
leurs à  fe  faire  ientir  -,  niais  ce  partage  efl  encore 
sujet  à  des  difficultés. 

Ejl  Canis  Jcarium  dicunt ,  que  Jîdere  moto 
Tout  fitit  tcltus  preecidituroue  feges. 

Fan.  IV,  in  Une. 

D'autres  prétendent  que  c'efl  le  chien  qu'Hélène 
aimoit  tendrement  lorlqu'elle  fut  enlevée  par  Paris; 
elle  le  perdit  dam  nEnripe,  &  conçut  une  û 
grande  douleur ,  qu'elle  pria  Jupiter  de  le  rece- 
voir dans  le  ciel. 

Le  nom  que  lui  donnent  Bayer  &  Schillerus, 
de  Fovea ,  uni  lignifie  une  forte  où  l'on  dépofoit 
le  bled  pour  le  garder,  a  pu  venir  de  ce  que  cet  afîre 
indiquoit  l'abondance  &  la  moiflbn  :  mais  il  cft 
plus  vraifemblablc  que  l'idée  de  forte  vient  du  mot 
«rec  *fit,  qui  fignilic  quelquefois  magafin  de 
bled  ,  qu'on  a  confondu  avec  celui  de  Sirius.  Ce 
dernier  nom  cft  approprie  au  grand  chien;  mais 
fouvent  le  grand  &  le  petit  ont  porté  le  mente 
nom,  enrrautres  celui  de  Meera, 

Le  mot  arabe  algomeyjk  fignifie  fycomor*  OU 
figuier  lauvase,  parce  qu'apparemment  les  Arabes 
pei  s  noient  ici  cet  arbre  au  lieu  d'un  chien,  & 
c'efï  à  quoi  répond  le  latin  Morus.  M.  Dupuis 
obfcrve  qu'on  y  peignit  autrefois  uo  linge. 

Chiens  de  ckafft ,  {  Ajlnm,)  les  lévriers,  canes 
venatici ,  Ou  Aflerio  &  Cham  ,  conftel!a:ion  boréale 
introduite  par  Hévélhis  dans  fon  Fumamcr.tvm  So- 
hiej'ciamun  (  qui  parut  en  11S90)  pour  raflèmbler 
les  étoiles  informe;  qui  fe  trouvent  entre  Ja  grande 
ourfe  &  le  bouvier  ;  il  explique  lui-même  dans  Ion 
Prodomus,  pag.  «14,  la  raifort  de  cette  dénomina- 
tion. Le  bouvier  ayant  été  repréfenté  quelquefois 
comme  un  chartcur  qui  pomfuit  l'ourle  à  In  charte , 
&  qui  élevé  les  bras  tomme  s'il  excitott  fes  chiens 
de  ia  voix  &  de  la  main,  il  a  paru  naturel  de  placer 
les  c hiens  à  côté  de  loi.  Le  nom  A' Aflerio,  fort  connu 
des  poètes ,  convenoit  fpéciaiement  a  une  rig.ire  qui 

lin^tlllL  pllMl.'.-.ir,  p,_nK  >  ùoi      ;  I  .inlr.;  a  eu- 

pellée  Cham,  comme  la  chienne  favorite  du  chat- 
leur.  Parmi  les  étoiles  que  renferme  cette  conrtcl- 
lation,  il  y  en  a  deux  fous  la  queue  de  la  grande 
ourfe ,  qui  étoient  connues  des  anciens  ;  Hévélius 
en  obièrva  &.  en  détermina  zi  qui  étoient  noib- 
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vctles  pour  les  agronomes.  Flamfteed ,  dans  Ion 
grand  catalogue  bri ta: inique ,  en  a  mis  14;  la  prin- 
cipale eft  de  féconde  ou  troifième  grandeur  :  c'eft 
celle  que  Hailcy  appdloit  Cœur  de  Charles  II, 
a  l'honneur  du  roi ,  fondateur  de  l'obiervaroire 
royal  d'Angleterre,  &  de  la  fociété  royale  de  Lon- 
dres 'y  nous  en  parlerons  ci-après.  (  D.  JL  ) 

CHIFFRE,  f.  m.  (Arithm.)  caractère  dont  on 
le  fert  pour  défigoer  les  nombres.  Les  différens 
peuples  le  font  fervis  de  différera  chiffres  ;  on 
peut  en  voir  le  détail  au  mot  Caractère.  Les 
lèuls  en  nlage  aujourd'hui ,  du  moins  dans  l'Eu- 
rope &  dans  une  grande  partie  de  la  terre,  font 
les  chiffres  arabes  au  nombre  de  dix,  dont  le  zéro 
(o)  faii  le  dixième.  Le  zéros'cft  appelle  pendant 
quelque  «ans  du  nom  de  chiffre,  cyghra ,  en  forte 
que  ce  nom  loi  droit  particulier.  Aujourd'hui  on 
donne  le  nom  de  chiffre  à  tous  les  caractères  fervaut 
à  exprimer  les  nombres  -,  &  quelques  auteurs  ré- 
futent même  le  nom  de  chiffre  au  zéro,  parce 
qu'il  n'exprime  point  de  nombre,  mais  fert  feu- 
lement à  en  changer  la  valeur. 

On  doit  regarder  l'invention  des  chiffres  comme 
une  des  plus  utiles ,  &  qui  lait  le  plus  d'honneur 
à  j'efprit  humain.  Cette  invention  efl  digne  d'être 
mîfe  a  coté  de  celle  des  lettres  de  falplîaber. 
Rien  n'eft  plus  admirable  que  d'exprimer  avec  un 
petit  nombre  de  caraélères  toutes  fortes  de  nombres 
&  toutes  fortes  de  mot».  Au  relie,  on  auroit  pu 
prendre  plus  ou  moins  de  dix  chiffres;  &  ce  n'eft 
p récif éraent  pas  dans  cette  idée  que  confine  le  mérite 
«  l'invention ,  quoique  le  nombre  de  dix  chiffres 
foit affez  commode.  Voyt\  Binaire  6-  Echelles 
arithmétiques.  Le  mérite  de  l'invention  con- 
fifte dans  l'idée  qu'on  a  eue  de  varier  la  valeur 
d'un  chiffie  en  le  mettant  à  différentes  places; 
&  d'inFcnter  un  caraclère  i/m  qui  te  trouvant 
devant  un  chiffre,  en  augmentât  la  valeur  d'une 
dixaine.  Voye\  Nombre,  Arithmétique,  Nu- 
mération. On  trouve  dans  ce  dernier  article  la 
manière  de  repréfenter  ua  nombre  donné  avec 
des  chiffres,  &  d'exprimer  ou  dénoncer  un  nombre 
repréfenté  par  des  chiffres.  (O) 

CHIFFRER  ,  expreffioa  populaire  dont  on  fe 
fert  pour  lignifier  fart  de  compter. 

CHILIADE,  f.  f.  (  Aritk.  )  Aflemhlage  de  plu- 
fieurs  chofes  qu'on  compte  par  mille.  Airni,  une 
ou  un  mille  c'en  la  même  chofe. 

CHILIOGONÉ,f. m.  (  Ceom.)  C'eft une  fi^ro 
plane  &  régulicredemillecotés,&  d'autant  danses. 
Quoique  1  œil  ne  piaffe  pas  s'en  former  une  ima^o 
diftincle,  nous  pouvons  néanmoins  en  avoir  une 
idée  claire  dans  l'efprit,  &  démontrer  aifément 
que  la  fomme  de  tous  fes  angles  efl  égale  à  109$ 
angles  droits  :  car  les  angles  internes  de  tonte 
figure  plane  font  égaux  ,\  deux  fois  autant  d'angles 
droits  moins  quatre ,  que  la  figure  a  de  côtés  f  ce 
nui  peut  fe  démontrer  aifément  en  parcigcanr  la 
figure  en  autant  de  triangles  qu'elle  a  de  côtés.  Ce» 
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nianglcs  auront  chacan  pour  hafe  un  côté  de  (a 
figure ,  &  leur  Commet  à  chacun  fera  dans  un 
point  placé  au -dedans  de  la  figure.  Voye^ 
TRIANGLE.  (  O  ) 

CHOC ,  C  m.  (  Mt'cL  ),  aclion  par  laquelle  un 
corj?s  en  mouvement  en  rencotirre  un  autre,  & 
tend  à  le  pouffer  :  c'eft  la  même  chofe  que  per- 
cujpcn.  Vbyt\  Percussion  &  Communication 
eu  Mouvement,  (O) 

CHOROBATE,  f.  m.  (Mûb.)t  efpèce  de  ni- 
veau dont  fe  fervoient  les  anciens. 

Le  grand  niveau  qu'ils  appelloient  chorobate  t 
étoit  une  pièce  de  bois  de  ao  pieds  de  longueur, 
fonrenue  par  quelques  pièces  aux  extrémités ,  & 
qui  avoit  dans  fa  partie  îupérieare  un  canal  qu'on 
rempli/Toit  d'eau,  avec  quelques  petits  pîombs  qui 
pendoient  aux  cotés,  pour  s'aflurer  fi  cette  pièce 
«oit  de  niveau.  Cétoit-Ià  toute  la  longueur  de 
leurs  nivellcmcns  »  car  ils  tranfportoient  le  choro- 
bau  de  20  en  ao  pieds  pour  conduire  leurs  ou- 
vrages. Ce  niveau  étoit  fort  défectueux  ;  nos  mo- 
dernes en  ont  inventé  de  beaucoup  meilleurs.  Voy. 
Niveau,  Nivellement,  article  de  AL  U  che- 
valier de  Jaueomt. 

CHUTE,  f.  f.  (M/ch,  )  1  chemin  que  fait  un 
corps  pefant  en  s'approchant  du  centre  de  la  terre. 
Voyez  Pesanteur. 

Galilée  eil  le  premier  qui  ait  découvert  la  loi 
de  la  chute  des  corps  graves.  Voye\  V article 
Accélère. 

Chute  d'eau  (  Hyd-oJ.  }.  Ou  dit  qu'un  rurf- 
feau ,  une  rigole ,  uu  courant  d'eau  quelconque , 
forme  une  chute  d'tau  au-devant  d'un  moulin  ou 
d'une  machine  hydraulique  qu'il  fait  mouvoir. 

CHUTE  des  graves  h  la  forfait  de  chaque 
planète.  La  vîicffc  des  graves  à  la  furfàce  de  la 
terre,  15  pieds  rsrsj-^nt  multipliée  par  la  maiTe 
d'une  planète  &  diviféc  par  le  quarré  de  fon  rayon  , 
en  prenant  pour  unités  la  malle  &  le  ravon  de  la 
terre,  donne  la  vîteffe  des  graves  à  la  fiirface  de 
chaque  planète.  Par  exemple,  la  maffe  de  Jupiter 
cft  188  fois  plus  cenfidérabie  que  celle  de  la  terre) 
ainli,  les  corps  graves  y  feroient  attirés  288  fois 
plus  qu'ils  ne  le  font  fur  la  terre ,  &  détriroient 
288  fois  15  P'cds»  fi  'c  rayon  de  Jupiter  n'étoit 
environ  11  fois  plus  grand  que  celui  de  la  terre, 
&  le  carré  de  la  diilance  du  contre  a  la  fur/ace 
lié  fois  plus  grand ,  ce  qui  rend  la  pefanteur 
lié  fois  tnoi nârc  :  or  288  diminué  II 6  fois,  OU 
divifé  par  li69  donne  un  peu  moins  de  1  ;  ; 
ainfi,  la  pefanteur  des  corps  mués  à  la  fnrface  de 
jupiter,eft  prefque  deux  fois  &  demie  celle  des 
nôtres  ",  au  fieu  de  décrire  15  pieds,  par  féconde, 
ils  en  décrivent  57.  On  en  trouvera  la  table  au 
mot  Planète. 

Chute  des  planètes  vers  le  folcil.  Voy.  Des- 
cente. 

Chute  d'une  planète  dans  l'Aftrologie  ,  ou  j 
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déjection ,  en  le  figne  où  clic  a  le  moins  d'in- 
fluence \  il  eft  oppofé  a  celui  de  l'exaltation. 

CIEL  ,  dans  V Agronomie  ancienne  ,  lignifie  plus 
particulièrement  un  orbe  ou  une  région  circulaire  du 
eut  e'tkéré. 

Les  anciens  aflronomes  c!  met  t  oient  autant  de 
deux  différens  qu'ils  remarquoient  de  moovemen» 
différons  dans  tes  aftres.  Quelques-uns  croyaient 
les  deux  tous  folides ,  ne  pouvant  pas  s'imaginer 
qu'ils  puffent  fans  cette  folidité  foutenir  tous-  les 
corps  qui  y  font  attaché?  : de  plus, ils  les  farfoient 
de  cryflal ,  afin  que  la  lumière  put  paner  à  tra- 
vers, &  ils  leur  dotmoient  une  forme  fphérique , 
comme  étant  celle  qui  convenoit  le  mieux  à  leur 
mouvement. 

Ainfi ,  on  comptoit  fept  deux  pour  les  fept  pla- 
nètes }  savoir,  le  ciel  de  1a  lune ,  de  mercure ,  de 
venus,  du  foleil,  de  mars,  de  jupiter  &  de 
fatnrne. 

Le  huitième,  qu'ils  nommotem  \t  firmament , 
étoit  pour  les  étoiles  fixes  *,  aufli  le  nom  de  hui- 
tième ciel  eft  très-commun  dans  les  auteurs.  11  y 
en  a  qui  comptoient  un  neuvième  ciel ,  appel  lé 
primum  mobile ,  le  premier  mobile,  &  qui  en- 
traînoif  tous  les  autres  chaque  jour. 

Alphonfc,  roi  de  Cnililic,  ajouta  deux  deux 
cryftallinç,  pour  expliquer  quelques  irrégularités 
qu'on  avoit  trouvées  dans  les  mouvemens  céleftes. 
On  étendit  enfin  fur  le  tout  un  eief  empyrée,  dont 
on  fit  le  féjour  de  Dieu  j  &  ainfi  l'on  compléta 
Je  nombre  de  douze  deux.  Riccioli  a  donné  un 
grand  détail  de  ces  diverfes  opinions.  Almag,  t.tt 
p.  ift  Crfuiv. 

On  fuppofoit  qnc  les  deux  deux  cryflallins  éroient 
fans  aftres,  qu'ils  entouraient  les  deux  inférieur; , 
étoiles  fit  planétaires,  ce  leur  communiquoient  leur 
mouvement.  Le  premier  ciel  crynallin  fervoit  à 
rendre  compte  du  mouvement  des  étoiles  fixes,  qui 
les  fait  avancer  d'un  degré  vers  l'orient  en  foipntc- 
dix  ansj  d'où  vient  la  préceflion  de  l'équinoxe. 
Le  fécond  ciel  a  y  Mal  lin  fervoit  a  expliquer  les 
mouvemens  de  librarion  par  lefquels  on  croyoit 
que  la  fphère  célefle  faifbir  ries  balancement  d'un 
pôle  a  l'autre  pour  la  diminution  de  l'obliquité 
de  l'écliptique. 

Quelques-uns  ont  admis  beaucoup  d'autres  deux 
félon  leurs  différentes  vues  &  hypothefes.  Eudoxe 
en  a  admis  vingt-gtrois  \  Calippus ,  trente;  Régio- 
montanus',  trente-trois  \  Arirtote  ,  quarantefepr , 
&  Fracafior  en  comptoit  j-ufqu'à  foixante-dix. 

Nous  pouvons  ajouter  que  les  altronomes  ne  fe 
mettoient  pas  fort  en  peine  fi  les  deux  qu'ils  ad- 
met toi  en  f  ainfi  étoient  réels  ou  non  \  il  leur  fuf- 
ûfoit  qu'ils  pulTent  fervir  a  rendre  raifon  des  mou- 
vement célefles ,  &  qu'ils  fpfl'cnt  d'accord  avec  Je  s 
phénomènes.  Chambert.  (O) 

Parmi  pluficurs  rêveries  des  rabbins,  on  lit  dans 
le  talmud  qu'il  y  a  un  lieu  on  les  cieuxSt,  la  terre 
|  fe  joignent  ;  que  le  rabbi  Barchana  s'y  étant 
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rendu  ,  il  pofa  fon  chapeau  fur  la  feneffe  du  ciel', 
Sl  que  l'ayant  voulu  reprendre  un  mome ni  après , 
il  ne  le  retrouva  plus ,  les  deux  l'avoiem  em- 
porté: il  faut  qu'il  attende  la  révolution  des  orbes 
pour  le  rattraper. 

CIERGES  (  Hydraulique  ).  Ce  font  des  jets 
élevés  &  perpendiculaires,  fournis  fur  la  même 
ligne. par  le  même  tuyau,  qui  étant  proportionné 
à  leur  quantité,  à  leur  louche  &  à  leur  fortie, 
leur  conferve  toute  la  hauteur  qu'ils  doivent  avoir. 
On  a  un  bel  exemple  des  cierges  ou  grilles  d'eau 
en  haut  de  l'orangerie  de  Saint-Cloud. 

On  prétend  que  les  cierges  d'eau  font  plus  éloignés 
Us  uns  des  autres  que  les  grilles.  (A) 

CINQ,  f.  on.  (AmAmctique  ) ,  nom  dénombre* 
Tout  nombre  terminé  par  5  cil  diviliblc  par  5  , 
&  tout  multiple  de  5  fc  termine  par  5  ou  par 
zéro-,  la  dcmonftration  en  cft  facile  a  nouver. 

Cinq  (  Jeux  de  Carte  )  efl  une  carte  marquée 
de  cinq  points.  Le  point  cil  ou  ccettr,  ou  pique, 
on  trèfle,  ou  carreau.  Ainfi,  il  y  a  quatre  cinq 
dans  le  jeu. 

CIRCONFÉRENCE,  f.  f.  (  Géom.  ),  fe  dit  de 
la  ligne  courbe  qui  renferme  un  cercle  ou  un  ef- 
pace  circulaire,  &  qu'on  nomme  auifi  quelquefois 
périphérie,  Voyei  Cerclb.  Ce  mot  eft  formé  du 
latin  circum ,  environ,  &  de  fero  ,  je  porte. 

Toutes  les  lignes  tirées  du  centre  à  la  circonfé- 
rence du  cercle ,  6t  qu'on  appelle  rayons ,  font 
égales  cntr'elles.  Voye\  Rayon. 

Une  partie  quelconque  de  la  circonférence  s'ap- 
pelle arc  ;  une  ligne  droite  tirée  de  l'extrémité  de 
cet  arc  à  l'autre,  s'appelle  la  corde  de  cet  arc.  Voy. 
Arc  &  Cohob. 

La  circonf  e'ence  du  cercle  efl  fuppolte  diviféc 
en  }6b  parties  égales,  qu'on  appelle  degrés.  Voyei 
Du  CEE. 

L'angle  à  la  circonférence  cft  fous -double  de 
celui  qui  efl  au  centre.  Voy.  Angle  &  Centre. 

Tout  le  cercle  eft  égal  à  un  triangle  lecliligne, 
dont  la  bafe  efl  égale  à  la  circonférence  j  &  la  hau- 
teur égale  au  rayon.  Voye\  Triangle. 

les  circonférences  font  entrellcs  comme  leurs 
rayons.  Voy  ci  Rayon. 

Déplus,  puifque  la  circonférence  de  tout  cercle 
cft  à  fon  rayon  comme  celle  de  tout  autre  cercle 
efl  au  fien,  la  raifon  de  la  circonférence  au  raj  on 
eft  donc  la  même  dans  tous  les  cercles. 

Archimede  donne  pour  raiton  approchée  du 
diamètre  à  la  circonférence ,  celle  de  7  à  12.  Cette 
proportion  d' Archimede  efl  démontiéc  dans  plu- 
sieurs livres  de  Géométrie. 

D'autres  qui  approchent  plus  de  la  vérité,  la  font 
de  ic<xx)ccc«xx>oc©oo  a  3i4i59l6«ç8979Ji- 

Dans  l'ufage  ,  Viette ,  Huyghens ,  etc. ,  donnent 
la  proportion  de  ico  à  5 14  pour  des  petits  cercles , 
&  celle  de  Jooec  à  3 141 5  pour  les  grands  cercles  •, 
mais  la  proportion  la  plus  julle  en  petits  nombres 
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efl  celle  de  Metius,  lavoir,  de  113  a  355.  Voy* 
Diamètre. 

D'où  il  fuir  que  le  diamètre  d'un  cercle  érant 
donné,  on  a  aufli  fa  circonférence  ,  laquelle  mul- 
tipliée par  le  quart  du  diamètre,  donne  Taire  du 
cercle.  Voyci  Aire.  (Chambers.) 

CntcONFÉmNCB ,  fe  dit  aufli  en  généra!  du 
contour  d'une  courbe  quelconque.  P.  Coumb.(£) 

CIRCONPOLÀIRE,  adj.  (  Aftnn.  )  étoile* 
circonpolaircs ,  ce  font  celles  qui  font  près  de  notre 
pôle  boréal ,  qui  tournent'  autour  de  lui  fans  fe 
coucher  jamais  par  rapport  à  nous ,  c*eft-à-dire„ 
fans  s'abaifler  jamais  au-deflbus  de  notre  horizon* 
Comme  Paris  eft  éloigné  de  l'équateur  de  jfi*  50', 
on  n'a  qu'à  prendre  depuis  le  pôle  arcliquc  de 
parr  &  d'autre  de  ce  pôle  48'  50',  &  toutes  les 
étoiles  qui  feront  renfermées  dans  cette  zone  de 
97*  40' ,  ne  fe  coucheront  jamais  à  Paris» 

Dans  ce  fens ,  toutes  les  étoiles  comprifes  dan» 
l'hétnifphère  boréal  ou  feprentrional  ,  feroient 
circonpolaircs  pour  les  habitas*  du  pôle  arctique, 
c'eft-à-dire,  ne  fe  couchent  jamais  pour  eux. 

On  trouve  l'heure  qu'il  eft  la  nuit  par  le  moyen 
des  étoiles  circonpola'trps,  Voyei  mon  Aflrononue  « 
liv.  tv»  &  Etoile. 

CIRCONSCRIPTION,  f.  f.  (  Géomét.  ) ,  c'eft 
l'aclion  de  cit confient  e  un  cercle  à  un  polygone , 
ou  un  polygone  à  un  cercle,  ou  à  toute  figure 
courbe.  Voy  ci  Circoiïsckïre. 

La  circo'nfcripdon  des  polygones  ne  confifte  que 
dans  l'art  de  tirer  des  tangentes  -,  car  tous  les  côtés 
d'un  polygone  circonferit  à  une  courbe ,  font  tleî 
tangentes  de  cette  courbe.  Voyc\  Tangente.  (E) 

CIRCONSCRIRE,  en  Géométrie  élémentaire» 
c'en"  décrire  une  figure  régulière  autour  d'un  cer- 
cle, de  manière  que  tous  fes  côtés  deviennent  au- 
tant de  tangentes  de  la  circonférence  du  cercle. 
Voyei  Cercle  ,  Polyoonb  ,  &c. 

Ce  terme  fe  prend  autîi  pour  la  dcfcriptiond'iin 
cercle  aurour  d'un  uolygo:ie,  de  f.t<,on  qr.c  chaque 
coté  du  polygone  loit  corde  du  cercle  ;  mais  dans 
ce  cas ,  on  di:  que  le  polygone  cft  inferit ,  plutôt  que 
de  dire  que  le  cercle  eft  circonferit. 

Une  figure  régulière  quelconque  ABCDF  , 
(pl.  de  Géomc't.  fig.  |6. },  infetite  dans  un  cercle, 
fe  réfoud  en  des  triangles  fcmblables  &  égaux,  en 
tirant  des  rayons  du  centre  F  du  cercle  auquel  le 
polygone  efl  inferit,  aux  différens  angles  de  ce 
polygone,  &  fon  aire  efl  égale  a  un  t:iang'<  rec- 
tangle, dont  la  bafe  fer  oit  la  circonférence  totale 
du  polygone,  &  la  hauteur  une  perpendiculaire 
F  H  tirée  du  centre  du  polygone  fur  un  de  fes 
côtés,  comme  A  9. 

On  peut  dire  la  même  chofe  du  polygone  cir- 
tonferit  abc  de  (fig.  ) ,  excepté  que  la  hauteur 
doit  être  ici  le  rayon  FA. 

L'aire  de  tout  polygone ,  qui  peut  être  inferit 
dans  un  cercle ,  eft  moindre  que  celle  du  cercle } 
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$t  celle  de  tout  pol^one  qui  y  peut  être  circonf- 
crit,  eft  plus  grande.  Le  périmètre  du  premier  des 
deux  polygones  dont  nous  parlons ,  eft  plus  périt 
que  celui  du  cercle,  &  celui  du  fécond,  cil  plus 
grand.  Vvyn  Périmètre ,  Se 

C'eft  de  ce  principe  qu'Àrchimede  eft  parti  pour 
chercher  la  quadrature  du  cercle,  qui  neconfifle 
cficc'livemem  qu'à  déterminer  l'aire  ou  la  i'mface 
du  cercle.  Voye\  Qv  ad  rature. 

Le  coté  de  t'exagone  régulier  eft  égal  au  rayon 
du  cercle  circonferit.  Voye\  Exaoonb. 

Cireonfcrirt  un  cercle  à  un  polygone  régulier  donné, 
A  B  CD  E  (fig.  a?  )  »  Ht  réciproquement.  Coupez 
pour  cela  en  deux  partiel  égales  deux  de»  angles 
on  polvgor.c ,  par  exemple  A  &  B  ;  &  du  point 
F,  où  les  lignes  de  feelion  fc  rencontrent»  pris 
pour  centre,  décrivez  avec  le  rayon  FA  un  cercle. 

Cireonfcrirt  un  quarré  autour  d'un  cercle.  Tirez 
deux  diamètres  AB ,  D  E  (fig.  ) ,  qui  le  cou- 
pent à  angles  droits  au  centre  &  par  les  quatre 
points  où  ces  deux  diamètres  rencontreront  le  ce» 
cle,  tirez  quatre  tangentes  à  ce  cercle,  elles  for- 
meront par  leur  rencontre  le  quarré  demandé. 

Cireonfcrirt  m  polygone  régulier  quelconque  ,  par 
exemple  un  pentagone  autour  d'un  cercle.  Coupez 
en  deux  parties  égales  la  corde  A  E  de  l'arc  ou 
de  l'angle  qui  convient  à  ce  polygone  [fig.  ), 
par  la  perpendiculaire  FO  partant  du  centre,  & 
vous  la'  continuerez  jttfqu'a  ce  qu'elle  coupe  l'arc 
cn  g.  Par  les  points  A  tE,  tirez  des  rayons  A  F, 
Ê  F;  &  par  le  point  g  une  parallèle  à  A  E ,  qui 
rencontre  ces  rayons  prolongés  en  a ,  e }  alors  a  e 
fera  le  côté  du  polygone  etreonfertt.  Prenez  la  corde 
AB  —  AE;  tirez  le  rayon  FB ,  &  prolongeasse 
en  b  jufqu'à  ce  que Fb  foit  égal  à  Fef  tires  en- 
fwitcab,  ce  fera  un  autre  côté  du  polygone,  & 
vous  tracerez  tous  les  autres  de  la  même  manière. 

Infcrirc  un  polygone  régulier  quelconque  dans  un 
cercle.  Divifcz  j par  le  nombre  de»  coté*,  pour 
trouver  la  quanriré  de  l'angle  EFD;  faites  un 
angle  au  centre  égal  a  celui  -  là ,  &.  appliquez  la 
corde  de  cet  angle  à  la  circonférence ,  autant  de 
fois  qu'elle  pourra  y  Être  appliquée  ;  ce  fera  la 
figure  qu'il  filloit  inferirc  dans  le  cercle.  (  Cham- 
bers. } 

CrRCONsea.IT,  tà\*(Géomét.).  On  dit,  m  Géo- 
métrie ,  qu'un  polygone  eft  circonferit  à  un  cercle, 
quand  tous  les  cotés  du  polygone  font  des.tam- 
gentes  au  cercle  \  &  qu'un  cercle  cft  circonferit  à 
un  polygone ,  quand  la  circonftret.ee  du  cercle 
pafle  par  tous  les  fommets  des  angles  du  poly- 
gone. Voyci  Circonscrire.  (E) 

Hyperbole  circonferit  ,  dans  la  haute  Géant-, 
trie,  cft  une  hyperbole  du  troifiéinc  ordre,  qui 
coupe  fes  afympiote»,  &  dont  les  branches  ren- 
foimcnt  au-dedans  d'elles  les  parties  coupées  de 
ces  afymptotc*.  Telle  cil  la  courbe  ou  portion  de 
courbe  CE  DH  (  fig.  39  >  Analyfc  )  ,  dont  les 
branches  CE,  DU,  font  chacune  au-dçhors  de 
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leur?  afymptotes  refpeclives  A  F ,  A  G.  Voye\ 

COORBB.  \0) 

CIRCONVOLUTION,  f.  f,  (Géom.).  On  dit 
quelquefois  qu'une  furface  cil  produite  par  la  cir- 
convolution d'une  ligne,  qu'un  folide  eft  produit 
pat  la  circonvolution  d'une  Utrfacc;  au  lieu  de  dire 
par  la  révolution. 

CIRCUIT,  f.  m.  (  Géom.  ),  contour  ou  péri- 
mètre  d'une  figure. 

CIRCULAIRE,  adj.  (  Géom,  MécL  Afbvn.  6c.  ) 
fe  dit  de  tout  ce  qui  a  rapport  au  cercle.  Atnfi , 
on  appelle  arc  circulaire  un  arc  ou  une  portion 
de  la  circonférence  du  cercle",  mouvement  circu- 
lici.e  le  mouvement  d'un  corps  dans  la  circonfé- 
rence d'un  cercle ,  6c. 

Les  afironome*  modernes  ont  prouvé  que  les 
corps  celcftcs  ne  fe  mouvoient  pas  uun  mouvement 
circulaire,  maïs  elliptique.  Voye\  PlanÉTE. 

Nombres  circulaires:  ce  font  ceux  dont  les  puîf- 
fances  tinilîcnt  par'  le  caractère  même  qui  marque 
la  racine ,  comme  cinq ,  dont  le  quarré  eft  15  , 
&  le  cubé  115.  Voye^  Nombre.  (  Cèembers.) 

CIRCULATION ,  en  Géométrie.  Le  P.  Guldin , 
jéfuite ,  appelle  yoie  de  circulation  la  ligne  droite 
ou  courbe  que  décrit  le  centre  de  gravité  d'une 
ligne  OU  d'une  furface,  qni  par  fon  mouvement 
produit  une  furface  ou  un  folide.  Voye\  A  Partuk 
Cbntrobarique  l'utage  de  la  voie  de  circula- 
tion ,  pour  déterminer  les  furfàces  &  les  fol  ides, 
tant  curvilignes  que  reclilignes.  Cette  méthode  fort 
ingénieufe  en  elle-même,  n* eil  prcfque  plus  d'ufage 
depuis  la  découverte  du  calcul  intégral,  qui  four- 
nit des  méthodes  plu*  aifées  pour  refondre  tous 
les  problèmes  de  cette  çfpèce.  Voye\  Centre  de 

GRAVITÉ.  (  O) 

CIRCULATOIRE,  adj.  ( Méch.).  On  dit  quel- 
quefois mouvement  circulatoire  ,\u  cilc  circulatoire  t 
pour  déligncr  le  mouvement  ou  la  vîteffe  d'un  corps 
qui  fouine  autour  d'un  noinr. 

CIRCULER ,  v.  n.  (  Méch.  ) ,  fe  dit  proprement 
du  mouvement  d'un  corps  ou  d'un  point  qui  dé- 
crit un  cercle-,  mais  on  a  appliqué  ce  mot  au  mon* 
ventent  des  corps  qui  décrivent  des  courbes  non 
circulaires  \  par  exemple ,  an  mouvement  des  pla- 
nètes qui  ne  décrivent  point  des  cercles  autour 
du  folcil,  mais  des  ellipfes.  Voyc\  Planète.  On 
l'a  appliqué  auffi  au  mouvement  du  fang ,  par  le- 
quel ce  uuide  eft  porté  du  cœur  aux  artères,  & 
revient  occuper  les  reins.  En  général  ce  mot  cir- 
culer peut  s'appliquer  pat  analogie  au  mouvemenr 
d'un  corps  qui ,  fans  fortir  d'un  certain  efpace  , 
fait  dans  cet  efpace  un  chemin  quelconque,  en 
revenant  de  tenu  en  tems  au  même  point  d'où  il 
eft  oarti.  (O) 

CISSOIDE,  f.  f.  (Géom.)  courbe  algébrique 
qui  a  été  imaginée  par  Diodes,  ce  qui  l'a  feiï 
appeller  ulns  parriculièrcinent  la  cijfoïdc  de  Dhclès< 
Poytï  Cours  s. 

Voici  comme  on  peut  cpneevoir  la  fœmatioa 
de  la  cijToïde,  ^ 
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Sur  le  diamètre  AB  (PL  d'Anal,  fi  g.  .9  ),  do 
demi-cercle  A  0  B  ,  rirez  une  perpendiculaire» 
indéfinie  B  C;  tirez  enfuite  à  volonté  les  droires 
A  }£,  AC ,  dans  les  deux  quarts  de  cercles  0  B, 
O  A ,  &  f.u'tcs  Am.ss.lK  >  fit  dans  l'autre  quart 
de  cercle  L  C  =  A  N,  fit  les  points  m  &  X  feront 
à  une  courbe  ^wOl/  qu'on  appelle  la  cijfotde 
de  Bioclés. 

Propriétés  de  la  eîffoîde.  11  s'enfuit  de  h  géné- 
ration, i*.  que  fi  on  tire  les  droites  Kl,  pm  , 
perpendiculaires  à  A  B  ,  on  aura  A  p  :  K  B  :  :  A m: 
jft;  mais  A  m  =s  I H  y  &par  conféquent 
=  KS;  d'où  il  s'enluit  que  A  K—  p  B,  & 
p  N= JiE 

a.°  11  s'enfuit  auffi  que  la  ciffoïdcAm  O  coupe 
la  demi-cjrcor.fCtcnce  A  O  B  en  deux  également 
au  point  O. 

j.«  De  plus  AK-.KI::  Kl:  K  B;  c'eiU- 
dire,  que  A  K  :  p  Ni  tp  N:  A  p  ;  d'ailleurs  A  A, 
pN'.:Apipm;  donc  p  N:Ap::Ap:p  m  & 
par  conféquent  AKfpNtAptk  pm,  font 
quatre  lignes  en  proportion  continue  J  fil  l'on  prou- 
vera de  la  même  manière  que  A  p ,  p  m  ,  A  K  , 
fit  KL  font  en  proportion  continue» 

4.  *  Dans  la  ctfibiae  ,  le  cube  de  làbfcifle  A  p 
eft  égal  a  un  folide  formé  du  quarre  de  la  demi- 
ordonnée  p  m  ,  fit  d'4  complément  p  B  au  diiunètre 
du  cercle  générateur. 

Et  par  conféquent  lorfque  le  point  p ,  tombe 

en  B  ,  tk  qu'on  apB  —  o>  on  zy%  =— ,  fit  par 

confisquent  p  ;  1 1  !  «l  y*  »  c'eft-à-dire  ,  que  la 
valeur  de  y  devient  infinie  ;  fit  qu'aïoli  la  ciffdide 
A  mO  L  ,  quoiqu'elle  approche  continuellement 
&  de  plus  près  que  tonte  djflance  donnée  de  la 
droite  B  C ,  ne  la  rencontre  cependant  jamais. 

5.  "  B  C  eft  donc  l'afyinptotc  de  la  ajfoide.  Voy. 
AfYMPTOTX. 

Les  anciens  fiùlbient  ufage  de  la  cifoide ,  pour 
trouver  deux  moyennes  proportionnelles  entre 
deux  droites  données,  En  effet,  fuppofons  qu'on 
cherche  par  exemple  deux  moyennes  proportion- 
nelles entre  deux  lignes  données  ég.ilcs  à  AU  & 
a  pm  t  il  n'y  a  qua  fuppofêr  la  cijjb'ide  tracée  ; 
puis_  prenant  fur  1  axe  AE  une  portion  =  AK  , 
ck  tirant  l'ordonnée  de  la  cijfb'iit  =  pm,  on 
trouvera  les  moyennes  proportionnelles  p  N  3iAp. 
Voye\  PitOPORTIOWNBLLE. 

On  trouve  dans  la  dernière  fedion  de  l'appli- 
cation de  l'Algèbre  à  la  Géométrie  >  par-M.  Guilhée, 
les  propriétés  principales  de  la  ctffoide  expliquées 
avec  beaucoup  de  clarté. 

M.  Neuton  adonné  dans  fes  cpufiules  la  Ion-  . 
sueur  d'un  arc  quelconque  de  la  cijfbùle.  Ce  pro- 
blème fe  refout  par  le  calcul  intégral  (  O). 

CLA 

CLAPET,  f.  m.  (Méckan.),  cfl  une  efpece  de 
foupape  faite  d'un  rond,  de  cuir,  fortement  ferré 
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'  entre  deux  platines  de  métal ,  par  le  moyen  d'une 
on  de  plurfcurs  Vjs.  Le  rond  de  cuir  tient  par  une 
queue  à  une  couronne  de  cuir ,  laquelle  eft  for- 
tement ferrée  entre  le  collet  du  tuyau  fucérieur  au 
cl#p< c  c*  le  coller  du  tuyau  inférieur  :  c'efl  fur  cette 
queue,  qu'on  fait  beaucoup  plus  étroite  que  le 
clapet ,  que  fc  fait  le  jeu  du  clapet  comme  fur  une 
charnière. 

La  platine  de  métal  qui  eft  fur  le  cuir  du  clapet , 
tft  pins  grande  que  l'ouverture  du  diaphragme  que 
le  clapet  doit  couvrir  j  fit,  la  platine  de  delfous  qui 
doit  fe  loger  dans  l'ouverture  du  diaphragme  quand 
le  clapet  le  ferme ,  cfl  un  peu  pins  petite  que  cette 
ouverture. 

Le  clapn  étant  ainfi  confirait,  lorfqn'il  cfl  fermé, 
le  cuir  porte  exactement  fur  les  bords  du  dia- 
phragme, fit  empêche  l'eau  de  paffer.  La  platine 
de  métal  qui  efl  fur  le  cuir ,  le  garantit  du  poids 
de  la  colonne  d'eau ,  &  en  porte  tonte  la  charge 
que  le  cuir  ne  pourrait  pas  fbutenir.  La  platine 
de  métal  qui  eft  fous  le  cuir ,  fert  à  deux  chofes  ; 
i."  clic  fert  avec  la  platine  fupéricure,  à  compri- 
mer le  cuir  pour  le  rendre  plan  j  1,'  elle  empêche 
que  l'eau  qui  pourrait  s'irmnuer  entra  fa  platine 
fupérienre  «  le  cuir ,  n'enfonce  le  cuir  &  ne  lé 
fàffe  paffer  par  l'ouverture  du  diaphragme.  Vovei 
Htft.  I  Me'm.  acad.  1739.  Voy.  aujp  Soup.vpr.  (0) 

CLÉ  (Fontaimer) ,  ce  font  de  groftes  barres  de 
fer  ceintrées  ,  don;  on  fourre  la  boîte  dans  le 
for  d'un  regard  pour  tourner  les  robinets.  Ce  fer 
eft  montant,  &  fe  divife  en  parties  plates  qui 
emlnaffcnt  les  branches  d*nn  robinet ,  au  uioyer» 
d'un  boulon  claveté  qui  pafle  a  traders.  (K) 

CLEPSYDRE,  f.  f.  (  Hydtod.)  :  horloges  d'eau 
dont  les  anciens  fe  fervoiect  pour  meTurer  le 
tems. 

J.  On  donnoit  à  ces  horloges  différentes  figures 
ornées  fit  variées, (bit  pour  en  impofer  aux  yeux, 
foir  pour  former  un  fpcclacle  agréable.  M.  Per- 
rault ,  dans  fes  Remarques  fur  Vitruve ,  entre ,  à  ce 
fujet,  dans  des  explications  que  Ton  peur  coatuWer. 
La  queflion  réduite  aux  principes  de  l'Hydrody- 
namique, eft  de  lavoir  mefurer  le  rems  que  la 
furfàc*  d'un  fluide  employé  à  s'abaiffer  d'une  hau- 
teur propofée,dans  uu  vafe  d'une  certaine  forme: 
elle  dépend  donc  delafolution  du  problciac  général 
fuivant. 

II.  Pb-Oblémis.  Le  vafe  A  D  E  C  (P/.  Hyd. 
fig.  îï)  e'tattt  <P  abord  rempli  d'eau  jufqu'en  AC, 
déterminer  le  tems  que  cette  eau  fartant  par  le  petit 
orifke  DE,  mettra  à  s'abaiffer  de  la  hauteur  quel- 
conque KP? 

Imaginons  le  fluide  partagé  en  une  infinité  de 
tranches  horizontales,  telles  que  M  i'v  n  m.  L'orifice 
DE  pouvant  être  regardée,  an  moins  fc nfiblc trient , 
comme  infiniment  petit ,  il  s'enfuit  que,  lodqnc 
la  fuifdce  du  fluide  en.  parvenue  en  M  N,  la 
hauteur  dùc  a  la  vtteffe  aa  fortir  de  1  orifice,  eft 
la  verticale  P  D.  Nommons  a  la  hauteur  donnée 
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d'où  tombe  un  corps  grave  pendant  le  tem*  donn/i  ; 
h  la  hauteur  KD  primitive  &.  donnée  du  fluide-, 
K  l'ave  de  l'orifice  \  t  le  tenu  de  la  defeente  du 
fluide  par  la  hauteur  indéterminée  K  P  ;  x  cette 
hauteur-,  X  la  feéhon  AT;V  du  vafe,  laquelle  efi 
une  quantité  dépendante  de  la  figure  du  vafe  :  on 
aura  d'abord  (  Voyei  Ecoulement.) 
zRHty/a»  y/lh  —  x)  '. 
—  g  pour  la  quantité  élémentaire 

d'eau  qui  fort  pendant  l'infant  dt.  Or  cette  mémo 
quantité  =  la  tranche  MNnm  =  Xdx.  On  aura 

a<MC  " ='  x  ;K.V  *';>,»_„•  D'M'™ 

voit  que  ,  connoiflant  la  relation  de  *  a  *,  on 
trouvera  X,  &  par  conféquent  la  figi're  du  vafe-, 
ou  que,  u  la  figure  du  vafe  eft  donnée ,  on  trou- 
vera t,  en  intégrant  l'équation  précédente,  après 
y  avoir  fubftitué  pour  X  fa  valeur  donnée  par  la 
tgure  du  vafe. 

II L  Cok.ollaib.0  I.  Si  on  veut,  par  exemple, 
quen  tems  égaux  la  furf'acc  du  fluide  parcoure 
des  parties  égales  de  la  hauteur  K  D  ,  1!  faudra 
faire  t  =  a  x ,  h  étant  no  nombre  confiant  & 
donné  :  alors  on  aura  dt=hdx,  &  par  confé- 
s  x 

quent  n=  — -—  d'où  l'on  tire  X= 

i  K  x/a*  V  (—  *) 

znK\/a*    y/{k—x)  .  ,  .     ,  , 

  -,  ce  qui  détermine  la  figure 

•..île. 

La  même  hypothèfc  fubfîflam ,  fi  l'on  fuppofe 
4c  plus  que  le  vafe  foit  un  folide  de  révolution 
produit  par  le  mouvement  circulait e  de  la  courbe 
A  MD  autour  de  l'axe  KD  ,  &  qu'on  prenne 
lV.bfciflc  DP  =  {,  l'ordonnée  P  M=y  ;  on 

aura  X=.  Hi.  ,  n  étant  le  rapport  de  la  circon- 
férence au  diamètre; '&  x=  A —  Subflituant 
ces  valeurs  dans  lexprcfTion  qu'on  a  tiouvée  pour 

X,  on  aura  y»  «  ±±*^p£,  ou  (  en  faifant 

=:»»»),  y4  =  m5  {■  IVou  l'on  voit  que 
la  courbe  A  MD  eft  une  parabole  du  troificme 

IV.  CoBot.LAïUB  II.  Suppofons  que  le  vafe 
propofe  ait  la  forme  prîfmanquc  ou  cylindrique 
A  F  M  C  (  fig.  14):  la  quantité  X  fera  ici  une 
quantité  confiante  que  je  nomme  A  ;  &  on  aura 

rf<=  TirU  X  ^fej»  dontïïntégrale  eftr= 

X~  X(|/A-V(*-*)). 

Il  eft  facile  de  conftruire ,  au  moyen  de  cette 
formule,  une  depfydre  cylindrique.  Voalez-VOUS, 
par  exemple ,  partager  la  hauteur  K  D  ou  C  H 
en  douze  parties,  qui  foient  parcourues  en  tems 
ée.iux  par  la  furface  du  fluide  î  Repréfcntez  CH 
pir  144,  .quarré  de  Uj  de  ces  144  partit»  égales 
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oui  compofent  CH,  retranchez  m,  «narré"  de 
II ,  le  relie  fera  connoltre  la  pretnière  partîo 
cherchée  CG;  de  m,  retranche7  100,  quarré 
te  l®>  'e  ««e  il  donnera  la  féconde  partie 
cherchée»  de  100,  retranchez.  8 r ,  quarré  deo, 
le  relie  donnera  la  troifième  partie  cherchée  ; 
ainfi  de  fuite.  D'où  l'on  voit  que  les  tardes  fuc- 
ceffivcs  de  la  liautcur  CH,  comptées  depuis  le 
point  C ,  (ont  entr'cîles  comme  ies  termes  de  la 
progreflion  arithmétique  décroilfante  -j-  îz.  21. 
iy.  17.  &c. ,  la  hauteur  totale  CH  étant  exprimée 
par  le  nombre  144. 

Quant  à  la  inclure  précife  du  tems  employé  h 
parcourir  chaque  partie  de  la  hauteur  CHy  on 
le  déterminera  par  la  même  formule.  Suppofons, 
par  exemple ,  que  la  hauteur  totale  C  U  doive 
être  parcourue  en  11  heures ,  &  que  par  confé- 
quent chacune  de  ces  parties  doive  être  parcourue 

en  1  heure  :  on  trouvera  la  heures  = 

H  faudra  donc  tellement  combiner  les  trois  quan- 
tités A,  K,  A  {les  feules  dont  on  peut  ici  dit* 
pofer  ),  que  l'équation  précédente  ait  lieu  en  effet. 
On  voit  qiic  deux  de  ces  trois  quantités  étant 
données,  on  en  conclut  la  troifième.  (X.  B.). 

CLIMATS  ,  parties  ou  zones  de  la  terre ,  dans 
lefquclles  le  plus  long  jour  d'été  eft  de  il  5  heu- 
res, ij  heures,  on  diitingue  14  climats  d'heures. 
C'cfl  un  terme  de  Pandémie  Géographie, 

CLOISON  (  Hyd.)',*m  nomme  ainfi  des  ré- 
parations de  cuivre,  de  plomb,  ou  de  fer-blanc, 
qu'on  place  dans  les  cuvettes  des  fontaines  &  des 
jauges.  On  en  diflingue  do  deux  fortes  :  celle  de 
calme,  appcllée  languette,  eft  placée  près  de 
l'endroit  où  tombe  l'eau ,  fans  interrompre  fa  com- 
munication dans  toute  la  cuvette ,  elle  ne  raie 
qu'en  rompre  le  flot,  qui  dérangeroit  le  niveau 
de  l'eau  en  même  tems  qu'il  en  augmenterait  la 
dépenfe  :  l'autre  cloifon  eft  celle  du  bord  où  s'at 
tachent  les  bafhneis  pour  la  diftribution  de  l'eau. 
Voye{  Bassinets-  (K) 


C  O  C 

COCHER ,  ou  U  ehartier  (  AJtron.  ) ,  confie^ 
lation  boréale ,  compofée  de  66  étoiles  dans  le 
catalogue  britannique  -,  elle  eft  apptilée ,  dans  les 
auteurs  ,  aungi  ,  «urigator  ,  agitator  currus  , 
arator ,  heniochus  ,  habenifer  {  qui  lient  les  renés  ) 
Eridkonius  ;  dans  Homère,  Êriâhcus;  chez  les 
Egyptiens,  Orus  ;  d'autres  l'ont  appelle  Phaeton, 
Abfyrtke  ,  Bdlemphon  ,  Cuflos  caprarum  ,  Tro- 
chilus  ,  C&Komxus ,  Hippolitus.  L'étoile  brillante  de 
cette  conflellation  eft  appelleela  chèvre.  La  même 
confiellarion  renferme  autl  les  chevreaux»  qui, 
fuivant  les  poètes ,  a  voient  été  nourris  du  même 
lait  que  Jupiter. 

Cet  Eriélbon  éioit,  non  le  fils  de  Dardanus, 
«nais  un  roi  d'Athènes,  qui  fut  déifié  comme  l'in- 
venteur 


c  o  c 

ventear  de  plufieurs  arts  utile*  ,  &  fur-tout  de 
celui  des  chars. 

Primus  Eriâhonius  currus  &  quatuor  aufus 
Jungcrt  cquos  ,  rapidifque  rôtis  infiltre  vidor. 

Georg.  III.  il 

Dam  le  commentaire  de  Tbeon  fur  Aratus , 
Bcllcrophon  eft  cité  comme  l'auteur  de  l'invention 
■  du  char,  &  comme  étant  le  cocher  célefte;  d'autres 
y  fubftituent  Myrryle  ?*  Cillantus,  ou  le  Cocher  de 
Pelops ,  &  Orus ,  qui  enfeigna  le  premier  ^Agri- 
culture aux  Egyptiens. 

On  peut  très-bien  imaginer  que  les  anciens  pla- 
cèrent un  laboureur  dans  la  partie  du  ciel,  qui 
pouvoit  délîgner  l'entrée  du  foleil  dans  le  tau- 
reau, &  ces  deux  conftellations  reçurent  un  culte 
fpéciaJ. 

Suivant  M.  Dirpuis,  c'eft  cette  conftcllation 
ui  a  fourni  au  Jupiter  ALgiochus  des  grecs ,  &  à 
'an  ,  leurs  attributs.  On  la  conlidéroit  comme 
une  des  formes  de.  l'amc  du  monde.  Le  bouc 
adoré  à  Mendés,  &  le  bouc  afima  de»  famari- 
rains ,  ne  font  que  l'image  de  la  belle  étoile  de 
cette  conftellarion ,  appellée  hircus  par  un  ancien 
commentateur  de  Ptolcmce.  Cette  conllellation  le 
Jevoit  au  tems  de  l'écmkioxe ,  &  fe  couchoit  le 
matin  en  automne.  Cclt  par-là  que  M.  Dupuis 
explique  la  fable  de  Phaèton,  qui  tombe  dans 
l'Eridan,  parce  qu'il  fe  couche  peu  après  ce  fleuve. 
(  Aftnn.  t.  h  ,p,  szi.  ) 

Suivant  M.  Hyde ,  c'ert  à  la  chèvre ,  ou  à  fes 
petits ,  que  fe  rapporte  te  nom  d'Atfch  ,  donné 
par  Job  à  une  de  nos  conftellations:  c'eft  le  a,~ 
des  grecs.  (  D.  L.  ) 

COCHLEA  ,  en  Mècharuquc  ;  terme  latin  qui 
lignifie  l'une  des  cinq  machines  fimples  :  on  la 
nomme  en  françois  vit.  Voye\  Vis. 

On  l'appelle  de  la  forte  ,  a  canfe  de  fa  refTem- 
blance  avec  la  coquille  du  limaçon  ou  cochlea.  (O) 

COCHONNET  (  Jeu  )  ,  efpéce  de  dé  taillé  à 
douze  faces  pentagonales ,  chargées  chacune  d'un 
chiffre  depuis  1  jufqu'à  douze.  On  joue  au  co- 
chonnet comme  aux  dés. 

On  donne  le  même  nom  à  une  balle  ou  pierre 
que  celui  qui  a  gagné  le  coup  précédent  jette  à 
diferéfion,  &  à  laquelle  tous  les  joueurs  dirigent 
leurs  boules.  La  boule  plus  voifine  du  cochonnet 
gagne  le  coup. 

COD1LLE,  terme  de  Jeux.  On  dit  Itre  codilU 
à  l'ombre^  au  médiateur,  au  quadrille  ,  &c.  quand 
on  ne  fait  pas  le  nombre  de  mains  preferites  par 
le  gain  ou  la  reinife  de  la  partie.  Voye  1  ces  mots. 

•COEFFICIENT,  f.  m.  (  Algèbre  )  en  langage 
algébrique  ,  eft  le  nombre  ou  la  quantité  quel- 
conque _  placée  devant  un  terme-,  &  qui,  en  fe 
multipliant  avec  les  quantités  du  même  terme  qui 
fuivent,  fett  a  former  ce  terme.  Voye\  Terme. 
Mathématiques.  Tome  I,  /.•»  Paitie. 
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Àinfi,  dans  t  a  ,  b  x  ,  Cx  x ,  5  eft  le  coefficient 
du  terme  }  a  ,  b  celui  de  b  x ,  C  celui  de  Cxx, 
Lorfqu'une  lettre  n'eft  précédée  d'aucun  nombre, 
elle  eft  toujours  cenfée  avoir  1  pour  coefficient  , 
parce  qu'il  n'y  a  rien  qu'on  ne  puifle  regarder 
comme  multiplié  par  l'unité.  Ainfi  at  be  font 
abfoJnmcnr  la  même  chofe  que  ta,  1  bc  11  no 
faut  pas  confondre  les  coefficient  avec  les  expo- 
fans.  Dans  la  quantité  }  a,  le  coefficient  $  indique 
que  a  cfl  pris  trois  fois  ,  ou  que  a  eA  ajoute' dtux 
fois  a  lui-même.  Au  contraire,  dans  la  quantité 
a  » ,  fexpofant  j  indique  que  a  cfl  multipùe  deux 
fois  de  utire  par  lui-même. 

Par  exemple,  fuppofons  que  <xfoit  4,  ;  a  fera  3 
fois  4 ,  c'eft  à-dire  1 2 ,  &  a  »  fera  4  X  4  X  4  »  c'éfl- 
à-dire  64. 

Dans  une  équation  ordonnée ,  le  coefficient  du 
fécond  ternie  eft  la  fomme  de  toutes  les  racines 
prifes  avec  des  fignes contraires  (  voyc\  Racine  )\ 
en  forte  que  fi  la  fomme  des  racines  polîûves  eft 
égaie  à  celles  des  racines  négatives ,  &  que  par 
conféquenr  la  fomme  totale  des  racines  foie  zéro, 
il  n'y  aura  point  de  fécond  terme  dans  l'équation. 

Le  coefficient  du  troifième  terme  dans  la  marrie 
équation  ordonnée,  eft  la  fomme  de  tous  les  pro- 
duits des  racines  prifes  deux  à  deux  de  routes  les 
manière-,  poflîbles. 

Le  coefficient  du  quatrième  terme  eft  la  fomme 
de  tous  les  produits  des  racines  prifes  trois  à  trois 
de  toutes  tes  manières  poflibles ,  avec  des  fignes 
contraires  \  &  ainfi  des  autres  termes  à  l'infini. 

La  méthode  des  coefficient  indéterminés  eft  une 
des  plus  importantes  découvertes  que  l'on  doive  à 
Defcarte*.  Cette  métho<!e  très  en  nfa»c  dans  la 
théorie  des  équations,  dans  le  calcul  intésntl,  & 
en  général  dans  un  très-grand  nombre  de  pro- 
blèmes mathématiques  ,  conlîfte  à  fuppofer  l'in- 
connue égaie  à  une  quantité  dans  laquelle  il  entre 
des  coefficient  qu'on  luppofe  connus  ,  &  qu'on 
defigne  par  des  lettres }  on  (ubftituc  enfmte  cette 
valeur  de  l'inconnue  dans  l'équation  ;  &.  mettant 
les  uns  fous  les  autres  le»  termes  homogènes ,  on 
fut  chaque  coefficient  — o  ,  &  on  détermine  par 
ce  moyen  les  coc^irieaf  indéterminés.  Par  exemple 
foit  propofée cette  équation  différentielle,  ' 
*y +}y à*  +  cxdx*i.fdx-=ot  on 

fuppolera  y  ~A  -f  B  x  -f  Cxx,  &  on  aura , 
ay  =  Bdx  -\-zCxdx 

--by  dx^bAJx  +  bBxdx+bCxxdx 
+  ax*dx=i  axxdx 
+  cxdx=;  +cxdx 
-    fdx=  +  fdx. 

Enfuite  on  feraS  -f  b  A  -f  /—  o,iC+bB  +  c 
ÏT °>b?'fa—0i  &  rcfolvaot  ces  équations  à 
1  ordinaire  (  voyei  Eqoatio»  ),  on  aiua  les  in- 
connues A ,  B  ,  C.  (O) 

C(EUR  (  Géométrie  ).  Quelques  géomètres ,  en- 
trautres M.  Varignon,  dans  les  Mém.  de  VAcaJ. 
des  Se.  «m.  1692. ,  ont  donné  ce  nom  au  folide 
que  formerou  une  demi-eliipté  en  tournant ,  non 
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autour  de  fon  axe ,  mais  autour  d'un  de  f«  dia- 
mètres ;  &  en  effet  un  tel  folide  miroir  aflez  la 
figure  d'un  cœur  pointa  par  le  bas ,  &  enfoncé 
par  le  haut.  M.  Varignon  a  cherché  la  dimenfion 
de  ce  folide;  mais  il  s'eft  trompé ,  comme  il  feroit 
aifé  de  le  faire  voir.  On  peut  trouver  facilement 
la  dimenfion  du  caur  par  la  méthode  fuivaote. 

Soie  imaginée  une  dcmi-ellipfe  dont  les  deux 
axes  fourni  égaux  aux  deux  diamètre;  de  i'ellipfe 
donnée  \  chaque  ordonnée  fera  airfli  égale  de  part 
:&  d'autre ,  excepté  que  dans  l'cllipfc  formatrice 
du  caur  les  ordonnées  feront  obliques  à  l'axe ,  & 
que  dans  l'autre  elles  lui  feront  perpendiculaires} 
celles-ci  dans  la  rotation  formeront  des  cercles , 
&  les  autres  formeront  des  lùrfàces  coniques  qui 
feront  aux  cercles  dans  le  rapport  du  finus  de 
l'angle  des  deux  diamètres  à  i angle  droit:  rien 
n'eff  plus  facile  à  démontrer.  De  plus ,  dans  le 
caur  les  furfaces  coniques  feront  obliquement  pa- 
fées  par  rapport  à  l'axe  *,  au  lien  que  dans  le  fo- 
lide formé  par  l'autre  ellipfe  ,  les  cercles  feront 
perpendiculaires  »  l'axe:  donc  l'élément  du  caur 
en  encore  à  l'élément  de  l'autre  folide,  envifàgé 
fous  ce  point  de  vue,  comme  le  finus  de  l'angle 
des  deux  diamètres  eft  au  finus  total.  Donc, 
puiiquc  ce  rapport  entre  deux  fois  dans  le  rap- 
port total  des  deux  élémcns ,  il  s'enfuit  qne  l'élé- 
ment du  caur  eft  à  l'élément  de  l'autre  folide, 
comme  le  quarté  du  finus  de  l'angle  des  diamètres 
cfl  au  q  narré  du  finus  total  :  donc  les  deux  fol  ides 
font  aufS  entr*enx  dans  ce  rapport.  En  voilà  aflez 
3>our  mettre  fur  la  voie  ceux  qui  voudront  alk 
plus  loin,  faire  de  cette  proportion  une  démonf- 
iration  en  forme,  &  reconnaître  en  quoi  pèche 
celle  de  M.  Varignon.  (  O) 

CŒUR  du  Don  ou  Régulas ,  Bafiiifcut  (  Afir.  ) 
étoile  de  la  première  grandeur  dans  la  confie!  la - 
lion  du  lion. 

Cœux  de  Charles  (  Aftron.  )  c'cfl  le  nom  d'une 
petite  conflcllation  boréale   elle  cfl  marquée  fous 
ce  nom  dans  le  plani/jphére  en  deux  feuilles, 
gravé  en  Angleterre,  &  appellé  communément 
ylaniji'hhre  de  Senex  ,  quoiqu'on  y  voie  le  nom 
de  Harris  comme  rédacteur,  &  celui  de  Bowles 
comme  marchand.  Elle  n'eft  remarquable  que  par 
une  étoile  de  féconde  grandeur  ,  limée  fous  la 
queue  de  la  grande  ourfe,  du  côté  de  la  cheve- 
lure de  Bérénice  &  de  la  queue  du  lion.  Cette 
«toile  cfl  appellée  dans  Je  caralogue  de  Tycho- 
d  ahé ,  iafornùs  inttr  taudam  Iwjus  (f  tétais.  Dans 
le  Catalogue  britannique  ,  publié  en  171 1,  par 
HaSlt"y,f«r  les  Obfervations  de  FUmfteed ,  elle 
eft  appellée  clan  fub  caudâ  informis  ;  il  paroit 
qu'alors  on  ne  lui  avoir  pas  encore  donné  le  nom 
qu'elle  porte  actuellement.  Dans  l'édition  de  1715, 
donnée  par  Flamfteed  lui-mÇme,  ellcefl  comprjfe 
dans  l<*  conflcllaoon  des  chiens  de  chafle,  intro- 
duite par  Hévélins  \  in  annullo  armilia  chant  in- 
formis jub  caudâ  urfi.  Dans  les  grandes  cartes  cé~ 
jÀjHls  de  f  JaJiiflecd  >  die  cfl  en  effet  fuuéç  fiir  le 
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collier  d'un  des  chiens,  fans  aucune  figure  de 
«r«r.  Cette  dénomination  de  caur  de  Charles  >  a 
probablement  été  introduite  par  Hallcy,ainfi  que 
le  chêne  de  Charles  II  ,  roi  d'Angleterre ,  par 
refpeét  pour  U  mémoire  d'un  prince  ,  fondateur 
de  l'Académie  &  de  l'Obfervatoire  d'Angleterre. 
Hamfh-cd  n'a  point  adopté  cette  dénomination 
de  Halley ,  qu'il  n'aîmoit  pas  ;  mais  on  la  trouve 
fur  les  ptaulplicres  de  Senex,  fur  ceux  de  M.  Ro- 
bert de  Vaugondy,  fur  mon  globe  célefle,  gravé 
en  177J ,  fur  le  petit  Atlas  de  Forrin ,  qui  cfl 
une-réduction  des  cartes  de  Flamfteed  ,  &  fur  le 
mifphére  qui  eft  dans  les  figures 'de  ce  Diction- 
naire. La  principale  étoile  avoit  en  1690  s  5f  icv* 
ij'  iz'  de  longitude,  &  40"  /  18*  de  latitude 
boréale.  (  D.  L.  ) 

CCEUB.  de  rkydre  (  Agronomie  ),  étoile  de  la 
féconde  grandeur  dans  le  caur  de  la  conflellaiion 
de  l'hydre,  ta  douzième  dans  le  catalogue  de 
Ptolcmée  ,  la  onzième  dans  celui  dé  Tycho,  &  la 
vingt-cinquième  dans  celui  d'Angleterre.  Voyc{ 
Hydrjs.  (  O) 

COIN  *  f.  m.  (  Mtchan.  )  :  prifine  triangulaire 
ABCDEV(Pl  mec.  de  fer,  qu'on  introduit 
dans  une  fente  pour  écarter  ou  féparcr  les  dem» 
parties  d'un  corps.  Quelquefois  auifi.  on  sxen  fèrt 
pour  foulever  des  poids,  ou  pour  comprimer  de* 
corps. 

Les  couteaux,  les  rafoirs,  les  cifeaux,  &  en 
général  tous  ks  inftnuncns  tranchans  »  OU  péné- 
trans ,  fe  rapportent  au  cohu 

On  appelle  tête,  du  coin  la  face  parallélogram- 
inique  AB  CD  qui  reçoit  le  coup,  ou  l'imprellion 
de  la  force  motrice  -,  l'arrite  E  h  ,  par  laquelle  le 
coin  commence  à  s'enfoncer ,  en  cfl  le  tranchant  ; 
&  les  faces  parallélogrammiqucs  ABb'E ,  DCFE  , 
par  iefquelles  il  prefte  les  corps  contigus  ,  en  font 
ICS  câte's. 

Nous  repréfenterons  cet  infiniment  par  fon 
fimple  profil  D  A  E  ffe  59),  c'eft-à-dirc  par 
le  triangle  qui  ,  en  fe  mouvant  parallèlement  à 
lui-même  ,  engendre  le  coim 

I.  Suppofons  un  corps  appuyé  par  fa  bafe  Z  F 
(  fig.  60  )  fur  un  plan  immobile.  Que  pour 
écarter  les  deux  parties  M  &  N  de  ce  corps ,  on 
introduife  entr'elles  un  com  D  E  A  frappé  ou 
pouffé  perpendiculairement  a  fa  tète  par  une  force 
Ç.  Il  eft  clair  que  cette  force  étant  détruite  uni- 
quement par  les  réfiflances  que  les  parties  du 
corps  à  fendre  opnofcnt  A  l'action  du  coin  ,  doit 
nécelfairenwnt  fe  décompofer  en  deux  forces  di- 
rigées vers  les  appuis  /  St  K,  perpendiculairement 
aux  cétés  A  E  >  J>  E  du  coin  ,  qu  on  peut  regarder 
comme  des  plans  tangens  aux  appuis  1  &  K. 
Ainfi  la  force  Q  &  les  deux  prelfions  qu'elle 
produit  aux  points  I  &  K,  font  dans  un  même 
pbn  ,  &  concourent  au  même  point  0.  Nom- 
mons Q,  I,  K  ,  ces  trois  forces;  &  conlidérons 
que  leurs  dîieébons  Q  O  ,  01,  O  K,  étant  per- 
pchdiciihircs  cl»aciyjc  à  chaciw  des  trois  cotés 
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AD >  JE,  DE,  du  triangle  AED  ,  on  « 

q  :  i:  k  :  :  a  d  :  ae  :  de  ;  &  par  con- 

I I.  A  caufe  de  l'équilibre  ,  les  deux  prenons 
I  &  K  font  détruites  par  deux  réfifiances  con- 
traires &  égales  chacune  à  chacune  ,  que  les  par- 
ties du  corps  à  fendre  leur  oppofent.  A  infi  ,  la 
force  imprimée  perpendiculairement  à  la  tête  du  coin, 
efi  à  la  Comme  des  refifiances  que  les  parties  du 
corps  à  f mire  oppofent  immédiatement  à  fon  aâtor.  , 
comme  la  tête  du  coin  ,  efi  à  la  fomme  de  fes 
tôtés. 

On  voit  que  plus  le  coin  deviendra  tranchant, 
plus  la  même  puiiTance  acquerra  d'avantage  fur  la 
ïbmme  des  réfiftances  à  vaincre,  &  plus,  par  con- 
îéquent ,  le  coin  trouvera  de  facilité  à  s'enfoncer. 

III.  Lorfque  le  coin  eft  ifofcèle,  c'eft-a-dire, 
lorfque  les  côtés  AE,  DE  ,  font  égaux,  les 
deux  forces  I  &  K  font  égales  ,  &  on  a  <>  1 1 

•+k;;ad:iae::~-:ae.  dooc alors 

la  force  imprimée  perpendiculairement  à  la  tête  du 
coin  ,  tfi  h  la  fomme  des  rîfi\lances  que  les  parues 
du  corps  à  fendre  lut  oppofent  ,  comme  la  demi-tcte 
du  coin  tfi  à  Pun  des  cotes. 

IV.  Prenons  en  général  fur  les  directions  des 
deux  forces  I  ,K  ,  les  parties  IV,  KH,  égales 
refpeclivcment  aux  côtés;* £ ,  D  E  du  coin  ,  pour 
repréfenter  ces  forces  -,  &  décomposons  chacune 
des  mêmes  forces  en  deux  autres  ,  l'une  perpen- 

.  diculairc »  l'autre  parallèle  à  la  bafe  Z  F,  en  coni'- 
truifant  les  deux  parallélogrammes  rectengles 
IR  VT>  KSHG,  qui  fàtistafi'ent  à  cette  con- 
dition. Il  eft  évident  que  les  deux  forces  IR,KS, 
cranr  perpendiculaires  au  plan  fur  lequel  le  corps 
s'appuie  ,  ne  peuvent  imprimer  aucune  forte  de 
mouvement  a  ce  corps.  Mais  la  iorec  /  T  tend  à 
mouvoir  la  partie  M  parallèlement  à  Z  F  ;  &  la 
force  A'  G  tend  à  mouvoir  la  partie  N  parallè- 
lement à  FZ.  Nommons  T  &  G  les  deux  forces 
IX,  KG.  Cela  pofé, 

r.»  On  aura  II  Tl  l I V  ou  AE'  IT;  & 
comme  on*  I,  Q  l  1 1  l  AD  AE }  fi  Ion 
multiplie  ces  deux  proportions  par  ordre,  ou  au» 

ç  :  t::ad:it. 

2."  On  trouvera  fcmblablement  ,  K  l  G  l  l 

ad;  KG. 

Ces  deux  proportions  donnent  la  fuite  de  pro- 
ponionnelles,  $1  Tl  GH  AD  l  IT'. 
par  conféquent  auffi ,  ()  *  T+  G  t  '.  AD  \  IT 

.+  K  G- 

V.  Suppofons  que  la  tête  D  A  du  coin  foie  pa- 
rai lèie  a  la  bafe  Z  F ,  &  menons  du  tranchant  £, 
la  perpendiculaire  £  S  fur  la  tfite.  Les  deux  trian- 
gles redangles  I  VT,  E  AS  ,  qui  ont  des  hypo- 
thénufes  égales  par  conilmdion,  &  qui  ayant 
tous  les  côtés  perpendiculaires  cliacun  à  chacun, 
font  équiang1e$,font  parfaitement  égaux.  On  aura 
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donc  IT±±FB.  On  démontrera  de  mémo  q»e 
KG  =  EB.  Àinfi,les  deux  forces  T  &  G  font 
égale* }  &  la  fuite  précédente  donne,  Q  ',  T-\-  GH 


AD\xEB\\42*\EB. 

Il  fuit  de-Ià  que  lorfqut  ta  ttte  du  coin  efl  pa- 
rallèle au  plan  fur  lequel  U  corps  ?  appuie  ,  la  force 
imprimée  perpendiculairement  à  la  téte  du  coin,c# 
à  la  fomme  des  re'fifiances  que  les  deux  parties  du 
corps  à  fendre  lui  vppoftttt  parallèlement  à  la  t'te 


ippafètu  par 
la  dtmi-tétc  du  coin  tfi  à  fa 


rps  à  fendre 
du  coin  ,  comme 
hauteur. 

Cette  propriété  peut  être  appliquée  au  cas  oft 
l'on  fe  (ert  du  cota  pour  comprimer  •,  car  alors 
la  réfiilance  s'exerce  parallèlement  à  la  téte  du 
coin. 

VI.  Telle  eft  à-peu- près  toute  la  théorie  ma- 
thématique do  coin.  Nous  ne  devons  pas  diftunuler 
que  l'application  de  cette  théorie  à  la  pratique 
n  eft  pas  fufceptible  d'une  grande  précifion  ,  parce 
que  les  diflerens  corps  font  compdfés  de  parues 
plus  ou  moins  adhérentes  entr'elles ,  ou  de  fibres 
plus  ou  moins  flexibles  j  d'où  il  réfulte  que  la 
même  force  appliquée  an  même  coin ,  ne  produira 
pas  les  mêmes  enfoncemens  dans  deux  matières 
différentes,  &  que  chaque  enfoncement  particulier 
ne  peut  guère  être  déterminé  exactement  que  par 
la  voie  d'une  expérience  immédiate.  (L.B.) 

Coin  (  au  jeu  de  triârac)'.  qui  dit  Amplement 
le  coin  ,  entend  le  coin  de  repos  ,  ainfi  nommé 
parce  que  le  joueur  eft  moins  expoCé  quand  il 
s'eft  emparé  de  ce  coin  ;  c'en"  toujours  la  onzième 
cafe,  non  compris  celle  du  tas  de  dames. 

Une  des  règles  les  plus  sûres ,  c'eft  de  le  prendre 
le  plutôt  qu'on  peut,  &  d'avoir  pour  cela  des  dames 
fur  les  cales  de  qnine  &  de  fonnez. 

Le  coin  de  repos  fe  prend  par  pui fiance  ou  par 
effet  y  dans  le  premier  cas  ,  lorfque  celui  contre 
qui  l'on  joue  n'a  pas  le  lien ,  &  que  du  dé  que 
vous  amenez  vous  pouvez  mettre  deux  dames  dans 
fou  coin  t  ce  qui  ne  fo  fait  point:  on  n'empêche 
point  fon  adverfaire  de  fe  faire  fon  grand  jan, 
quoiqu'on  en  ait  la  puiilânce;  il  ell  plus  avan- 
tageux de  prendre  fon  cota.  On  le  prend  par  effet 
I  oïl  que  fon  dé  a  deux  dames  qui  battent  fon 
propre  coitt.  Comme  on  ne  peut  le  faim-  de  fon 
coin  qu'avec  deux  dames ,  les  règles  du  jeu  no 
permettent  pas  auffi  qu'on  le  quitte  fans  les  lever 
toutes  deux  enfemble.  Qui  s'empare  de  fon  coin 
par  effet,  nell  plus  en  droit  de  reprendre  par 
puiiTance  :  fi  celui  contre  qui  l'on  joue  s  eft  lai  il 
du  fien ,  cette  puiiTance  eft  ôtée. 

Coin  bourgeois,  au  tridrac ,  fe  dit  de  la  c.?fe 
de  qnine  &  de  fonnez.  Voyt\  Qoine  &  Sonnez. 

COÏNCIDENCE ,  f.  f.  en  Geom'tne  ,  le  dit  des 
figures ,  lignes ,  &c.  dont  toutes  les  parties  fe  ré- 
pondent exactement  lorfqu'ellcs  font  pofecs  l'une 
Fur  l'autre ,  ayant  les  mômes  tenues  ou  Icsiuôuiei 
limites. 
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La  coïncidence  défigne  donc  une  égalité  parfaite, 
c'efl-à-dire ,  que  les  figures  ou  lignes  entre  lesquelles 
il  y  a  coïncidence ,  font  égale»  &  fembiables.  Voye; 
Egalité  &  Semblable. 

Euclidc,  &  prcfoue  tous  les  autres  géomètres  a 
fon  exemple  ,  démontrent  un  grand  nombre  de 
proportions  élémentaires  ,  par  le  fcul  principe  de 
la  coïncidence  ou  fupcrpofi'tîoa.  Voye\  Superpo- 
sition. (  O  ) 

COÏNCIDER,  terme  de  Géométrie:  on  dit  que 
deux  lignes  ou  fui  faces  coïncident,  lorfqu'étant  ap- 
pliquées l'une  fur  l'autre  .elles  s'ajuftent  &  fe  con- 
fondent parfaitement.  Voyci  CoiNCJX>fcivcE.(0} 

COL 

COLIN-MAILLABD,  f.  m. jeu  d'enfant;  on 
bouche  les  yeux  à  un  d'entreux,  il  pourfuirainfi 
les  autres  à  tâton  jnfqn'à  ce  qu'il  en  ait  attrapé 
un  autre  qu'il  eft  obligé  de  nommer ,  &  qui  prend 
là  place,  &  qu'on  appelle  autii  colin-maillard. 

COLLER  au  jeu  de  billard,  c'eft  faire  toucher 
la  bille  à  la  bande ,  de  façon  qu'on  ne  puifle  pas 
là  jouer  aiférneiit. 

COLLLMATION ,  ligne  de  colîimation  (  Afir.  ) 
eft  celle  par  laquelle  on  vife  à  un  objet,  par  les 
deux  pinules  d'un  graphoméirc.  Dans  une  lunette 
c'eft  la  ligne  qui  paffe  par  le  centre  des  verres  > 
ou  l'axe  optique  de  la  lunette.  La  ligne  de  col- 
tmation  doit  erre  parallèle  à  la  ligne  de  foi,  c'efi- 
à-dire,  à  la  ligne  qui  pafle  par  le  centre  de  l'inf- 
trument  &  par  le  point  de  Pindex  uni  marque  la 
divilion.  On  dit  auifi  la  ligne  de  foi  pour  dire  la 
ligne  de  collimaàon ,  parce  que  ces  deux  lignes 
«tant  parallèles  entr'clles  &  peu  diflantes  lune 
de  l'autre,  elles  fe  dirigent  au  même  point  du  ciel. 
(D.L.) 

COLLISION, f.  f.  (Me'ck.  )veut  dire  la  mime 
choie  que  choc.  Voyei  Choc. 

COLOMBL  (  Âftroft.  ),  conftcllation  méridio- 
nale, fituec  au-dcflbiis  du  lièvre  &  du  grand 
chkn ,  introduite  vers  le  commencement  du  xvn* 
fiede,  lorfqiie  les  navigarciu-s  commencèrent  à 
©Mèrvcr  les  étoiles  auftrales  &  a  leur  donner  des 
«oins: on  prétendit  placer  la  colombe  de  Noé  à 
côté  du  vaifleau  que  Ton  contidéra  comme  l'arche 
<jc  Noé.  i.lîc  tft  reprcilmêe  dans  les  cartes  de 
liayer  a\cc  neuf  étoiles,  Oins  autre  explication 
que  ctllc-ci  :  recentioribut  cohanbn.  Dans  le  cata- 
Sol'Uc  de  Flaniftecd ,  elle  contient  dix  étoiles  j 
cLîîs  celui  de  la  Caille ,  elle  en  renferme  un  bien 
plus  grand  nombre.  La  principale ,  appcllée  «, 
ai  oit  en  1750,  814  59'  i$*  tfalccnfion ,  &  H* 
ij'  11'  do  tléclinaifon  ;  d'où  il  fuit  qu'on  peut 
nés-bien  la  voir  en  Europe ,  piiifqu'clle  pafle  au 
»..6  idkn  près  de  7  degrés  au-dvllus  de  lliorizon 
de  l'ari.-.  Elle  cfl  de  leconde  grandeur.  {D.L.) 

COLONNE  ,  force  tk.t  colonnes  (  Métkatùque 
de  l'A.cIdtcSure  ).  Comme  on  ne  bâtit  pas  fculc- 
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ment  avec  le  bois ,  mais  autfî  avec  la  pierre  &  le 
marbre,  il  feroit  a  fouhaiter  pour  le  bien  de  l'ar- 
cbiteclure  que  nous  culfions  des  expériences  bicr« 
faites  fur  la  force  des  colonnes  de  pierre. 

M.  Van  MurTchenbrock  a  déjà  là-deflus  fait 
quelques  expériences  ,  qu'il  rapporte  dans  fes 
Eff.  de  Phyf.  il  a  pris  une  colonne  quarree  faire 
de  terre  glaife,  &  auflî  dure  que  la  brique  rouge 
durcie  an  feu  :  cette  colonne  ,  qui  avoit  onze  pouces 
&  demi  de  long,  &  dont  chaque  coté  étoit  de  £ 
d'un  pouce  ,  fut  rompue  par  195  livres.  Une  pierre 
de  brème  ,  longue  de  douze  pouces  f?»  &  dont 
chaque  côté  érott  de  rV  d'un  pouce  ,  fut  rompue 
par  i«o  livres.  Un  marbre  blanc  un  peu  veiné , 
long  de  treize  pouces  épais  cfun  coté  de  -A  d'un 
pouce,  &  qui  avoit  de  l'antre  côté  l'épaifleur  de 
■fs  d  un  pouce,  fut  rompu  par  zto  livres. 

Si  l'on  prend  un  pilier  de  pierre  fait  de  demi- 
pierres  pofées  les  unes  fur  les  autres,  ayant  l*é- 
pailfeur  de  trois  pouces  ,  la  largeur  de  fept  pouces , 
&  la  hauteur  de  dix  piés ,  on  demande  quelle  charge 
pourra  fup  porter  ce  pilier  de  pierre  T  en  fuppofanc 

en  il  !o;t  !,;"ir:  dr  ];,-,  |M.r:,  ronjc  durcie  par  I::  (vu. 

Si  ce  pilier  étoit  de  la  même  épaineur  que  celle 
qu'avoit  la  colonne  dans  l'expérience  précédente, 
&  qu'il  fôt  de  la  hauteur  de  dix  piés,  il  ne 
pourroit  fupporter  deux  livres,  parce  que  les 
forces  font  en  raifon  inverfè  des  quarrés  des  hau- 
teurs \  mai)  li  l'on  compte  qu'une  pierre  eft  de  la 
longueur  de  7  pouces,  tfefl  à-dire,  dix-fept  fois 
,  plus  large  que  n'eft  la  colonne  dans  l'expérience; 
alors  ce  même  pilier  de  mur  qui  a  l'épaifleur  de 
r;  de  ponce  ,  &  la  largeur  de  fept  ponces ,  pourra 
fupponer  trente  livres.  Mais  la  pierre  eft  de  l'é- 
paifleur de  trois  pouces ,  qui  eft  le  côté  courbé  par 
ie  poids  dont  il  eft  chargé  ;  ce  côté  eft  "îfonc  3 
celui  de  la  colonne  rompue  comme  56  a  5,  dont 
les  quarrés  font  comme  r  îpd  à  25  :  c  eft  pourquoi 
le  pilier  de  mur  qui  eft  de  la  hauteur  de  dix  piés , 
ne  pourra  cire  chargé  que  de  livres  ;  mais 

sïl  étoit  de  l'épaifleur  d'une  pierre  entière  ,  il 
pourrait  fupporter  un  fardeau  quatre  lois  plus 
pelant. 

Par  confccjuent  un  mur  qui  fêta  de  l'épaifleur 
d'une  demi- pierre,  &  qui  aura  dix  piés  de  haut, 
pourra  être  chargé  de  1555  livres,  autant  de  fois 
qu'il  fera  de  la  longueur  des  pierres  entières  ou 
de  fept  pouces.  Jl  eft  certain  que  s'il  étoit  fait  de 
pierres  plus  dures,  il  pourroit  fupporter  une  charge 
encore  plus  pefante  avant  que  a  être  renverfé.  Si 
l'on  compare  la  force  d'un  pilier  de  pierre  avec 
celle  d'un  pilier  de  bots  de  chêne,  qui  loir  airifi 
de  la  hauteur  de  dix  pics ,  &  dont  les  côtés  aient 
trois  ponces  &  fept  pouces ,  on  trouvera  que  le 
hoj;  dechinc  pourra  fupporter  beaucoup  davantage, 
&  même  prelque  2800  livres. 

Comme  on  élève  dans  les  eglifes  plufieurs  «• 
lonnts  qui  foutiennent  roui  le  bâtiment  \  ft  l'on 
prenoit  une  colonne  de  marbre  blanc  de  Ja  hau- 
teur de  quarante  piés ,  &  dont  le  diamètre  feroit 
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de  quatre  piés ,  elle  pourroit  fupporrer  à-pen~prcs 
le  poids  de  io<(piifi%î  libres.  Ainfi,  l'on  eft 
en  état  de  calculer  quel  poids  étoient  capables  de 
fomenir  tes  12.7  colonnes  dtt  temple  de  la  diane 
d'Ephèfe ,  qui  étoient  toutes  d'une  pièce  de  60 
piés  de  hauteur. 

Comme  on  bâtit  fouvent  des  maifons  a  deux 
portes  qui  donnent  fur  le  coin  des  rues ,  de  forte 
que  tout  le  poids  de  la  façade  repofe  fur  le  poteau 
de  ce  coin  :  il  n'eft  pas  indifférent  de  fa  voir  l'é- 
paineur  qu'il  convient  de  donner  à  ce  poteau  ; 
mais  il  leroit  encore  bon  de  calculer  les  avan- 
tages &  les  défavantages  qu'il  y  auroit  à  le  former 
en  colonnes  Ac  pierre  par  préférence,  parce  que 
ce  poteau  doit  fupporicr  jans  aucun  danger  le 
poids  de  la  façade  qui  repofe  fur  luit  (  M.  iz 
CntrAiitK  j>x  Javcovrt.  ) 

*  (  M.  Eulcr  &  M.  de  la  Grange  ont  donné,  le 
premier  dans  les  Mémoires  de  l'Académie  de  Beriin 
pour  l'année  1757  ,  l'autre  dans  le  volume  des 
Mémoires  de  l'Académie  de  Turin,  d'excellentes 
recherches  fur  la  force  des  cohmet. 

Colonne  d'eau  '(  HyJ.  )  :  eau  contenue  dans 
un  tuyau  ,  qui  la  fait  monter  d'une  rivière  ou 
d'un  refervoir  qnelcofKjue  par  le  moyen  d'une  ma- 
chine hydraulique.  On  appelle  auffi  colonne  Seau 
i'eau  qui  forme  un  jet  au  lortir  d'un  ajutage.  On 
dit  également,  dans  des  fens  analogues,  une  Co- 
lonne d'air ,  une  colonne  de  mercure ,  &c. 

COLURES  (  Aflron.  )  font  deux  grands  cercles 
partant  par  les  pôles  du  monde ,  l'un  par  les  éqiri- 
noxes ,  l'autre  par  les  foUiiccs  -,  leur  nom  ,  fuivant 
quelques  auteurs,  vient  du  mot  grec  K»»»F,mi/- 
tilus ,  truncus  ,  parce  que  dans  les  fphères  artifi- 
cielles on  fait  des  entailles  fur  ces  cercle? ,  pour 
fixer ,  aflemblcr  &  retenir  les  autres  cercles  ;  ce- 
pendant Macrobe  dit  que  ce  nom  vient  de  ce 
qu'ils  ne  font  pas  tout  le  tour  de  la  fphère. 
Nomen  dédit  imperfeâa  converfo  f  ambientes  tnim 
feptentrionalem  verticem  poli  ,  atqut  inde  ,  in  di- 
re tf  a  diffufi  y  £•  fe  in  fununo  inttjfecant  &  quinque 
parallelot  in  quatemas  partes  arqualiter  dévidant  ; 
lodiacum  ita  inttrfecantes ,  ut  unus  eorumper  ariettm 
àr  libram  ,  alter  ptr  canemm  atque  eaprieormtm 
meando  decurrat  ;  jed  ad  aujlralem  verticem  non 
perveairt  crcdwitur,  Somn.  Scip,  J.  15.  H  çft  vrai 
que  nous  ne  voyons  jamais  la  partie  des  cohtres 
qui  avoifine  le  pôle  auftral  ;  mais  l'exiftence  de 
cette  partie  ne  doit  pas  moins  fe  fuppofct.  Le 
colure  ,  <ni  cercle  partant  par  les  pôles  du  monde 
ou  de  l'équateur  ,  &  par  les  points  folfliciattx, 
s'appelle  colure  des  [oljikcs ;  on  a  donné  à  cerné- 
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droite,  &  autant  de  longitude 

Le  colure  des  t'quinoxes  eli  tin  antre  méridien 
qui  ert  perpendiculaire  au  précèdent, ou  vaeolure  des 
foldîccs,  &  qui  pulTe  par  lu  pôles  du  monde  & 
par  les  points  cquinoxiaux.  Tous  les  aAres  placés 


fur  Ce  colure  ont  téro  ou  180  degrés  dafeenfion 
droite,  mais  leurs  longitudes  varient.  (D.L.) 

COMBINAISON  ,  f.  f.  {  Anafyfe  )  ne  devroit 
fe  dire  proprement-  que  de  l'aiTemblage  de  plu- 
sieurs eno/cs  deux  à  deux;  mais  on  l'applique 
dans  les  Mathématiques  à  toutes  les  manières 
poflîbles  de  prendre  un  nombre  de  quantités 
données. 

Le  P.  Merfcnne  a  donné  les  combinaifons  de 
toutes  les  notes  &  fons  de  lu  Munque  au  nombre 
de  64;  la  tomme  qui  en  vient  ne  peut  s'exprimer, 
fclon  lui ,  qu'avec  6b  chiffres  ou  figures. 

Le  P.  Séhartien  a  montré ,  dans  les  Mc'moires 
de  l'Académie,  1704,  que  deux  carreaux  partagés 
chacun  par  leurs  diagonales  en  deux  triangles  de 
différentes  couleurs,  îourniflbient  64  arrangemens 
dirt'erens  d'échiquier  :  ce  qui  doit  étonner  ,  lorf- 
qu'on  coniitlère  que  deux  figures  ne  fauroiem  fe 
combiner  que  <)■:■■  deux  maniérée.  \     ,  ç  ■  p  :<  ,-,,>.u. 

On  peut  faire  ulàge  de  cette  remarque  du  P.  Sé- 
baftien ,  pour  carreler  des  appanemens. 

DoBrine  des  combinaifons.  Un  nombre  de  quan- 
tités étanr  donné  avec  celui  des  quantités  qui  doit 
entrer  dans  chaque  combinai/on ,  trouver  le  nombre 
des  combinai/bas. 

Une  feule  quantité, comme  il  eft  évident,  n'ad- 
met point  de  combinai/on;  deux  quantités  a  &.  b  don* 
nent  une  combinat/on  ;  trois  quantités  a,b,c)  com- 
binées deux  à  deux,  donnent  trois  combinaijons  ab , 
ac,b  c;  quatre  en  donneroient  fix  ab ,  ac  ,  bc  ,  ad, 
bd  tcd}Cm<itn  donneroient  dix  ab,  ac,bc,  a  d, 
bd,cd  ,  a<tbe,  ce,  de. 

En  général ,  la  fuite  des  nombres  des  combinaifons 
efl  1,  5,  6,  10,  &e.  c'ert-à-dire  la  fuite  des 
nombres  triangulaires}  ainfi,  q  repréfentant  le 

nombre  des  quantités  à  combiner ,  ?~  %  t±* 

fera  le  nombre  de  leurs  combinaifons  deux  a  deux. 
Voye\  Nombres  TX.IaNCVX.ais.es. 

Si  on  a  trois  quantités  a  >  b  ,  e  ,  à  combiner 
trois  a  trois,  elles  ne  fourniront  qu'une  feule  eom- 
Ur.aifon  abcj  qu'on  prenne  une  quatrième  quan- 
tité d,  les  combinaifons  que  ces  quatre  quantités  - 
peuvent  avoir  trois  1  trois,  feront  les  quatre  a be, 
abd,  bed,  aed;  qu'on  en  prenne  une  cin- 
quième, on  aura  les  dix  combinaifons  abc ,  abd, 
bedt  a,cd,ttbe,  b  d  e  ,  b  c  e  ,  a  c  c  ,  adef 
qu'on  en  mette  une  fixième ,  on  aura  vingt  com- 
Shuijbns,  &c.  En  forte  que  la  fuite  des  combinai- 
fons trois  à  trois  eft  celte  des  nombres  pyramidaux  \ 
&  que  q  exprimant  toujours  le  nombre  dcsquait» 


tirés  données,         X  V"  X  ~  »  cft  cclui 

de  leurs  combinaifons  crois  a  trois. 

Le  nombre  des  combinaifons  quatre  à  quatre  des 
mêmes  quantités  fe  trouver ok  de  la  même  manière 

*=i  X  »-=^X  &  en  général  « 

exprimant  le  nombre  de  lettres  qu'on  vent  faire 
entrer  dans  chaque  tenue  de  la  combinnijbuj  U 


cou 


^tité  l=Z±±  X  X  f-^i  X 

"~ — 7-^  X  ?  exprimera  le  nombre  demandé 

des  combinai/ont. 

Que  l'on  demande ,  par  exemple;,  en  combien 
de  manières  fix  quantités  peuvent  le  prendre  quatre 
à  quatre,  on  fera  q  =  6  &  1  =  4 ,  &  l'on  fnfli- 
rucra  ces  nombres  dans  la  formule  précédente,  ce 


qui  donnera  * — X 


6  -4+4 


Corollaire.  Si  on  vent  avoir  toutes  les  combinai- 
fins  poflibles  d'un  nombre  de  lettres  quelconque, 
prifes  tanr  deux  à  deux  que  trois  à  trois,  que  quatre 
à  quatre,  &e.  il  faudra  ajouter  toutes  les  formules 

précédentes   9  "  '  V  f"° 1      *      x  gH)  1  -» 

X  ~^  X  —  Xq—i>&c.  ceft-a-dire  que 

le  nombre  de  toutes  ces  combinaifons  fera  ex- 
primé par 

Si  on  compare  préfenrement  cette  fuite  avec 
celle  qui  représente  l'élévation  d'un  binôme  quel- 
conque à  la  puitTance  q ,  on  verra  qu'en  faifant 
égal  a  l'unité  chacun  des  ternies  de  ce  binôme, 
lis  deux  fuites  font  les  mêmes  aux  deux  premiers 
fermes  près  1,  &  9, qui  manquent  à  la  fuite  pré' 
cédente.  De-là  il  fuit  qu'au  lieu  de  cette  fuite,  on 
peut  écrire  iq —  1 — q.  Ce  qui  donne  une  ma- 
nière bien  Simple  d'avoir  toutes  les  combinaifons 
polbbies  d'un  nombre  q  de  lettres.  Quête  nombre 
toit  par  exemple  5 ,  on  aura  donc  pour  le  nom- 
bre total  de  les  combinaifons  2r  —  5  —  1=  $1 
«—  6  =  16.  Voyt\  Binôme. 

Un  (nombre  quelconque  de  quantités  étant  donné  } 
trouver  le  notnb.e  des  combinaifons  &  d' alternations 
qt/ elles  peuvent  recevoir  >  en  Us  prenant  de  toutes 
tes  manières  poffïbUs, 

Suppofbns  d'abord  qu'il  n'y  ait  que  deux  quan- 
tités a  i  6 ;  on  aura  dabord  « b  &  b a ,  c'eft-à- 
«lire,  le  nombre  1;  &  comme  cliacune  de  ces 
quantités  peut  auffi  fe  combiner  avec  elle-même  , 
on  aura  encore  a  a  &  bb  ,  c'eft-à-dire ,  que  le 
sombre  des  combintifom  &  altemations  eft  en  ce 
cas  1  -f-  x  =  4>  S'il  y  a  trois  quantités  a,  b ,  e , 
&  que  l'cxpolant  de  leur  variation  toit  deux,  on 
aura  trois  termes  pour  leurs  combinaifons  >  lefqucls 
feront  ab,bc ,  ac:  à  ces  trois  termes,  on  en  ajou- 
tera encore  trois  autres  b  a ,  c  b ,  c  a ,  pour  les  al- 
temations *,  &  enfin  trois  autres  pour  les  combi- 
naifons aa  ,bb  ,  ce ,  des  lettres  a  ,  b ,  c ,  prife  cha- 
«iirc  avec  ellc-mf  me  t  ce  qui  donnera }  -j-  î  4-  j 
:=  9,  En  général ,  il  fera  aifé  de  voir  que  fi  le 
pouibre  des  quantités  eft  n  ,  $  que  l'expofanc  de 
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la  variation  fait  i.  n*  fera  celui  de  toutes  îetirs 
combinaifons  &  de  leurs  altemations. 

Si  l'expofant  de  la  variation  eft  5  ,  &  qu'on  ne 
fuppofe  dabord  que  trois  lettres  a,  b,  c ,  on  aura 
pour  toutes  les  combinaifons  &  ah  crnations  aaa  « 
aab  ,  aba  ,  b  a  a  ,abb  saa  e,  acâ  t  caa,  abc, 
b  ac ,bc  a  ,  acb ,c ab  ,  eba, acc  ,  cac >  c  ca  , 
bba  ,bab  ,bbb  ,bbc,cbb  ,  beb,  bec,  ebe, 
ccb,ccc,  c'efl-à-dire , le  nombre  27  ou 

De  la  même  manière ,  fi  le  nombre  des  lettres 
étoit  4  ,  l'expofânt  de  la  variation  *  ,  4'  ,  ou  64  , 
feroit  le  nombre  des  combinaifons  &  alternations. 
Et  en  général  fi  le  nombre  des  lettres  étoit  n,nP 
feroit  celui  des  combinaifons  &  alternations  pour 
l'expofânt  5.  Enfin  fi  lexpofant  eft  un  nombre 
quelconque,  m  ,  /r-  exprimera  toutes  les  combinai- 
Jons  &  alternations  pour  cet  expofant. 

Si  on  veut  donc  avoir  toutes  les  combinaifons  Se 
alternations  d'un  nombre  n  de  lettres  clans  toutes  les 
variétés  poifibtes  ,  il  faudra  prendre  la  tomme  de  la 

n       n-i       n-i       h-j  n-<  n-i 

férié  n  -f-n  -{-n  -J-*  -\-n  -f-a  +n 
-f- ,  &c.  jufqu'a  ce  que  le  dernier  terme  foit  n. 

Or,  comme  tous  les  termes  de  cette  fuite  font 
en  progreiïîon  géométrique,  &  qu'on  a  le  premier 

terme  a,  le  fécond  n  ,  &  le  dernier  n  ,  il  s'enfuit 
qu'on  aura  aulli  la  fomtne  de  cette  piogrelfion  , 

laquelle  fera  n      —  r. 


■1,  10:0 


Que  n ,  par  exemple,  foit  égal  à  4,  le  nombre.de 
mbinaijons  &  alternations  poiftbles  fera 

'■=■.  540.  Que  n  foit  14,  on  aura  alors 
pour  toutes  les  combinaifons  &  alternations  polltbks 

M  —  1  *3 

I}5>i7i4i8888725i909425 118495402100-,  &  c'ert 
cet  énorme  nombre  qui  exprime  les  combinaifons 
de  toutes  les  lettres  de  l'alphabet  entr  elles. 

Voyez  iars  conjtdandi  de  Jacques  Bernoulli 
&  Yandlyfe  des  jeux  de  hafard  de  Montmort.  Ces 
deux  auteurs,  fur-tout  le  premier ,  ont  traité  avec 
beaucoup  de  foin  la  matière  des  combina/font. 
Cette  théorie  cft  en  effet  très-utile  dans  le  calcul 
des  jeux  de  hafard  ;  &  c'eft  fur  elle  que  roui* 
toute  la  feience  des  probabilités.  Voye\  Jeu  t 

PaB.1  ,  PROBABILITE  ,  &e. 

Il  eft  vifible  que  la  feience  des  anagrammes 
dépend  de  celles  des  combinaifons.  Pat  exemple, 
dans  Roma  qui  efl  compofé  de  quatre  lettres ,  il 
y  a  vingt-quatre  combinaifons  {  voy.  Alterna- 
tiok  )  i  &  de  ces  vingt -quatre  combinaifons  on  en 
trouvera  pluficurs.  qui  forment  des  noms  latins, 
armo  ,  ramo  t  mont ,  amor  y  mon  ;  on  y  trouve 
auffi  omar;  de  même  dam  Rome ,  OU  trouve  mare  , 
orner,  &C.  (  O) 
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*  Nous  ajouterai»' id  l'écrit  fuivant  de  M.  «le 
Mairan  ,  fur  le  nombre  considérable  de  manières 
différences  dont  certains  mots  françois  peuvent  erre 
écrits. 

Manières  différentes  £  écrire  te  me*  H  AIN  A  UT 
en  français  ,  dent  Ut  fuppofîtion  que  Ph  ne 
s'afpire  pas. 

1.'  Par  A,  ou  fans  iman- 

1*  e  ,  ee  ,  ti,ai,ty ,  ou  ay  6 

Dont  le  produit  eft  2  X6>&  donne..  limon. 

3.  °  Enfuite  avec  n,  ou  m  « . .  .1 

Produit....  IX  X*»&donne..  l^man_ 

4.  "  Dans  le  cas  d'un  feul  n,  il  peut 
être  procédé  de/,  ou  de  x,  ce  qui  fe  com- 
bine avec  la  moitié  du  dernier  produit, 
&  donne  24  k  ajouter  audit  produit, 

fournie   48  man. 

5.0  Dans  les  deux  cas  de  nt  qu  m  >  il 
peut  y  avoir  après,  ou  n'y  avoir  pas 

un  A  ....2 

Produit  48  X  2  3  &  donne . .      96  man. 

6.  "  Dans  tons  les  cas ,  précédens,  on 
peut  finir  le  mot  par  o,  au  ou  eau  ,  tans 
conlonne,  ce  gui  lait  3  cas  oui  fc  com- 
binent, Sr.  ci........  3 

Produit.... 96 X  ï»&  donne. .    i88  man. 

7. *  Eufin  on  peut  terminer  ce  mot 
par  ces  conformes  s»t,l,ls,x,  lt,tk» 
itk  ;  cela  fait  8  nouveaux  cas ,  qrti  par 
leur  combinaifon  ,  avec  les  précédons 
donnent  ie  produit.  288  X  &  »  ou. . . .  2304  mon. 

Le  mot  Hainaut  peut  donc  être  écrit  de  2304 
difFérenres  manières  fans  qu'un  françois  le  pro- 
nonce différemment. 

COMBUSTION,  terme  de  Pandémie  Agronomie: 
quand  une  planète  eft  en  conjonclion  avec  le 
foleil ,  on  dit  que  la  pltnètc  eft  en  comlujlion. 
Ce  mot  vient  du  latin  comburere  ,  brûler  parce 
qu'une  planète  qui  cft  en  cet  état  doit  parolrre 
paner  fur  le  difqne  du  foleil  ou  derrière  le  corps 
de  cet  aflre,  Sl  par  confeqnent  fe  plonger,  pour 
ainfî  dire,  dans  fes  rayons  ,  &  en  êtro^  comme 
brûlée. 

Suivant  Argeli,une  planète  eft  en  combufîion , 
quand  elle  n'eft  pas  éloignée  dit  foleil  de  plus  de 
huit  degrés  trente  minutes  ,  à  l'orient  on  à  l'oc- 
cident. On  ne  fe  fert  plus  de  ce  mot ,  qui  n'a  éré 
employé  que  par  les  aflrologues.  Barris  Se  Charn- 
iers. (0} 

COMÈTES  ,  f.  f.  f  Aftron.  ),  corps  céleftes  qui 
parcifl'tnt  qnelqutfcis  dans  le  ciel  avec  un  mou- 
vement propre,  très-difFéreut  dans  les  différentes 
(omîtes }  &  qui  pour  l'ordinaire  font  accompagnés 
d'une  lumière  éparfe  :  c'eft  le  mouvement  des 
tomites  qui  les  diftingue  des  étoiles  nouvelles 
que  l'on  a  vues  d«  «ms  à  autre*}  car  iapi  ccllc*-ti 
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l'on  n*a  {amaîs  remarqué  de  mouvement  propre  : 
d'ailleurs  la  lumière  des  comètes  eft  toujours  foible? 
&  douce}  c'eft  une  lumière  du  foleil  qu'elles  ré- 
fléchifient  vers  nous,  auiS-bien  que  les  planètes  j 
cela  eft  prouvé  fpécialerncnt  par  fa  phâiê  obfervéa 
dans  la  comète  de  1744 ,  dont  la  partie  éclairée 
n'étoit  vifible  qu'à  moitié.  On  diftingue  principa- 
lement les  comètes  par  les  traînées  de  lumière, 
dont  elles  font  fouvent  entourées  &  fuivies ,  qu'on 
appelle  tantôt  la  chevelure  ou  la  barbe,  tantôt 
ta  queue  de  la  comète;  cependant  il  y  a  eu  de» 
comètes  fans  queue ,  fans  barbe  ,  fans  chevelure. 
La  comète  de  1585,  oblèrvée  pendant  un  mois 
par  Tycho,  étoit  ronde  9  elle  navoit  aucun  vef- 
tige  dé  queue  :  feulement  là  circonférence  étoit 
moins  lumineufe  que  le  noyau,  comme  fi  elle  n'eût 
eu  vers  fa  dreonférenec  que  quelques  fibres  lumi- 
neux. Tycho»  Progymn.  p,  y  s*.  La  comète  do 
i66f  étoit  fort  claire,  fuivant  Hévêlius  ;  il  n'y 
avoit  prefque  pas  de  chevelure  :  la  comète  de  16^2, 
au  rapport  de  M.  Caffini ,  étoit  auffi  ronde  & 
auffi  claire  que  jupiter.  Mémoire  Acad  1699. 
Enfin  la  comité  que  nons  avons  vue  depuis  Je  iZ 
feptembre  1763  jufuu'au  25  novembre,  n'avoit 
aucune  queue  ,  quoiqu'elle  fut  affez  près  de  la 
terre.  Amfi,  l'on  ne  doit  pas  regarder  le;  queues 
des  comètes  comme  leur  caractère  diftinclif.  Leur 
véritable  caractère  conitfte  à  avoir  un  mouvement 
particulier,  &  à  n'être  vifible  qu'un  certain  tems: 
les  apparitions  les  plus  longues  ont  été  de  fix 
mois. 

Les  Caldécns,  les  plus  anciens  aftronomes  dont 
les  observations  nous  foient  parvenues ,  regardé, 
rent  les  comètes  comme  de  véritables  planètes  -,  il 
y  a  même  des  auteurs  qui  ont  écrit  qmls  en  con- 
noiftoient  les  retours ,/Seneqne  Quaft.  nat.  I.  y  ) 
cela  eft  trèî-douteux.  Quoi  qu'il  en  fuit  du  fen- 
riment  des  Caldécns, il  eft  sûr  que  beaucoup  d'an- 
ciens pbilofopbcs  uni  contidéré  les  cometi*  comme 
des  astre*  &  des  planètes  perpétuelles  &  périodi- 
ques. Ainfi,  nous  ne  dirons  qu'un  mot  des  fyC- 
têmes  de  ceux  qui  prirent  les  comètes  pour  des 
Ululions,  pour  des  météore* ,  ou  pour  des  corps 
d  une  exiftence  paflàgèrc.  On  peut  voir  à  ce  fujec 
Riccioli ,  Almag.  II.  3s  >  &  beaucoup  d'autres  au- 
teurs qui  ont  expliqué  les  rêves  de»  anciens  philo- 
fophes. 

Panaetius  crut  qu'elles  étoient  de  pures  appa- 
rences de  lumière ,  femMables  aux  ins ,  aux  halo 
&  aux  parhélies.  Héraclides  de  Pont,  les  regarda 
comme  des  nuées  très-légères  &  très-élevées.  Plut, 
de  ptac.phil.  3.  2.  A  riftotc  les  regarda  comme  un- 
météore  igné,  formé  au  haut  de l'atmofpltcrc  par 
les  exhalaifons  de  la  terre  &  de  la  mer.  Meteor, 
Sb.  z  9  tap.  7  (f  10.  Tous  les  peripatéticiens  de 
plunenr?  antres  philofophes  en  eurent  ù-peu-près 
fa  même  idée.  Les  ftoïcieu3,  ou  les  plûlofophes' 
latins  du  tems  de  Scnèque  %  étoieot  à-peu-près 
d'un  a\is  fenib!aJ)le,  &  fiippotojïnt  que  les  to-r 
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m'êtes  étoicnt formées  par  un  air  condenfé.  Seneq. 
Quœfl.  nat.  t.  vij,c.zi. 

H  parole  que  Ptolcinée  crut  que  le  cours  des 
planètes  ou  de  leurs  tourbillons  émit  la  caufe 
de  la  formation  des  comètts  (  de  Ajhorim  Jud. 
lib.  ij  ,  ttxtu  $3  ).  Ce  fut  le  fentiment H  d'Hé- 
vélius. 

Galilée  même  crut  que  les  comètes  étoienr  for- 
mée-; par  des  exhalations  affez  légères  pour  s'é- 
lever au-dclïus  de  la  lune.  Dial.  t  ,  de  Syjl  mundi. 
Trutinator. 

Tycho  &  Longomontanus  crurent  que  les  co- 
mètes étoient  véritablement  des  corps  céleftes 
formés  de  la  fubflance  de  la  voix  lactée,  mais 
fujets  à  fe  décompoier,  &  d'une  exigence  paflà- 

Kepler  môme  laifla  les  comètes  au  nombre  des 
phénomènes  momentanés  ,  &  Hévélius  n'en  jugea 
pas  mieux,  quoiqu'il  ait  eu  le  premier  fur  les 
comités  une  très-belle  idée ,  dont  nous  parlerons 
bientôt. 

Enfin  le  P.  Ricdoli.  Alm.  i.  43.  après  avoir 
examiné  fort  au  long  la  quelb'on  fi  les  comètes 
font  perpétuelles  &  reviennent  après  de  longues 
périodes ,  finit  par  dire  que  cela  n'eft  guère  pro- 
bable ,  &  qu'il  lui  paroit  qu'elles  fe  forment  de 
nouveau.  {Atm.  2.  5».  J  Après  avoir  raconté  dif- 
férence» opinions  fur  la  caufe  phyfique  de  leur 
formation,  &  n'étant  point  lâtisfair  de  ces  diffé- 
rens  fyrtémes,  il  propotb  religieufement  Ion  avis, 
qui  était  de  recourir  à  des  actes  particuliers  & 
volontaires  de  la  toute  puiflânee  divine. 

On  voit  avec  peine  nlluAre  chancelier  d'An- 
gleterre ,  François  Bacon ,  au  nombre  de  ceux 
qui  ont  regardé  les  comètes  comme  des  mé- 
téores", il  parle  à  la  vérité  des  prédictions  qu'on 
peut  faire  :  PradiSioncs  fieii  pajfunt  de  cometis  > 
Jjtf  Ut  nofira  fert  conjeâura  preenonciari  pojfunt. 
(  de  augmentés  Jcient.  lib.  3  >  cap.  4 ,  pag.  1 03  , 
editioy  1740.  )  Mais  il  met  cette  prédiction  dans 
le  catalogue  de  mille  prédictions  aftrologiques , 
dont  on  éroit  encore  perfuadé  de  fon  tems  }  il 
mourut  en  1616. 

Mais  fi  l'on  voit  quelques  philofophes  avoir  eu 
des  idées  fi  faufles  &  fi  abfurdes  fur  les  comètes 
on  en  trouve  un  grand  nombre  d'autres  ,  même 
parmi  les  plus  célèbres  de  l'antiquité ,  qui  ont  eu 
des  notions  plus  juftes  fur  cette  matière. 

Suivant  Ariftote  même  «  Meteor.  lib.  t ,  c.  g, 
quelques  philofophes  d'Italie  ,  appellés  pythago- 
riciens ,  fourinrent  que  les  comètes  croient  des 
affres  errans  qui  ne  paroiffoieur  qu'après  un  long 
efpace  de  tems ,  de  même  que  mercure  fe  voyoit 
rarement  &  pendant  peu  de  tems  fur  l'horizon 
jl  ajoute  qu'il  ippocrate  de  Chio  étoit  du  même 
fentiment  avec  tous  les  difeipies,  &  fur -tout 
A;  tVInk. 

Plutarque  dit  aufli  que  quelques  pythagoriciens 
avoknt  regardé  les  comètes  comme  de  véritables 
«lire»  qui  ne  paiouToient  pas  continuellement , 
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mais  nui ,  après  avoir  achevé  leur  tour,  revendent 
dans  des  tems  réglés  ;  il  ajoute  que  Diogtne  le 
penfoit  ainfi ,  de  plac.  phtl.  lib.  3  ,  c.  z.  Quel- 
ques pythagoriciens  croyoient  que  les  comètes 
partoiet»  du  foleil,  &  y  retournoient  enfuite, 
parce  qu'on  avoit  vu  fouvent  autrefois  les  comités 
dilparoirre  dans  les  rayons  du  foleil.  Ariftote  ré- 
fute à  cet  égard  les  pythagoriciens  -,  mais  Pline  a 
mal  entendu  le  partage  d'Ariftote,  quand  ii  lui 
fait  dire  que  les  comètes  ne  font  jamais  dans  la 
partie  occidentale  du  ciel.  Kepler  de  cometis  , 
pas-  9<?. 

D^mocrite,  qui  ,  au  jugement  de  Ciceron  8c 
de  Senèque ,  fut  le  fubtil  de  tous  les  anciens  phi- 
lolbphes, avoit  étudié  cher  les  Caldécns.  Il  foup- 
çonna  ,  dit  Senèque  (  Quatfi.  nat.  lib.  vif  ,cap.t) 
qu'il  y  avoit  beaucoup  de  planères  dont  chacune 
avoit  Ion  mouvement  -,  mais  il  n'entreprit  pas  de 
les  nommer  &  d'en  aflignsr  le  nombre  dans  un 
tems  où  le  cours  des  cinq  planètes,  étoit  A  peine 
bien  connu. 

A  l'égard  de  la  formation  &  de  l'origine  des  co- 
mètes, je  crois,  comme  Ricdoli,  qu'Annote  a 
mal  interprété  le  fentiment  de  Démocrite  &  d  A- 
naxagore  ,  ils  ne  penférent  jamais  ,  comme  on  l'a 
dit ,  que  les  comètes  fuffent  formées  par  la  réu- 
nion des  planètes  que  nous  connoiûons,  mais 
peut-être  que  les  grandes  comètes  peuvoient  fe 
produire  par  la  réunion  de  plufieurs  alites  in- 
connus ;  ce  qui  n'a  rien  que  de  très-phyfiquc  & 
de  très-digne  de  ces  philofophes:  ce  fut  aufli  le 
fentiment  de  Zenon,  Senèque,  lib.  vij ,  c,  t». 

Senèque  nous  apprend  qu'Appollonius  le  Myn- 
dien  penfoit  qu'il  y  avoit  beaucoup  de  comètes , 
&  que  c  croient  autant  d'aftres  particuliers  auffi-bien 
que  le  foleil  &  la  lune-,  mais  que  leur  route  s'e- 
tendoit  dans  le  plus  haut  du  del  ,  &  ne  nous 
permettoit  de  les  voir  que  dans  la  partie  infé- 
rieure de  leur  cours.  Senèque  parle  dans  le  pre- 
mier livre  de  fes  Qucjhons  naturelles ,  de  ces  mé- 
téores ,  que  Pline  mer»au  rang  des  comètes ,  po- 
goruoe ,  lampades ,  cypanjpce  ;  mais  il  n'en  dit 
qu'un  mot  à  l'occafion  de  ceux  qui  regardoient  les 
comètes  comme  des  météores:  CC&  dans  fon  fep» 
tième  livre  qu'il  traite  de  la  nature  des  comètes 
&  de  leur  mouvement.  On  lui  doit  ce  témoi- 
gnage,  qu'aucun  auteur  ancien  n'en  a  parlé  d'une 
manière  aufli  fublime  que  lui.  On  y  >©ii  briller 
la  pénétration  d'un  homme  de  génie ,  &  les  grandes 
idées  d'un  efprit  véritablement  philofophiquc  ;  il 
réfute  les  fyflêmes  &  les  opinions  abfurdes  de  fon 
teins ,  &  il  annonce  à  la  poftérité  une  connoif- 
fance  exacte  de  ce  qui  lui  éroit  alors  inconnu. 

«1  On  a  cru ,  dit-il ,  que  les  comètes  nétoient 
»  point  des  aflres  ,  parce  qu'elles  n'ont  pas  la 
ï»  figure  ronde  des  autres  corps  célefles.  Mais  ce 
jj  n  cfl  que  la  lumière  qu'elles  répandent  qui  efl 
ualongée  j  le  corps  d'une  comète  eft  arrondi:  fon 
Jjéclar  ou  t'a  lumière  la  fait  paroiire  alongée;  & 
î;  quoiqu'elle  ail  une  amie  figure  ,  il  se  s'enfuit 
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ftpas  qu'elle  foit  d'une  cfpèce  différente.  La  na- 
«turc  n'a  pas  tout  fait  fur  un  modèle  unique  , 
«&  c'eft  ignorer  fon  étendue  &  fa  pui (Tance  que 
«de  vouloir  rapporter  tout  à  la  forme  ordinaire: 
«la  diverfité  de  fes  ouvrages  annonce  fa  gran- 

«deur  On  ne  peut  point  encore  connoître 

«le  cours  des  comètes ,  &  favoir  fi  ttles  ont  des 
«retours  réglés ,  parce  que  leurs  apparitions  font 
»>trop  rares  mais  leur  marche  ,  non  plus  que  celle 
»> des  planètes,  n'eft  point  vague  &  désordonnée 
«comme  celle  des  météores,  qui  feroicm  agités 
«  par  le  vent.  On  obfcrvc  des  comètes  de  formes 
«  trèr-différentes  \  mais  leur  rature  eft  fcmblahlc 
»»&  ce  (ont  en  général  des  aftrcs  qu'on  n'a  pas 
»» COtirume  de  voir  ,  &  qui  fontaccompagnés  d'une 
»»  lumière  inégale  elles  paroiffent  en  tout  tetns 
»»&  dans  toutes  les  parties  du  ciel,  mais  fur-tout 
»»  vers  le'  nord  ;  elles  font  comme  tous  les  corps 
«celeftes,  des  ouvrages  étemels  de  la  nature:  la 
»  foudre  &  les  étoiles  volantes ,  &  tous  les  feux 
«  de  latmofphère ,  font  paffaget  s ,  &  ne  paroif- 
«fent  que  dans  leur  chute  :  les  comètes  ont  leurs 
«route»  quelles  parcourent  \  elles  s'éloignent, 
»>mais  ne  cefient  point  d'exifter.  Vous  prétendez 
«que  fi  c'étoient  des  planètes,  elles  fe  trous eroient 
«dans  le  zodiaque  &  qui  donc  a  fixé  dans  le 
«zodiaque  les  limites  des  corps  céleilcs  ?  Qui 
«peut  aligner  des  bornes  aux  ouvrages  divins? 
«  Le  ciel  n'efiMl  pas  libre  de  tous  côtés  ?  N'eft-il 
«  pas  plus  convenable  à  la  grandeur  de  l'univers 
«  d'admettre  plufieurs  routes  différentes ,  que  de 
«  réduire  mut  à  une  feule  région  du  ciel  ?  Dans 
«cet  ouvrage  magnifique  de  1%  rature  ,  nous 
«voyons  briller  une  multitude  d'étoiles  qui  em- 
«beUifTent  la  nuit-,  elles  nous  apprennent  que  le 
19  ciel  de  toutes  parts  eft  rempli  de  corps  celeftes. 
«Pourquoi  faut  -  il  qu'il  n  y  en  ait  que  cinq 
«avec  des  mouvemens  qui  (oient  réguliers?  Pour- 
i»quoi  tous  les  aflres  doivent-ils  être  immobiles  ? 
«On  me  demandera  peut-être  pourquoi  donc  il 
«n'y  en  a  que  cinq  dont  on  aie  obfervé  le  cours. 
«Je  répondrai  qu'il  y  a  beaucoup  de  chofes  que 
«nous  l'avons  être,  fans  fàvoir  de  quelle  manière 
«elles  font.^  Nous  avons  un  efpnt  qui  agit  &. 
«  nous  dirige:  nous  ne  lavons  ni  ce  que  c'eft , 
«ni  comment  il  agit.  Ne  nous  étonnons  pas  que 
«l'on  ignore  encore  la  loi  du  mouvement  des 
«  comètes  dont  le  ff  eélacle  eft  fi  rare  -,  qu'on  ne 
«connoilîe  ni  le  commencement  ni  la  fin  de  ces 
«afttcs,  qui  reviennent  d'une  énorme  diflance. 
«Il  n'y  a  pas  encore  quinze  cens  ans  que  la 
«  Grèce  a  compté  les  étoiles ,  &  leur  a  donné  des 
M  noms  :  (  Stellis  numéros  Çt  nomina.  fecit.  )  Il  y  a 
«encore  bien  des  nations  qui  n'ont  que  la  fîmplc 
«vue  du  ciel  *,  qui  ne  favent  pas  même  pourquoi 
«ils  voient  la  lune  s'éclipfer:  il  n'y  a  pas  bien 
«  long-tems  que  nous  le  favons  d  une  manière 
»»  certaine  ^  if  viendra  un  »tems  où  ,  par  l'étude 
«  de  plufieurs  ficelés ,  les  chofes  qui  font  cachées 
«actuellement  paroitront  au  grand  jour.  Unûècle 
Mathimatiquu.  Tome  S ,  L«"  Partit» 
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sine  fuôïf  pa?  pour  découvrir  tant  de  chofes, 
«quand  même  on  y  donnerait  tout  fon  teins  ~y 
«cependant  nous  ne  partageons  que  trop  celui 
«qui  nous  cfl  donné:  les  vices  en  ont  la  plus 

«grande  part  On  étudie  quand  on  manque 

«de  ipcékcles,  ou  quand  la  pluie  empêche  ies 

»  promenades  On  confene  les  noms  des 

«comédiens,  mais  on  oublie  ceux  des  pbilofo* 
«phes.  Un  -jour  viendra'  où  la  poftérité  seton- 
«nera  que  des  choies  fi  claires  nous  foient  échap- 
pées. On  démontrera  dans  quelles  régions  vont 
«errer  les  comètes ,  pourquoi  elles  s'éloignent 
«tant  des  autres  aflres,  quel  eft  leur  nombre 
»&  leur  grandeur-,  ceux  qui  nous  fuiiTOW  trou» 
«veront  des  vérités  nouvelles:  contenrons-nous 
«de  celles  qu'on  a  découvertes:  Née  mirtmur tant 
tt  tarde  erui  quar  tam    alte  jacent  Que  de 

«choies  dont  l'exiftence  nous  eft  inconnue,  & 
«  que  l'auteur  de  la  nature  fcmble  le  rélèrver  • 
«  Nous  ne  lavons  pas  ce  qu'eft  celui  fans  lequel 
«rien  ne  peut  être  \  quand  on  ignore  sinfi  la 
>>  partie  la  plus  eflenoclle  de  l'univers,  on  ne 
«  doit  pas  «trefurpris  que  les  petites  parties  nous 
>> échappent.  » 

Tel  cil  l'abrégé  des  réflexions  phitofophique'  de 
Senéque  ,  répandues  dans  fon  ftptièir.e  livre,  que 
j'ai  traduites  &  rapprochées  pour  en  faire  mieux 
fcnrir  toute  la  force,  &  montrer  tout  le  génie  des 
anciens  phiiofophes ,  même  dans  cette  partie  où 
L'obferration  ne  leur  avoit  rien  appris. 

Dcfcartes  renouvella  dans  l'Europe  le  goût  de 
la  philofopbie ,  non-feulement  par  des  étincelles 
de  génie  ,  comme  i'avoit  fait  Bacon  en  Angle- 
terre ,  mais  par  une  géométrie  profonde  &  une 
phyfique  toute  nouvelle}  il  eut  des  comètes  une 
idée  plus  jufle  que  les  aftronomcs  même  les  plus 
célèbres  &  les  plus  occupés  de  l'étude  des  affres, 
quoiqu'il  ne  les  eût  étudiées  lui-même  que  comme 
une  branche  de  l'univers  &  de  la  nature  ,  dont 
fa  philofophie  embraftbit  la  vafle  étendue. 

Dcfcartes  fitppol'e  qu'un  aflre  placé  d'abord  dans 
un  tourbillon  quelconque,  foit  plus  folide  que 
les  parties  du  fécond  élément  qui  forment  ce 
tourbillon:  cet  aflre  s'éloigne  alors  du  centre,  & 
pafle  dans  le>  limites  d'un  autre  tourbillon  \  il 
acquiert  aflez  d'agitation  pour  palier  au-delà ,  & 
entrer  dans  un  rroifitme  tourbillon,  &  continuer 
ainfî  de  l'un  à  l'autre.  Ces  aflres ,  qui  partent  d'un 
tourbillon  dans  un  autre, font  ceux,  dit-il, qu'on 
nomme  comètes.  Nous  verrons  ci-après  les  décou- 
vertes de  Ncuton  mettre  fin  a  toutes  les  difputes 
qu'il  y  avoit  eu  jufqii'alors  fur  les  comètes. 

Nombre  des  comètes.  Riccîoti,  dans  fon  émi- 
mération  des  comètes  ,  n'en  compte  que  cent  cin- 
quante-quatre ,  citées,  par  les  biftoritn*  jufqu'i 
l  année  1651  ,  où  il  compofoit  fon  A  Image  fie  ,  & 
la  dernière  etoit  celle  de  lé il 8.  Mais  dans  le  grand 
ouvrage  de  Lubîenietz ,  où  les  moindres  partages 
des  auteurs  font  fcrupulcufemcnt  rapportés  tome* 
les  fois  qu'ils  ont  le  moindre  rapport  aux  come- 
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tes ,  on  volt  quatre  cens  quinze  apparition;  jufqu'à 
la  comité  de  Vannée  1665  >  "P"  P»™t  depuis  le  6* 
jufqu'au  10  avril ,  entre  pégafe  &  les  cornes  du 
célier.  Depuis  ce  rems-la,  on  en  a  obfcné46  en 
comptant  celles  qui  ont  paru  dans  l'année  1781  : 
on  trouvera  un  catalogue  de  toutes  ces  anciennes 
apparitions  dans  le  recueil  des  Tables  afironomi- 
futt  >  publié  par  l'Académie  de  Berlin  ,  en  3  vol. 
m-8.°,  en  1776,  &  dans  le  grand  Traité  àacomètes, 
par  M.  Pinsré ,  qui  efl  actuellement  fous  preffe. 
(  178}. > 

On  en  trouve  auffi  beaucoup  de  citée*  dans 
un  ouvrage  anglois,  intitulé  ;  A  gênerai  ckro- 

nology  ,  &c. 

s  Mais  de  tontes  ces  apparitions  de  comètes,  nous 
«en  trouvons  aucune  dont  la  route  foit  décrite 
d'une  façon  circonftanciée  avant  Tannée  857,  & 
le  nombre  de  celles  dont  on  a  pu  voir  allez  de 
ci  r  confiances  pour  calcule?  leurs  orbires,fe  réduit 
jufqu'ici  à  6$ ,  en  ne  comptant  que  pour  une 
îeufe  comité  celles  de  1456 ,  1531,  1607  ôt 
if  il,  tkûc  1750 ,  qui  font  bien  reconnues  pour 
«'être  qu'une  feule  &  même  planète.  J'ai  réuni 
de  même  celles  de  1552  &  1661 ,  &  celles  de 
1164  &  1556 ,  qu'on  croit  être  les  mêmes. 

Au  refte,  nous  devons  être  perfuadés  qu'il  a 
ï>a?u  de  tout  terra  beaucoup  de  comité» ,  dont 
ros  hiftoriens  ne  parlent  point*  &  qu'il  y  en  a 
eu  beaucoup  plus  encore  qui  n'ont  point  été  ap- 
perçues.  Les  anciens  même  le  lavoient  -,  car  Pofi- 
donius  avoit  écrit ,  fuîvant  Senèque  (  Ç>ua>ft.  nat. 

vij  ,c.  20)  qu'à  la  faveur  de  l'obicurité  pro- 
duite par  une  éclipfc  de  foieil .  on  avoît  vu  une 
comète  très-proche  du  foieil  :  cétoît  vers  l'an  6b 
avant  J.  C.  Ce  qui  donne  lieu  de  croire  que  dan; 
«le  pareilles  circonftances ,  on  en  verroit  fouvent. 
Depuis  l'année  1757 ,  qu'on  a  attendu  &  cherché 
la  comète  de  1682,  &  que  l'attention  des  ©bfer- 
vatcurs  s'eft  tournée  de  ce  cûté-là ,  on  a  obfervé 
vingt  autres  comètes  dans  l'cfpace  de  24  ans. 
M/Meflier  ,  de  l'Académie  des  Sciences,. en  a 
fur-tout  découvert  beaucoup  :  il  y  en  a  8  qu'il  a 
ap perçues  avant  que  perfonne  en  eût  cornoil- 
fance.  M.  Mechain ,  au/îi  de  l'Académie  des  Scien- 
ces ,  en  a  découvert  deux  en  1781  ;  &  quand  on 
prendra  la  peine  de  les  chercher  uans  le  ciel , 
©n  en  trouvera  fan*  doute  un  grand  nombre. 

Alfledins  obferve  que,  dans  les  années  qui  pré- 
cédèrent &  fuivirentlan  nox,  date  de  la  223  e 
comète  ,  on  en  vit  prefque  toutes  les  années. 
Lubietùecu  theaL  cmaeùcum.  Il  efl  même  arrivé  plus 
d'une  fois  que  l'on  a  vu  en  même  tenis  plufieuts 
comités.  Riccioli  en  rapporte  des  exemples  des 
années  .729,  761 ,  1165  ,  1114,  1337,  1519, 
1618.  Au  mois  de  mai  1748 ,  on  c?oit  avoir  vu 
trois  comètes  différentes  dans  une  mime  nuit. 
M.  Stroick,  Phil.  Tnmf.  t.  46.  Le  11  février 
1700,  on  en  voyou  deux.  Me'm  Acad.  1760, 
pag.  11  y  a  apparence  qu'il  enfle  plus  de 
300  comètes  autour  du  foieil ,  &  M.  LamLcrt 
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conjccltire  qu'il  peut  y  en  avoir  des  millions. 

Syftêmc  du  momie ,  Bouillon,  1771. 

Les  comètes  dont  l'apparition  a  été  ta  plus  Ion» 
gue ,  font  celles  qui  ont  paru  pendant  fix  mois  ; 
la  première  du  teins  de  Néron ,  l'an  64  de  J.  C. 
(  Senèque ,  L  vq  ,  c.  at  )  j  la  féconde  vers  l'an 
ébj ,  au  tems  de  Mahomet  j  laoroilième  en  1140, 
lors  de  l'irruption  du  grand  Tamerlan.  De  nos 
jours,  la  comète  de  1720  a  été  obfervéc  pendant 
nx  mois,  depuis  le  31  juillet  1719  jufqu'au  21 
janvier  17*0;  celle  de  1769  pendant  près  de  4 
mois.  Riccioli,  dans  fon  Almagefle ,  t.  i,p.  24 > 
nous  donne  une  table  de  la  durée  de  beaucoup 
d  autres  comètes  ,  fuivant  différens  lufloriens  :  on 
y  voit  quatre  comètes  de  quatre  mois ,  favoir. 
celles  des  années  6j6 ,  1264,  130"*.,  14*3. 

Mouvement  des  comètes.  Toutes  les  comètes  pa- 
roitTent  tourner  comme  les  autres  affres  par  l'effet 
du  mouvement  diurne  -,  mais  elles  ont  suffi  un 
mouvement  propre,  de  même  que  les  planètes, 
par  lequel  elles  répondent  fucceffivernent  à  diffé- 
rentes étoiles  rixes  :  ce  mouvement  propre  fe  fait 
tantôt  vers  l'orient ,  comme  celui  des  autres 
planètes ,  tantôt  vers  l'occident  ;  quelquefois  le 
long  de  l'écliptiqne  ou  du  zodiaque  \  quelquefois 
dans  un  fens  tout  différent,  &  prefque  perpendi- 
culaire à  l'éciiptiquc. 

La  comète  de  2472  fit  en  un  jour  1 20  degrés ,  ayant 
rétrogradé  depuis  l'extrémité  du  ligne  de  la  vierge 
jufqu'au  commencement  du  ligne  des  gémeaux,  fui- 
vant l'obfervafion  de  Regiomomanus  (  Riccioli , 
Alm.  2.  s.  )  La  comète  de  1760  entre  le  7  &  le  8 
janvier,  changea  de  41  degrés  en  longitude -,  celle 
de  1770  fut  à-peu-près  dans  le  même  cas  :  on 
pou rroit  citer  d  autres  exemples  d'une  très-grande 
virciTe  obfenée  dans  le  mouvement  apparent  des 
comètes ,  &  elles  pourroient  aller  bien  plus  vite, 
en  apparence,  fi  elles  paffoient  plus  près  de  la  terre. 

Quelquefois  les  comètes  paroiffem  fi  peu  de 
tems  j  que  dans  la  durée  de  leur  apparirion,  leur 
fuuation  ne  change  que  très-peu ,  mais  il  y  a  des 
comités  dont  le  mouvement  efl  fort  étendu.  Celle 
de  1664  parecrunu  160  degrés  par  mouvement  ré- 
tJOjgrade  en-  apparence 5  &.  du  20  décembre  juf- 
qu'au 6  janvier  166*,  ,  en  17  jours,  elle  parcourut 
143": celle  de  1769  parcourut  8  Agnes,  ou  240 
degiés,ianr  avant  cru  après  fa  conjonclion.  Celle 
de  15 té,  un  demi-cercle  ou  environ  180  degrés: 
celle  de  1472  fît  environ  170  degrés  :  celle  de 
i6ii  ne  parcourut  que  107  degrés  j  mais  ce  fut 
dans  l'efpace  de  28  jours.  Ricaoli,  Alm.  2.  20. 

Kepler  fut  le  premier  qui  entreprit  de  calculer 
1  orbite  d'une  comète ,  ou  la  trajectoire  &  Lu  trace 
réelle  de  Ion  véritable  mouvement  j  il  crut  recon- 
noltrc  que  ce  mouvement  approchoit  de  la  régu- 
larité dune  ligne  droite:  il  dit  même  pofirivement 
a  la  page  jç  de  fon  livre  de  Comtés,  que  le 
cercle  ne  (unît  pas  pour  repréfenter  le  mouve- 
ment de  la  comète  de  1618 ,  &  que  fon  mouve- 
ment a  été  cxaclement  rediligne:  ainû,  jufqu'au 
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tems  de  Képler  ,  on  ne  favoit  prefquc  rien  itt 
mouvement  des  comètes,  Hévélius  me  paroir  être 
celui  qui,  dans  cette  théorie,  fit  d'abord  le  plus 
grand  pas,  puifqu'il  devina  le  premier,  non-Teu- 
lemcnt  que  la  route  des  comètes  étoit  courbée  vers 
le  foleU ,  mais  encore  que  cette  courbe  étoit  pa- 
rabolique. Je  crois  à  cette  occafion  devoir  ici  re- 
lever uncinjiiflkc ,  que  plufieurs  auteurs  modernes 
ont  faite  à  ce  grand  homme.  Une  brochure  alle- 
mande d'un  nommé  Doerfeld  ,  imprimée  en  i68r, 
pafle  pour  être  le  premier  livre  où  l'on  ait  dé- 
montré que  la  parabole  pouvoir  repréfenrer  le 
mouvement  des  comètes.  Doerfeld  applique  en  effet 
cette  méthode  à  la  comAfede  ï68i  -,  mais  îlen  conclut 
une  diftance  périhélie  dix  fois  plus  grande  qu'on 
ne  l'a  trouvée  depuis  :  c'eft  cependant  a  lui  qu'on 
a  donné  l'honneur  de  cène  théorie ,  &  c'elî  lui 
qu'on  fait  à  cet  égard  le  préciufeur  de  Neuton. 
On  en  juge  bien  autrement ,  lorfqu'on  ouvre  la 
cométographie  d'Hévélius ,  imprimée  dès  l'an  166%, 
c'eft-à-dire ,  1  $  ans  avant  la  date  de  Doerfeld. 
Hévélius  obferve  d'abord  que  tous  les  projeéliles 
décrivent  des  paraboles  ,  &  qu'il  n'y  a  de  différence 
qu'à  raifbti  de  la  réfiïlance  de  l'air  ;  il  décompofe 
enfuite  cette  parabole  pour  faire  voir  qu'elle  cil 
le  réfultat  d'une  double  impreffion  :  la  reflém- 
blance  entre  les  projcélilcs  que  nous  voyons  fur 
la  terre  &  les  comètes ,  lui  paroît  évidente  j  il 
voit  de  part  &  d'autre  une  gravité ,  une  tendance 
vers  un  centre  commun  ,  qui  eft  le  centre  du 
foleil  pour  les  planètes,  &  celui  de  la  terre  pour 
les  corps  terreftres  -,  de  part  &  d'autre  un  mou- 
vement d'explofion ,  de  projeelion  en  ligne  droite 
qui  fe  combine  avec  la  gravité  pour  former  une 
parabole,  en  forte  que  la  comète  abandonneroit  la 
parabole  pour  fuivre  une  tangente  ,  iî  la  gravité 
*.e:init  ii'.:_it  lut  c'.  .•  ,  :^!.i;i-c  clic  tombrroit 
vers  le  foleil ,  fi  la  force  de  projeclion  ne  l'en 
éloignoit  pas.  Ces  idées  d'Hévélius  étoienr  bien 
singulières  pour  ce  tems-là  ;  s'il  y  eût  appliqué  la 
loi  de  Képler ,  c'efl-a-dire,  la  règle  des  aires  pro- 
portionnelles aux  tenu,  il  ne  lui  auroit  rien 
manqué  pour  être  en  état  de  calculer  les  mouve- 
ment d'une  comète. 

Ceft  à  Neuton  qu'il  éroir  réfervé  de  joindre 
cette  découverte  à  tant  d'autres  :  dans  le  tems  qu'il 
étoit  occupé  de  la  théorie  des  forces  centrales, 
&  de  la  loi  de  l'attraction }  on  vit  parottre  la 
tomète  de  t69o ,  qui  réveilla  l'attention  des  phi- 
losophes ,  produilit  les  réflexions  ingénieufes  de 
Bayle  &  les  fublimes  recherches  dè  Neuton  fur 
cette  matière.  La  première  idée  qui  dut  lui  venir 
en  yoyanr  cette  comète  s'approcher  du  foleil  le 
matin  &  s'en  éloigner  enfuite  le  loir ,  fut  qu'elle 
tournoit  autour  d«  foleil,  en  vertu  de  l'attraction 
de  cet  aflre  &  d'une  force  quelconque  de  projec- 
tion ,  rout  ainfi  que  les  autres  planètes.  Sur  ce 
(impie  foupçoo,  il  étoit  bien  naturel  d'en  faire 
l'épreuve ,  &  de  tenter  le  calcul  en  employant  les 
loix  ordinaires  des  mouvemens  des  planèces  ;  il  le 
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fit  ;  le  fuccès  tut  complet ,  &  toutes  les  obferva- 
rions  que  Flarniked  avoir  faites  fur  cette  comète, 
depuis  le  12  décembre  ifS8o  jufqu'au  ç  février 
168 1  ,  fc  trouvèrent  très-bien  représentée;  par  l'hy- 
rhéft  de  Neuton  .  quoique  te  mouvement  de 
comète  eût  été  plus  de  130  degrés: il  fut  donc 
alors  démontré  que  les  comètes  étoient  de  vérita- 
bles planètes  qui  tournoient  autour  du  foleil.  Enfin 
Je  retour  de  la  comète  de  1682 ,  obfervée  en  1750, 
a  donné  le  dernier  degré  de  certitude  &  d'éri- 
denec  à  la  théorie  des  comètes.  11  étoit  aifé  de 
juger,  par  la  rareté  de  leurs  apparitions ,  que  leurs 
orbites  étoient  très-vaftes,  trés-a  longées  8c  très- 
excentriques,  &  qu'il  n'y  avoit  qu'une  petite  partie 
de  leurs  orbites  qui  fût  vinble  pour  nous  \  dès- 
lors  il  étoit  naturel  de  calculer  leurs  mouvement 
dans  une  portion  de  parabole ,  parce  qu'il  y  a  peu 
de  différence  entre  une  ellipfe  fort  excenrriquo  & 
une  parabole  ,  &  parce  que  le  calcul  de  la  pa- 
rabole eft  beaucoup  plus  facile  que  celui  d'une 
ellipfe.  C'eft  la  méthode  que  nous  fuivons  encore 
pour  déterminer  le;  orbite  <&>  ,e'.-.e.v<  ,  .\.  dune 

nous  allons  expliquer  les  règles  &  les  méthodes» 
Halley  fut  le  premier  qui  calcula  ainfi  des  or- 
bites de  comètes ,  qu'il  publia  en  1705. 

Bradiey  refta  feu!  après  la  mon  de  Halley,  dé- 
pofitaire  de  la  méthode  de  calculer  les  comètes  £ 
il  calcula  celles  de  1725 ,  1757  &  1742  -y  &  dans 
le  mois  de  Septembre  1742,  il  envoya  en  France 
les  élémens  de  celle-ci ,  avec  une  idée  de  fa  mé- 
rhode  ,  comme  on  le  voir  dans  la  Théorie  des  co- 
mètes de  M.  le  Monnier.  M.  Maraldi  l'occafion 
d'une  petite  comète  qui  avoit  paru  au  commence- 
ment de  l'année  1745  ,  donna  le  premier  calcul 
de  comète  qui  ait  été  fait  en  France.  (  M.  de  la 
Caille,  Epfiem.  1765 ,  pag.  xltij.  ) 

Suppofons  une  comète  qui  tourne  dans  une  pa- 
rabole, dont  le  foyer  ou  le  centre  d  attraction: 
(bit  au  centre  S  du  foleil  (pîanck.  AÇtron.  fi ?  a 4  ) 
&  que  cette  parabole  P  D  ait  une  difunce  pé- 
rihélie S  P ,  égale  à  la  dinance  moyenne  du 
foleil  à  la  terre ,  ou  au  rayon  du  cercle  que  la 
terre  cil  liippofée  décrire  quand  on  néglige  l'ex- 
centricité de  fon  orbite.  La  vîteffe  de  la  comète 
en  P  eft  à  celle  de  la  terre  dans  fon  cercle .  à 
pareille  dinance,  comme  la  racine  de  deux  cil  à 
l'unité  ,  ou  environ  comme  feçt  eft  à  cinq  5  tel  eft 
le  rapport  des  aires  ou  des  furiaces  décrites  qui  ont 
lieu  perpétuellement  dans  la  parabole  &.  dans  le 
cercle. 

De-là  on  conclut  que  la  comète  arriveroir  au 
point  O,  qui  eft  à  90*  du  périltélîe  P  dans  fcf- 
pace  de  100  jours  J41'  46'  20*. 

Connoifl'ant  le  tems  qui  répom!  à  901  d'ano- 
malie vraie  ?  ou  à  l'angle  droit  PS  O  ,  on  trouve 
le  tems  qui  répond  à  une  autre  anomalie  quel- 
conque, ou  à  un  autre  angle  P  S  D  ;  car  nom- 
mant 1  la  tangente  de  la  rnouié  de  l'anomalie  vraie 
il  fufiu  de  multiplier  le  quart  de  t1  -j-  j  t  par  les 
100  jours  qui  répondent  à       ,  pour  avoir  le 
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tems  qui  répond  a  l'angle  propofé.  Par  ce  moyen 
qui  cft  fort  (impie,  on  a  cotiftniit  une  table  pa- 
taliolique  ,  où  pour  chaque  jour  on  trouve  l'ano- 
malie vraie  cor ref pondante: cette  rablc  fè  trouve 
fort  au  long  dans  mon  Aflmomie ,  dam  le  recueil 
des  tables  de  Berlin,  &  dans  le  traité  de  M.  Pingre. 
Cette  rablc  générale  du  mouvement  parabolique 
fie  la  comité  de  109  jours,  fort  pour  routes  les 
autres  paraboles  ,  pourvu  que  l'on  augmente  les 
tcms_  en  raifon  de  la  racine  carrée  du  cube  de 
la  diftance  périhélie;  en  effet ,  pour  un  même 
degré  d'anomalie  vraie,  les  carrés  des  tems  de 
différentes  paraboles,  qui  ont  toujours  le  même 
rapport  avec  le  cercle  du  rayon  égal  ,  doivent 
augmenter  comme  les  cubes  des  diftanecs  périhé- 
lies, fuivantla  loi  de  Kepler ,  ou  les  tcms, comme 
les  racines  carrées  des  cubes  des  diftanecs  périhé- 
lies :  donc  une  feule  table  peut  fervir  pour  toutes 
les  paraboles* 

Par  ce  moyen,  l'on  divife  en  jours  de  grandes 
figures ,  où  I on  marque  la  firuation  dune  comité 
fur  Ton  orbite  de  jour  en  jour,  comme  on  le  I 
voir  fur  les  par  aboles  de  ta  ligure  t6«  pour  10 
jours  ,20,  jo,  Ore.  de  diftance  au  périhélie;  fur 
la  plus  petite  parabole,  on  voit  les  jours  t  ,  t, 
3 ,  4,  (fc.  j'ai  donné  les  dimenfions  de  ces  pa- 
raboles calculées  en  détail  dans  les  Mémoires  de 
l'Académie  pour  177t. 

Avec  la  table  parabolique ,  on  trouve  le'paf- 
tfage  d'une  comète  à  fon  périhélie  ,  lorfqu'on 
cormoît  le  jour  où  elle  étoit  en  un  point  D  de 
là  parabole,  fig.  1S4,  &  l'angle  PSD  d'ano- 
malie vraie;  ainfi,  dés  qu'on  connoh  l'anomalie 
d'une  comète  pour  un  jour  donné,  il  cft  aifé  d'en 
conclure  quel  jour  elle  a  pane  par  fon  périhélie, 
&  nous  en  indiquerons  bientôt  1  ulage  dans  la  dé- 
termination de  ces  orbites. 

Par  une  autre  propriété  de  la  parabole ,  le 
rayon  veéleur  SD  de  la  comité  >  ou  fa  diftance 
au  folcil,  eft  égale  a  la  diftance  périhélie  SP , 
diviféc  par  le  carré  du  connus  de  la  moitié  de 
l'anomalie  vraie  c'eft-à-d ire  de  l'angle  PSD.  Ainil, 
cikukI  polir  un  tems  donne  l'on  a  ttouvé  l'ano- 
malie vraie  d'une  comice  dans  fon  orbite,  on  a 
le  rayon  veéleur  SD  ,  en  divifam  la  diftance  pé- 
rihélie S  P  par  le  carré  du  connus  de  la  moitié 
de  cette  anomalie;  &  û  l'on  a  un  rayon  vec- 
teur SD  avec  l'anomalie  con'cfpondante  P SD  , 
on  peut  également  trouver  la  diftance  périhélie 
SP  de  cenc  mente  comète. 

Enfin  il  y  a  une  dernière  propriété  de  la  pa- 
rabole, qui  cft  d'un  grand  ulage  dans  la  déter- 
mination des  orbites  de*  comètes.  Quand  on  connoît 
deux  rayons  vecteurs  d'une  parabole ,  comme  S  O 
&  SD  avec  l'angle  compris,  on  peut  trouver  la 
diftance  périhélie,  &  les  deux  anomalies  qui  ré- 
pondent aux  deux  rayons  veéleur  s ,  en  faifant  cette 
proportion  :  la  femme  des  racines  des  rayons  vec- 
teurs eft  à  leur  différence  ,  comme  la  cotan- 
geante  de  la  dcini-foniuie  des  deiiu- anomalies 
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vraies  cft  à  la  tangente  de  leur  demi- différence. 
Quand  on  a  la  fomme  &  la  différence  ,  il  eft 
ailé  d'avoir  chacune  des  anomalies  vraies  ,  &  de 
trouver ,  par  le  tcms  qui  leur  répond  ,  le  moment 
du  paifage  par  le  périhélie,  en  même  tems  que 
le  heu  du  périhélie  de  la  comète. 

Au  moyen  des  théorèmes  précédens ,  qui  font 
démontrés  fort  au  long  dans  mon  Astronomie  ,  on 
peut  trouver  une  parabole  qui  fatisfàfie  à  trois 
longitudes  d'une  comète  obfervéc  de  la  ferre ,  & 
c'eif  en  quoi  confifle  le  problème  important  de  la 
déterminarion  des  orbites  des  comètes.  Suppofons 
que  la  terre  l'oit  en  A  (  fig.  icg)  à  une  diftance 
A  S  du  foleil,  &  qu'elle  voie  le  lieu  de  la  comète 
réduit  à  l'écliptique  fur  un  rayon  A  G  ,  en  forte 
que  l'angle  SA  G  foit  l'angle  d'élongationjoula 
différence  entre  la  longitude  du  foleil  &  celle  de 
la  comète.  On  ne  connoit  dans  le  triangle  ASC 
qu'un  cdté  &  un  angle  ;  on  eft  obligé  de  faire  une 
iuppofition  ou  une  hypothéfe  fur  la  valeur  du 
côté  SG,  diftance  accoureie  de  la  comète  au 
folcil  >  d'après  cette  fuppolition ,  arbitraire  li  l'on 
veut ,  mais  qui  fera  vérifiée  ou  réformée  par  la 
fuite  du  calcul ,  on  cherche  l'angle  au  foleil,  ou 
la  commutation  ASG»  en  réfolvant  le  triangle 
ASG ,  Sl  l'on  a  la  longitude  héiiocenirique  de 
la  comète  ;  on  en  conclut  fa  latitude  héliocenrri- 
que  ,  fa  diftance  vraie  au  foleil,  ou  le  rayon 
v  eéleur.  On  fait  la  même  chofe  pour  une  féconde 
obiërvation  faite  ,  quand  la  terre  étoit  en  B  & 
la  comète  en  H ,  &  l'on  a  deux  longitude1!  helio- 
cenrriques  comptées  fur  l'orbite  de  la  comète  ,  & 
par  conféquem  l'angle  de^  deux  rayons  reeleurs , 
qui  cft  néccflaircmcnt  la  fomtnc  ou  la  différence 
de  deux  anomalies  vraies;  on  en  conclut  cha- 
cune des  deux  anomalie?  par  la  régie  précédente, 
&  par  conféquem  le  lieu  du  périhélie  P,la  dif- 
tance périhélie  S  P ,  &  le  tems  qui  répond  1  ces 
deux  anomalies  dans  l'hypothèfé  qu'on  a  faite  lur 
la  difiance  S  G  delà  comité  au  foleil.  Si  l'inter- 
valle de  tems  trouvé  par  le  moyen  de  ces  deux  ano- 
malies n'eft  pas  d'accord  avec  1  interval.c  donné  des 
deux  ohlct  varions ,  ceft  une  prem  e  qu'une  des  deux 
diilances  au  folcil ,  qui  ont  été  fuppofées ,  doit 
être  changée  :  on  en  confervera  une,  &  l'on  fera 
varier  l'autre  par  diverfes  fuppofitions ,  julquace 
qu'à  la  fin  du  calcul  on  trouve  un  intervalle  de, 
tems  égal  à  celui  des  deux  obfcrvations  ;  alors  on 
aura  uoe^parabolc  qui  fatisfkit  à  toutes  deux  dans 
la  première  hypothéfe  faite  fur  la  diftance  S  G 
de  la  comité  au  foleil. 

Mais  il  no  fuffic  pas  d'avoir  une  parabole  qui 
farisfafle  à  l'intervalle  de  deux  obfcrvations ,  car 
il  y  en  a  une  infinité  ;  &  à  chaque  hypothéfe 
quon  aura  farte  fur  Ja  première  diftance  S  G  de 
la  comète  au  foleil,  on  trouvera  par  les  diverfes 
ftippofttions  de  la  féconde  diftance  S  H ,  ou  de 
la  diftance  du  foleil  ;dans  la  féconde  obferva'ion, 
une  paralwle  qui  lâtisfcra  aux  deux  mêmes  obser- 
vation* ta  difficulté  qui  refle  ,  cil  de  fe  déter- 
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miner  par  «ne  troifième  obfervation ,  c'efl-à-dire,  \ 
de  Élire  un  choix  entre  toutes  ces  paraboles  qui  | 
représentent  les  deux  premières  obièrvarioos  , 
ouïs  donc  une  feule  doit  s'accorder  avec  la 
tfoifième. 

On  calculera  donc  dans  chaque  hypothèfe,  ou 
dans  chaque  -parabole  ,  la  troifième  observation. 
Pour  cet  effet,  on  fuppofcra  que  P  foit  le  pôle 
de  l'écliptique  (fig.  »*7  )  Q  «  N  l'orbite  de  la 
comité,  dont  on  connolt  le  mouvement  il  Q  entre 
les  deux  obfervations  &  les  latitudes  héliocentri- 
qncs  11  M  ,  Q  Ot  ©n  déterminera  le  lieu  du  noeud 
N,  &  l'angle  d'indinaifon  RN  M.  C'ormoiflant 
le  tems  du  paffage  au  périhélie  &  le  tenu  de  la 
troifième  obfervation  ,  on  trouvera  par  la  table 
parabolique  le  moovcmont  d'anomalie  *,  on  en  con- 
clura la  longitude  héliocemriquc  rie  la  comète  fur 
l'orbite  dans  la  troilicme  obfervation,  fa  latitude, 
U  diflance  au  foleil  \  enfin  fa  longitude  géocen- 
trique,  ainfi  que  pour  les  planètes.  Si  cette  lon- 
gitude calculée  étoit  d'accord  avec  la  longitude 
obfervée,  la  parabole  qu'on  a  employée  feroit  la 
véritable  orbite)  l'on  nauroit  pas  bëfoin  d'exa- 
miner les  autres  hypothèfes  :  mais  cela  n  arrive 
jamais.  On  eft  donc  obligé  de  calculer  ainfi  la 
troifième  obfervation  dans  différentes  hypothèfes , 
iufqu'a  ce  qu'on  en  ait  trouvé  une  qui  fatisfaffe 
à  la  troifième  observation. 

Celle  des  différentes  hypothèfes ,  qui  s'accorde 
le  mieux  avec  la  longitude  de  la  troifième  obfer- 
vation, eflla  meilleure,  &  une  fimpld^roponion 
fuffit  quelquefois  pour  trouver  une  autre  hypo- 
thèfe qui  fatisfafle  exactement  à  toutes  les  trois 
obfervations.  Cette  méthode  indirecte  &  de  fauffe 
pofition ,  me  paroît  plus  finiplc  &  plus  commode 
eue  les  méthodes  plus  directes  &  plus  élégantes , 
données  par  les  plus  favaris  géomètres ,  depuis 
Neuton  jitfqu'à  nos  jours.  J'ai  donné  les  détails, 
les  préceptes,  &.  les  exemples  de  ma  méthode 
dans  le  J(JX  livre  de  mon  Agronomie  }  je  ne 
pouvois  donner  ici  que  l'efpnt  de  cette  mé- 
thode. 

Cefl  par  des  efiais  à-peu-près  fcmblables,  mais 
bien  plus  longs  fans  doute,  que  Halley  détermina 

far  les  anciennes  oblérvatious  vingt-quatre  para- 
olcs  ou  orbites  cométaircs,  y  compris  celle  de 
1698.  Bradley,  Maraldi  ,  la  Caille,  Struyck, 
M.  Pingré,  M.  Mechain,  &  moi,  en  avons  cal- 
culé plufieurs  autres,  en  lbrre  que  le  nombre  s'eft- 
accru  julqu'a  68,  y  compris  celle  de  1785»  mais 
je  ne  compte  que  pour  une  feule  toutes  le»  appa- 
ritions de  celles  dont  les  périodes  (ont  tommes.  On 
trouvera  ci  -  après  la  table  des_élémens  de  toutes  ces 
€omitet  ,  qui  cfi  le  principal'réfultat  de  toutes  les  I 
les  obfervarions  faites  julqu'a  prêtent  fur  les 
comètet  j  page  368. 

Les  élémens  d'un»-  comète  font  les  fix  articles  ' 
qui  déterminent  U  firuatiou  &  la  grandeur  de  l'or- 
ïite  qu'elle  décrit,  &  qui  établiflcnt  là  théorie, 
c'dt-à-diie ,  le  lieu  du  uceud  vu  du  l'okil ,  Tin- 
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dinaifon,  le  lied  du  périhélie,  la  diflance  pé- 
rihélie ,  &  le  tems  moyen  du  partage  par  le  pé- 
rihélie, qui  tient  lieu  d'époque  i  enfin  la  direction 
de  fou  mouvement  qui  peut  être  direct  ou  ré- 
trograde. 

le  calcul  fait  dans  une  parabole,  farisfait  or- 
dinairement à  toutes  les  oblervarions  à  1  ou  5  mi- 
nutes près;  mais  la  comité  de  1770  a  exerce  fin- 
gulièrement  les  calculateurs  :  M.  Profpcrin  reconnut 
d'abord  qu'il  falloir  employer  trois  portions  de 
paraboles  différentes  pour  repréfenter  fon  appa- 
rition toute  entière.  Voyt\  Brevis  commentatio  Je 
motu  cornette  ami  tyyot  cette  dï  Aération  a  été 
inférée  dans  les  Mémoires  de  l'Académie  d'Upfal. 
M.  Lambert  penfoit  qu'elle  avoit  été  dérangée  par 
l'attraction  de  la  terre  {Mém.  de  Berlin  ,  1770  ). 
M.  du  Séjour, dans  fon  Ejptifur  lu  comètes  ,  crut 
que  ces  différences  tenoient  à  la  parallaxe  \  enfin 
M.  Lexelt,  après  des  calculs  immenfes,  a  trouvé 
qu'on  ne  pouvoit  repréfenter  ces  obfervations  que 
par  une  révolution  de  cinq  ans  &  demi ,  ou  5 , 
585 ,  &  la  diflance  moyenne  }  ,14786*.  Ccrt  une 
chofe  très-extraordinaire,  &  qui  vient  peut-ôrre 
des  grands  dérangemens  que  cette  comète  a  éprou- 
vés  par  des  attractions  étrangères.  Quoi  quil  en 
foit,  j'ai  mis  dans  la  table  les  élémens  qu'il  a 
donnés.  (  Me'm.  de  l'Acttd.  1776  ,  pag.  S39  ,  flr 
1777,  pag.  ^a.  Menu  de  Péter/bourg,  1777, 
pag.  j7o. 

Le  calcul  fait  fur  ces  élémens  ne  s  écarte  prefqne 
jamais  de  1  minutes  de  l'obfervation  -,  &  en  fup- 
pofant  feulement  une  période  de  7  ans,  on  trouve 
pour  quelques  obfervations  des  erreurs  qui  ne 
font  pas  vraifcmblables. 

Comme  cène  comité  dans  fon  aphélie  eft  prcfque 
dans  la  région  de  jupiter,  il  peut  fe  faire  qu'elle 
ait  été  dérangée  par  cette  planète,  &  qu'elle  ait 
eu  une  orbite  très -différente  de  celte  de  1770 
Ub,  p.  eq8  )  \  ÙLOi  cela  elle  auroit  été  vue  plu- 
fieurs fois. 

On  a^it  d'abord  mis  au  nombre  des  comètes 
l'arbre  découvert  par  M.  Herfchcl ,  le  15  mars 
1781  i  mais  on  lit  bientôt  qu'il  avoit  beaucoup 
de  rcflemblance  avec  les  cinq  planètes.  Foyer, 
Hekschel. 

Retour  des  comètes.  Lorfque  Halley  eut  calculé 
14  orbites  paraboliques  pour  les  comètes ,  dont 
il  put  raffemblcr  les  obfervations,  il  vit  que  celles 
de  1607  &  de  1681  fe  refl'embloient  beaucoup-, 
la  diflance  périhélie,  ta  vitefiê,  l'inclinai  fon,  le 
nœud,  étoient  prefque  les  mêmes  ,  il  remonta  en- 
core 76  ans  plus  haut  ,  &  il  trouva  une  comète 
obfervée  en  15  j  1,  qui  pouvoit  s'accorder  avec 
la  même  orbite-,  il  foupçonna  dès-lors  que  ce 
pouvoit  être  une  même  comète,  «  Cependant, 
»» dit-il,  je  me  contentai  de  propofer  mon  idée 
»>  comme  probable,  lorfqu'en  1705  je  publiai  pour 
»la  première  fois  cet  abrégé}  la  différence  des 
t»  périodes  &  des  inclînaifbns  me  paroi  ffoit  un  peu 
»uop  grande,  pour  oitr  prononu-r  fur  fidenikc, 
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>}  &  les  obfervations  d'Apian  &  de  Kepler ,  que 
i*J'avois  employées  dans  le  calcul  des  deux  pre- 
»  mières  ,  étoicnt  trop  imparfaites ,  ou  plutôt  trop 
»>grolfières  pour  des  recherches  fi  délicates  ; 
»l  avertis  cependant  dès-lors  les  aflronomes  de 
»»  la  rechercher  avec  foin  vers  l'année  1758,  où 
5>clle  me  fembloit  devoir  encore  revenir  ;  mais 
»> lorfqu'après  les  recherches  que  je  fis  des  an- 
»»  demies  comité»  j'en  eus  trouvé  encore  trois 
»»aurres  qui  avoient  paru  auparavant  dans  le  même 
s»  ordre  ,  &  a  des  intervalles  de  tems  égaux  \ 
«favoir,  en  Jjc^,  aux  environs  de  Pâques,  en 
»>i;8o  (  on  ne  fait  pas  dans  quel  mois  )  &  en 
*>itf6,  an  mois  de  juin  :  je  repris  un  peu  plus 
«d'affuranec  dans  mon  premier  (entiment.  >j  En 
effet  ,  il  finit  cet  article  en  difant  :  «  Tel  efl 
t>  l'accord  des  élémens  de  ces  trois  comètes ,  accord 
»  qui  ferait  bien  étonnant,  fi  c'éroient  trois  co- 
»)  mètes  différentes,  ou  que  ce  ne  fût  pas  le  retour 
»j  d'une  comète  dans  un  orbe  elliptique  qui  paffe 
caftez  près  de  la  terre  &  du  foleilj  fi  donc  elle 
s» revient  encore,  fuivant  notre  prédiction  vers 
»>l'an  1758 ,  la  poftérité  fe  fouviendra  que  c*eft  a 
»  un  angtois  que  l'on  en  doit  la  découverte.  s» 
Voyei  la  Théorie  des  Comètes  de  Hallcy  ,  que  j'ai 

publiée  avec  les  tables  en  1759)  j'y  ai  donné  ttrif- 
toire  de  l'apparirion  de  cette  comète  en  1758  & 
*759>  par  laquelle  cette  prédiction  de  Hajley  fut 
parfaitement  conftatée. 

Il  y  a  encore  deux  comités  dont  la  période 
parait  connue,  &  dont  on  efpère  lé  retour ;  1.*  celle 
de  1551  &  166 1  qu'on  attend  pour  1789  ou  179a 
Cette  comité  de  15)1  &  1661  fc  retrouve  dans 
Jes  hiftoriens  6t.  fur-tout  en  1401,  1145  ,  891 , 
£45,  &  même  11  ans  avant  J.  C,  de  manière 
que  ce  qu'on  en  rapporte  s'accorde  avec  les  élémens 
calculés  par  M.  Pingré.  La  pièce  de  M.  Méchain, 
qui  a  remporté  le  prix  de  1  Académie  en  1782, 
&  qui  eft  dans  le  Tome  X  des  Mémoires  profitât* 
par  des  J'avans  étrangers  ,  contient  des  calculs  très- 
dctaillés  fur  les  apparitions  de  1 53161.  de  1661,61 
il  en  réfulte  quelque  doute  fur  l'identité  de  ces 
deux  comittt.  Il  fout  donc  attendre  l'événement  -, 
mais  fi  cette  comète  arrivoit  a  fon  périhélie  dans 
le  mois  de  juillet,  on  la  verroit  difficilement  & 
elle  ponrroit  bien  nous  échapper,  i."  La  comète  de" 
1264  &  ceHe  de  1556,  doit  reparaître  proba- 
blement en  1848')  mats  les  observations  de  1264 
ont  bien  peu  de  précifion  pour  établir  l'identité. 
Au  fu  jet  de  cette  comète  ,  on  peut  voir  les  Me'm. 
de  VAcad.  ij6o  ,  pag.  1.9 a.  Enfin  la  grande  comète 
de  1680 ,  ftûvant  Halley ,  devroit  reparoitre  en 
2254.  Il  croit  que  c*eft  celle  qui  parut  du  tems 
de  Céfar  -,  dans  ce  cas-là  ce  feroir  autn  celle  dont 
parle  Homère  (  lliad.  IK  ■)$.)  adroit  paru 
619  ans  avant  J.  C.  Si  cette  comète  de  1680  achève 
fept  révolutions  en  4018  ans ,  elle  a  dû  palier  près 
de  la  terre  1549  ans  avant  J.  C,  &  peut  fervir 
à  ceux  qui  veulent  expliquer  physiquement  le 
déjuge ,  comme  Whiftc-n  ,  (  Ntv  tkvy  of  the 
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tank  ,  page  i8e.  )  Mais  il  y  a  des  doutes  fur  cette 
période,  parce  que  la  comète  de  1680  n'auroit 
pu  être  au  mois  de  mars  1 106  dans  le  cancer,  & 
aller  contre  l'ordre  des  fignes  ;  elle  auroit  dù  être 
directe  &  dans  le  taureau.  Quoi  qu'il  en  foit  de 
cette  dernière,  il  eft  évident  par  le  retour  de  la 
comète  de  1681,  que  les  comités  font  périodiques, 
&  que  leurs  orbites  font  elliptiques  ,  de  mi-rn* 
que  celles  des  planètes..  La  diflance  aphélie  de  la 
comète  de  1759  cft  de  lîoo  millions  de  lieues, 
&  cefl  celle  qui  s'éloigne  le  moins  du  foleii  j 
on  peut  juger  pjr-là  de  Pénorme  diflance  de  tomes 
les  autres ,  &  de  la  longueur  de  leurs  révolutions. 

Lorfquon  a  obfervé  deux  apparitions  d'une  même 
comète  ,  la  différence  des  deux  pafiages  au  péri- 
hélie donne  la  durée  de  fa  révolution.  A inli,  la 
comète  de  16ÎX  pana  par  fon  périhélie  le  14  fep» 
tembre ,  &  celle  de  1759,  qui  fiiivoif  la  même 
orbite ,  pana  par  fon  périhélie  le  ti  mars  j  la 
différence  eft  de  76  ans  &  demi ,  c'eft  la  durée 
de  fa  révolution;  mais  cette  dernière  révolution 
avait  éléurjpeti  a  longée  pardes  attrapions  étrangères. 

Connoiflant  la  durée  de  la  révolution ,  18070 
jours ,  on  trouve  la  diltance  moyenne  au  foleil 
par  la  loi  de  Képter ,  que  les  carrés  des  tems  font 
comme  les  cubes  des  diflanecsi  cette  diflance  cft 
18,075759  \  on  connoit  donc  le  grand  axe  de 
l'ellipfe  que  la  comète  a  réellement  parcourue,  rie 
même  que  la  diflance  périhélie,  &  par  conféquent 
l'exccntricué  :  on  en  conclut  facilement  fon  ano- 
malie mdyenne  &  enfutte  fon  anomalie  vraie  & 
l'on  rayon  vecleur  ,  par  les  méthodes  que  nous 
avons  expliquées  au  mot  Anomalie-,  ainfi  ,  l'on 
calcule  le  lieu  d'une  comète  de  la  même  manière 
que  celui  d'une  planète. 

Une  feule  apparition  d'une  comète  obfervée 
pendant  quelques  mois ,  pourrait  fulfire  à  la  ri- 
gueur pour  déterminer  cette  ellipfe  toute  entière, 
&  par  conféquent  pour  connoitre  la  diflance 
moyenne  &  la  révolution,  &  prédire  le  retour 
de  la  comète  ;  mais  la  partie  que  nous  pouvons 
appercevoir  de  la  rerre ,  cft  fi  petite  en  compa- 
ra îfon  de  la  partie  de  l'orbite  qui  échappe  à  norre 
vue  ,  que  les  erreurs  inévitables  de  nos  obfcr- 
vations  produiroient  des  erreurs  énormes  dans  de 
fcmblablcs  prédiclions.  11  cft  inutile  de  les  entro 
prendre,  lu  de  chercher  le  retour  d'une  comète* 
fi  ce  n'eft  quand  on  l'a  déjà  vue  deux  fois.  Ce- 
pendant M.  Euler  a  donné  des  formules  pour  le 
même  objet  dans  un  ouvrage  intitulé  :  Recherches 
&  calculs  fur  la  vraie  orbite  elliptique  de  la  comète 
de  1 7  69  (s  fon  tems  périodique ,  exécutés  fous  la 
direaion  de  M.  Léonard  Evlzx  ,  par  les  foins  de 
M.  L'ixtii,  adjoint  de  t Académie  impériale  det 
Sciences  de  Fétersbourg;  à  Péterfbourg,  de  l'im- 
primerie de  l'Acad.  impér. des  Sciences,  159  pages 
m- 4.*  avec  figures.  11  détermine  dans  cet  ouvrage 
la  révolution  par  trois  obfervations  \  mats  fuppofant 
que  les  erreurs  des  trois  obfenations  employées 
par  M*  Euier  foiçrjt  dune  minute, 'la  révolution 
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peut  aller  de  449  ans  à  519  ans  dans  les  cas  ex- 
trêmes :  cela  fuffit  pour  faire  voir  qu'on  ne  peut 
efp<irer  de  donner  quelque  chofe  de  probable  fur 
le  retour  de  la  comité  de  1769.  Mais  il  y  aura  des 
comètes  où  les  erreurs  des  obfervations  ne  pro- 
duiront pas  de  fi  grandes  différences  fur  la  période*, 
ainfi ,  il  ne  faut  point  regarder  comme  indifférentes 
les  reclierches  qu'on  peut  faire  fur  la  révolution 
des  cpmetts ,  par  une  feule  apparition.  Indépen- 
damment de  I  élégance  géométrique  &  analytique 
de  ces  formules  de  M.  Euler,  elles  pourront  de- 
venir utiles  aux  agronomes  lorfqu'ils  auront  des 
comètes  obfcrvées  affez  long  terni  &  afTez  exac- 
tement pour  cfpérer  d'en  pouvoir  prédire  le  retour 
par  une  feule  apparition,  &  il  y  en  aura  proba- 
blement quelques-unes  dans  ce  cas^là. 

Les  calculs  que  M.  Lexcll  a  faits  fur  trois  ob- 
fervàtioDs  font  fi  confidérablcs,  qu'on  ne  fe  plaindra 
pas  qu'il  en  foït  demeuré-là}  mais  il  eût  été  à 
louhairtr  qu'il  pût  déterminer  la  même  période 
par  d'autres  obfervations  prifes  trois  a  trois ,  & 
calculer  les  erreurs  de  l'hyporlièfc  elliptique  & 
de  l'hypothèfe  .parabolique  dans  chaque  obferva- 
tion,  pour  voir  un  peu  plus  exactement  quelle 
efl  enfin  la  précirïon  avec  laquelle  nous  pouvons 
croire  que  la  période  de  cette  comitt  de  1769  efl 
connue.  M.  de  la  Grange  dans  les  Ephémérides 
de  Berlin  pour  1783 ,  &  dans  les  Mémoires  de 
Berlin  pour  1778 ,  a  donné  une  méthode  analy- 
tique pour  trouver  auffi  la  période  d'une  comète 
par  une  feule  apparition;  enfin  il  y  en  a  une 
de  M.  le  Marquis  de  Condorcet  dans  la  pièce  qui 
a  remporté  le  prix  de  Berlin  ,  &  qui  a  été  im- 
primée A  Utrecbt  en  1780  avec  celles  de  M.  Tem- 
pelhoff  &  de  M.  Hcnncrr. 

La  comité  de  1779,  calculée  par  M.  Profperin, 
lui  paroit  avoir  une  période  de  11 50  ans-  il  a 
aulii  cherché  a  découvrir  la  période  de  la  comète 
de  1773.  Ephem  de  Berlin  1777  >  page  '*?• 

Mais  ces  calculs  exigCToient  une  bien  grande 
précifion  clans  les  obfervations ,  &  ces  périodes 
doivenr  èrre  bien  altérées  par  les  attractions,  comme 
on  en  peut  juger  par  ce  que  nous  avons  dir  de  la  co- 
mité de  1770,  &ceque  nous  dirons  de  celle  de  1759. 

Perturbations  des  comètes.  L  atrraélion  imiveriiile 
des  corps  Célefte* ,  prouvée  par  tons  les  phéno- 
mènes céleftes ,  doit  fe  maniîeftcr  dans  le  déran- 
gement des  comètes.  Halley  s'apperçut  que  la  co- 
mète de  i6%i  avoit  eu  une  de  l'es  périodes  plus 
courte  que  l'autre,  &  il  en  attribuoit  la  caulè  à 
l'action  de  Jupiter*,  niais  il  n'avoil  fait  à  cet  égard 
aucune  efpèce  de  calcul. 

La  mi  me  comète  ayant  reparu  en  1759  >  ta  pé- 
riode s'efl  trouvée  pliu  longue  que  la  précédente 
d'environ  600  jours;  &  il  en  prouvé  actuellement 
que  les  amaétioDS  feules  de  Jupiter  &.  de  Saturne 
pou  voient  produire  une  auffi  g'.ande  différence: 
Dans  le  tems  que  nous  étions  occupés  à  chercher 
la  comète ,  je  propolàt  en  1757  à  M.  Clairaut , 
de  lui  calculer  une  table  des  diftances  de  cette 
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comète  à  Jupiter  &  à  Saturne,  depuis  Ifjl Juf* 

fiu'à  1759,  a^ec  les  angles  de  commutation  &  les 
orecs  attraélives  de  ces  deux  planètes  fur  la  co- 
mète ,  afin  qu'il  y  appliquât  fa  théorie  du  pro- 
blême des  trois  corps ,  &  que  nous  ptiffions  voir 
fi  cette  attraction  devoit  accélérer  ou  retarder  le 
retour  qu'on  attend  oit  pour  1757  ou  1759* 
travail  étoit  immenfe  »  mais  il  eut  tout  le  lîiccés 
que  nous  en  efpérions ,  comme  je  l'ai  expliqué 
fort  au  long  dans  l'Hifteirc  &  dans  les  Mémoires 
de  VAcadèmte  pour  1739,  M.  Clairaut  trouva  que 
la  révolution  de  la  comité  devoit  être  plus  grande 
environ  de  611  jours  que  celle  de  1607  à  1681-, 
lavoir»  de  ico  jours  par  l'aclion  de  Saturne,  & 
de  çn  jours  par  l'effet  de  Jupiter.  Suivant  ces 
premiers  calculs ,  elle- devoit  paffer  dans  fon  pét- 
ri héîie  au  milieu  d'avril  (  Voyt\  ma  Théorie  Jet 
comité»,  à  la  faite  des  Tables  de  Halley j  iy$s  » 
pag.  tto.).  Elle  y  pana  le  ij  mars  \  &  malgré 
l'immenfité  des  calculs  que  nous  fîmes  M.  Clairaut 
&  moi ,  les  quantités  négligées  produisent  un 
mois  d'erreur  dans  la  prédiction  -,  mais  M.  Clai- 
raut l'avoir  prévu,  &  il  a- fait  voir  enfuirc  que 
l'erreur  fe  réduifoit  à  11  jours  ,  &  qu'il  y  auroit 
des  moyens  de  pouffer  l'approximation  affez  loin , 
pour  rendre  l'erreur  encore  moindre ,  à  moins 
que  d'autres  attractions  ne  fe  joigniffent  à  celles 
de  Jupiter  &  de  Saturne.  Les  recherches  de 
M.  Clairaut  fur  cette  matière,  fe  trouvent  en 
abrégé  dans  une  pièce  qui  a  remporté  le  prix  de 
l'Académie  à  Pétersbourg  en  1761 ,  &  plus  en 
détail  dans  fa  Théorie  du  mouvement  dts  comètes 
(s 760,  141  pages  m-8".).  On  trouvera  auffi  de 
lavantes  recherches  de  M.  d'Alembert  f  fur  le 
même  fujet ,  dans  le  fécond  volume  de  les  Opitf- 
Cttlts  Mathématiques ,  pag.  97  6'  fuivantes  ,  &  dans 

la  pièce  de  M.  Albert  Euler,  qui  a  remporté , en 
Ij6i ,  le  prix  propofé  par  l'Académie  de  Péters- 
bourg ,  concurremment  avec  M.  Clairaut.  Enfin , 
l'Académie  ayant  propofé  le  même  fujet  pour  le 
prix  de  1780,  M.  de  la  Grange  a  compofé  une 
très-belle  pièce  fur  ce  fujet. 

Table  des  Comètes. 

Non;,  termine. on*  l'AuW...niie  cnmétr.ir?  p.ir  ia 
table  de  toutes  les  comités  connues  -,  nous  en  avons 
expliqué  le  calcul  ci-devant  page  365,  En  condihaut 
ectte  table,  on  voit  auffi -tôt  fi  une  comète  nou- 
vellement obfervéc  reffetnble  à  quelqu'une  de  celles 
qui  avoiew  été  vues  précédemment}  dés -lors  fa 
révolution  fe  trouve  connue. 

Au  moment  011  l'on  imprimoit  cette  table  . 
j'aurois  voulu  l'augmenter  par  une  nouvelle  comète 
que  M.  Méchain  a  découverte  le  >6  Novembre  1783 
dam  la  conftellation  du  bélier  rill 'aobfervécaiitii-rôt, 
mais  les  calculs  ne  font  pas  achevés.  Cette  comète  en 
extrêmement  petite,  &  ne  reffembic  qu'a  une  nébn- 
lcnfèfbrt  oblciiic  -  le  voiiinagc  d'une  étoile  de  8e 
«andeur  fuffifokpour  U  faire  dUparoltre  dan?  !a 
lunette. 


È  L  È  M  E  N  S 

Des  LXVII  Comètes 

Qui  ont  été  objèrvées  ajjè^cxaclement  pour  pouvoir  être  calculées. 


a. 

Ordre 

i> 

Longitude 

Inclinai- 

Lieu 

Di.'tarce 

«tes 

■S  S 

du  Nixnd 

f»n  de 

r 

périhclte 

Comptes. 

^3  r» 
«V»  ta 

afeendant. 

l'Orbite. 

Périhélie. 

truc  in 

m 

Joli-il 

S.  D.  M. 

S   ï>.  M. 

S.  S.  D. 

M.  S. 

ctauc  i. 

i- 

•§7 

«  *«  33 

011  i:" 

s  19 

...  s 

ii. 

iiji 

e  13  30 

«  S 

4  «4  4* 

C|  947 1 

UL 

•  i<4 
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S  il 
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0 

0|  44f 

17. 

«  *«  4f 

»o  at 

•    S  45 

0 

0,410!! 

■  299 

117  1 

68  57 

•  » 

e,  1179 

V 

IlOl 

0  15  «nvlr. 

7'j  envir. 

9  OU 

1  ■:■  i 

«14Î 

VI. 

•»'7 

t  «■  ta 

la  11 
Jt  11 

»  7 

■■"■  ;  :. 

:  » 

Ol ^06*4 
♦>  644-5 

49 

I4f< 

>  Il  IO 

17  fi 

Il:  ! 

0 

Ci  5 IJ5 

VII. 

'47* 

*  it  4* 

i  :o 

I  15 

)  » 

54<7l 

4* 

lîlt 

0  19  Sf 

17  l< 

lo  1 

J  y 

1 ,  ;  1470O 

•9 

4  '1* 

1  »  17 

32  36 

7 

VOI. 
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•*«7 

O  ai  5» 
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4S 

4  9 

1  •- 

ot itJ4t 

X. 

O  I*  J7 

IL 

c 

ï  ><j 

5 

)'■ 

o> 59ftl* 

on  7 

*4  <i 

y- 

i  1? 

1  1 

( 

0» {9iSl 

XI. 

l  J  S I 

7  «  7 

20 

6,  .7 

i 

»  î 

-i 

1  u 

«»*»J7 

XII. 

t  s  »  J 

174* 

«  4 

e  « 

5  : 

XIII. 

î  M  »o 

,.v 

-S  •)'■ 

4-< 

7  « 

■;.» 

9j  j7**i  . 

XIV. 

«191 

f  14  «J 

0 

«7  «» 

I  a<5 

e,  0I911 
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JO  II  ï< 
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•» S4»4IJ 
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.5  :i 

7 
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l'i 

û 

0, Jl68û 
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xv  n. 
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■4 

D 
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0 
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18 
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XI  A. 

L  fi  i 

t  .ta  30 
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!•= 

«  *f 

i* 

+ 

°>44*S> 
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if  «4 

a  ai  14 

11  ■> 

>o 

4  to 

15 
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C 
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54 
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e>S»7l9 

XXIII. 
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10 
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37 
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46 

c 
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I6Ï© 

•  ta 

c 

60  fi 

n 

S  :i 

39 

3° 

49 

|6*1 

1  11  1* 

ÎO 

«7  S* 

0 
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5»  45 

Oi»«I** 

XXVL 

l£9] 

5  1»  *ï 

Il  II 

c 

*  *f 

:j> 

.a 

0,  S*OlO 

xxm 

««4 

■  at  15 

if  4» 

4'' 

7  *» 

i- 

0 

o>940l{ 

xxvm. 

r,f, 

U  a»  14 

31  ît 

4* 

a  17 

0 

0,11100 

XXIX. 

1589 

>3  ai  41 

«9  17 

0 

»  ai 

44  45 

rt»l«tt« 

XXX. 

'«•'(! 
1*99 

»  17  +4 

"O  ZI  4J 

1  < 

■i  46 

0 

9  • 

!" 

■ 

0,  «9119 

XXXI. 

3  S 

a;;  :■-> 

■-• 

7  - 

i' 

s 

••744«* 

XXXII. 

lyût 

«  9  aj 

1  S 

4  3° 

4  •» 

>ii 

3 

-,  M!W 

XXXIJL 

170* 

0  11  11 

"ri 

»J  >4 

t  II 

i-i 

!  r, 

C|4»i*« 

0  II  II 

2  5 

«  »4 

i 

2  1) 

3« 

-ï 

XX*  IV. 

1707 

1  12  4* 

!  ' 

««  36 

t  19 

54  5« 

•»  »f»74 

1  as  (O 

31  37 

2  19 

5  8 

0,  8  004 

XXXV. 

171» 

4    *  43 

Jours. 


Pafl'age  au  péribcltc 
Temps  moren 
'  à  Paiis. 


H.   M.  S.[ 


3 
n 


1  Man.... 

jo  Janv. ....  7  ta 
(  Juillet ...  t  • 
17  Juillet ...  «  10 
11  Mats....  7  3* 
at  Oftob.  envitpn. 

2  Juin   i  34 

I  Juin   •  40 

I  Juin         ia  10 

20  Février.. .  XI  lt 
t4  Août ....  ai  a7 
19  Octobre. .  zi  n 

l<  Juin   19  19 

at  Avril ....  t°  ta 
a*  OAobie..  1*  54 
2»  Novemb..  If  9 
1»  Novemb..  11  S4 

6  «ai.....  14  9 

7  Oft.  N.  8.  19  19 
•  fév.  N.  S.    1  «4 

it  Juil.M.Sw.  kl  4' 
a  Août ....  W  43 
to  Août,....  a»  4 

26  oft   1  J» 

17  Août....  i  ta. 
t  Kovemb. .  ta  12 
'a  Novérab..  1 5  49 
16  Janvier...  *i  jo 
4  Décembf..  ta  1 
24  Avril....    j  14 

1  Mars   >  4* 

t  Mm   04* 

it  Août..... .  14  ta 

Il  ttmcmfat..   »  ic 
eptemb. .    7  4» 
1  s  Jui., et..  .  .        5  j 

■  Juin.....  10  ai 

14  Septemb..  14  42. 
1  Dév-eiTibr.  ij  j 

il  Oft.  17  « 

U  Janvier...    ■  ta 

13  Man  14  aa 

jo  Jairv.....  4  ja 

30  Jsnv           1  i 

1  >  Décemb.1 ,  ai  19 


;Rétrograd 
o  Dirc£tc. 
o  Directe, 
o  Oireae. 
o  Retiogradc 

•  Rétrograde 
o  Rétrograde. 
O' 

o|  Rétrograde 
o  Rétrograde, 
t  Rétrograde 
olDriefte.  • 
oiRétrograde. 
Directe. 
Rétrograde 
Dueite. 


Noms  des  Auteurs  qui 
•M  calculé  ces 
Oibitet. 


M.  Pingri. 
Dunthnra 

F 

M  P.ngré, 
M.  Pingri 
In,  i 

■■  F 

H,;;- 


Halhy  ,  à-peu-pr>i. 

Jlf.  PtngTt.  ■ 


,  a-peu-prej. 

'  "       ri  s. 

eu -prè  s. 


Douwtt,  i  pea-rirès 
HatUy ,  à-peu-près. 
Haltif. 

Hatlty  ,  i-ptu-pre*. 
M.  Pmp> è  ,  exaftement. 
Rétrograde.  M  Pingre,  à-peu-ptis. 
Direfte.  HtlUy. 
Rétrograde.  HalUy. 
Oiieùe.       La  Caille  ,  J-peu-wes. 
Rétrograde.  M.  Pingri. 
Rétrograde.  Hallrj, 
Rétrograde.  I*'"'/ 
Direile.       M.  Pingri  ,  à-peu-pret. 
Diieftc.  Hailej. 
Directe.  Jlelbjr. 
Directe.  H*tttf* 
Rétrograde.  HalUy. 
o  Rétrograde,  Hullty. 
olDireéle.  Hnllty. 
o  Rétrograde.  HulUy. 
Drrefte.       Douwts ,  à-peu-prèi 
Directe.  Ha«cj. 
Rétrograde.  Hallty. 
Reti^grjde.  Hallty. 
Direftc.  Hall/y. 
Direfte.  JUtln. 
Rétrograde.  M.  Pingri ,  î-peo-pici. 
Rétrograde.  Halley. 
Rétrograde.  La  Cailli ,  à-peu-t»rès. 
Direfte.       £«  Caittt  ,  à-peu-ptès. 
Direfte.      La  Çailte. 

Strmek. 
Diierte.        La  Caitltt  ■ 

Direâc.  Stwitk. 
Rcuog'-adç.  La  Caittt.   





SUITE  DES  É  LÊ  M  E  N  S 

Des  LXVII  Comètes 

Qui  ont  été  obfervées  ajje{  exactement  pour  pouvoir  être  calculées. 
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tU  ■ 
Comètes 


XXXVI. 
XWVII. 

XXXVIH 
XXXIX. 
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XLIV. 
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XLVI. 
XLV  II. 

xn;,i. 
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L. 
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si 
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I7«l 
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LVI. 
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»7i» 
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»74i 

«'  3 
1744 

«74« 
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I7>» 


I74> 


Longitude 

«Lieu 

Diilancc 

duNctud 

du 

celte  du 

amendant. 

Périhélie. 
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étant  1. 

S.  D.  M.  S. 

D.  M  S. 

■s 

n. 

M.  S. 
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0  14  0 

1  : 

<  2  20 

0t  99365 

10  10  32  37 

10  22  40  e 

4»  26140 

t©  10  tf  15 

79     1  C2 

z: 

»«  53 

4i 

7  i(  »  0 
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3 
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7  20  JO  9 

ti  19  9 
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1  21  49  © 
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10 

5 

1  '. 

°»  5*34» 

I  23  45  j) 
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ia 
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I  2}  49  21 

<7  35  10 

1  j 

s 
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0,  5tl6 
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1 

;  5 
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798  5  t 

4  5>  31 

4 

1  s 

*4  *J 

6  19  a©  24 

4  4»  »° 

4 

'  ? 

»  5* 

O,  961  8 

lt'  19  10  © 

'4  45  » 

» 

I  < 

15  0 

«>Oll4 

Il  1*  35  23 

*5  40  10 

j 

1  i 

4*  3* 

1*  096  8  6 

lt  19    2  22 

*S   i  a 

14 

29  4* 

Il  it  j5  ]l 

1)  22  21 

i 

1  ; 

22  2J 

■1O1415  1 

Il  1<  29  29 

73  85*  29 

2 

i> 

0,49)42 

S  If  »  * 

*3  54  » 

16 

11  +: 

«,56411 

t     4  IO  f6 

40  $0,20 

15  *J 

0,50511 

2  14  22  jO 

II     «  4 

z 

17  53 

C.3J274 

)>I    O  43 

37  33 

+ 

0»  11376 

5  25    «  Jî 

+o  48  4.9 

4 

11  7 

0, 11272 

4  19  J»  5 

«  44  *» 

1  1 

-: 

27  14 

o,<}687S 

4  12    0  « 

t  33  4» 

1  1 

lt  l«  î« 

0,674381 

3  t*  42  IO 

31  *5  55 

i-- 

22  44 

o>  5**»4 

0  27  51 

11  1{ 

i 

21 

«,906 

S   12  43 

1 9  ■-' 

1 

1  5 

« 

I»oit 

4    1  16 

61  25 

M  H 

«    O  45) 

*3  » 

u 

22 

0 

il  24 

*-27  13 

0,71311 

0  25  4 

-:'r 

3>7U* 

4  4» 

$3  48 

* 

6  21 

'1 0»«5 

2  22  |$ 

7  *«  S< 

°»  775*5 

2  17  22 

27  12 

3 

°1  961 

Piffage  an  périhélie 
Temps  moyeu 
1  Pari». 


Jour  s. 


i' 


.M 


1 5  Janv. .... 

27  Sepfcnib.. 

25  Jum  

23  Juin  

30  Janviei.... 
17  Juin  

*  Eévrici..  • 
t  Février... 

io  Janvier... 

10  Janvier... 

20  Sepeemb.. 

t  Mut  

1  Mais.  

i  Mari  1747 

.1  lévrier..  ♦ 

28  Avril  


2 
r. 


1  Z4  36  Rétrograde. 
16  20    a  Rétrograde 
115    0  Dirette. 

6  45  12  Direflc. 
•  jo   o  Dùreéte. 
10  9    £■  Kctiogrsdc 
44S    o  Rctïogudï 
4  |o  50  Réfîogrsuc 

20  15   c  Directe. 

21  24  57  OireAe. 
21  16   e  Rcrrograd: 

8  i  j  o  Ditcfte. 
t  26  lolDiieére. 

7  So    o|lXétro7rade.]£«  Caille, 


Nom»  de»  Anteur»  mu 
ont  calculé  ces 
.  Orbites. 


S 1  ■  -m  .  r. 
Bratltty. 
f  c  <T«We. 

1>(1«IW<. 

y.iadUy. 
!  ■■  '■  ■ 

£«  Caittc. 
jfrn^cJr. 

r*iM< ,  à-pen-pie*, 

.îlmifir. 
Kiinktnbtrg. 
Ls  Cailit. 


htiff,  trbs-csaôc. 


il  OÛ  

11  Juin  

1 2  Mais. .... 
12  Mars.. . . . 

1  2  M  an  

27  Not.  1759 
16  Dec. 

16 


Rétrograde.  C.uptux. 

M.  Ma.-aUi. 


Dec.  1759. 

11  Mai  

lt  Mai  

:*  Ma<\  

29  Mai  

1  Novomb. . 

•  a  Février.. . 
17  février.. . 

12  Avril .... 

7  Oft  

7  Oft  

9  Aolt.... 

13  AoÛt.... 

21  Uoy'.  177c. 
is  Avril.... 
i*  Février*... 

5  Sept  

15  Août  

4  Ja«w  

4  J«>v  

30  Sept  

7  .Imiter.... 

29  NOV...... 


11  54  »» 

19  34  4«  Rétrograde. 

1  3]  o  Direftc. 
9  42  o  Direfte. 
3  27  c  Directe. 

ij  41  c'Rcriogradc. 

13  59  34| 

12  57  î«l 

2  a*  zojDit.  Lion. 
21  13  oIb.cc.  Orion, 
12  s*  i-l 

15  27  o]Ditefte. 
120 

7   o  49 

0  27  4^ 
21  6  Z9 
îo  29  O 

1  50  o 

20  55  40 
12  30  o 

14  {«  4-i 

«  m  54  Dircae. 


Directe. 

Rcr.roji  Jdc. 

Rétrograde. 

Directe." 


5   ©  i  axe  3.  14* 

j  4*  Rruogiadc. 

Direcle. 
Directe. 
I>>rccle. 
Directe. 
Diiefte. 

Rétrograde. 
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Comètes  qui  peuvent  epprochcr  de  ta  terre. 
WhiOon  ,  Mauperttûs  &  d'autres»  avoient  déjà  re- 
marqué que  les  comités  pourroient  fc  rencontrer, 
on  rencontrer  la  terre,  &  y  produire  les  plus 
étranges  révolutions  %  mais  on  n'avoit  fait  à  cet 
égaref  que  de$  conjcélures  très-vagues.  Je  voulus 
examiner  parmi  les  comètes  déjà  connues ,  s'il  y 
en  avoit  qui  naturellement  puflenr  rencontrer  la 
terre ,  ou  en  approcher ,  de  manière  a  nous  mettre 
en  danger  :  je  trouvai  qu'il  y  en  avoit  huit  dont  les 
orbite;  iv.ffcnt  très-près  de  celle  de  la  terre  (cnnégli-  . 
geant  l'excentricité  de  fon  orbite  J;  &  fi  nous  ne 
connoiffons  que  la  cinquième  partie  des  comités, 
il  peut  y  en  avoir  plus  de  quarante  dans  ce  cas-la. 
Les  dérangemens  que  les  attrapions  étrangères 
produifent  fur  le  mouvement  des  comètes ,  fuffi- 
fent  pour  rapprocher  leurs  nœuds  de  Ut  route  de 
la  terre,  &  par  conféquent  pour  faire  concourir 
les  circonférences  de  leurs  orbites  avec  la  notre; 
dan»  ce  cas-là ,  chacune  de  ces  comités  pourroit 
venir  croquer  la  terre ,  ou  du  moins  en  pafler  fi 

Frib  que  la  mer  en  feroit  fou  levée ,  comme  elle 
cfl  tous  les  jours  par  le  foleil  &  par  la  lune, 
&  qu'une  partie  de  la  terre  pourroit  en  être  fub- 
mergée  :  c  cil  l'objet  d'un  mémoire  que  je  publiai 
en  177}  ,  &  qui  a  pour  titre  :  Réflexions  fur  les 
comètes  qui  peuvent  approcher  de  la  terre  (à  Paris, 
ehez  Mérif  ot  ).  Ces  calculs  gui  avoient  été  an- 
noncés dans  quelques  com  criations  ,  occafionne- 
rent  dans  Paris  la  terreur  &  les  bruits  les  plus 
étranges;  on  prétendoit  que  j'avois  prédit  la  fin 
du  monde ,  &  il  fallut  que  mon  mémoire  fût  pu- 
blic pour  diiTipcr  ces  bruits  populaires.  Je  fis  voir 
dans  cet  écrit  que  ,  quoique  ces  rencontres  de 
planètes  foient  très-pofiibJes  ,  elles  fuppofcnt  tant 
de  circonftances  réunies ,  qu'on  ne  fauroit  en  faire 
un  objet  de  terreur.  M.  du  Séjour  a  achevé  de 
d imper  ces  terreurs  dans  un  ouvrage  exprès,  in-  - 
titulé  :  Effais  fur  tes  comités ,  1775  ,  in-8.°  (  a 
Paris,  ebe^  Valadc) ,  où  il  fait  voir  combien  il  ■ 
tft  diilicile  que  les  comètes  approchent  affez  de  la 
terre  pour  canfer  des  révolutions.  M.  Euler  a  fait 

Ja  mànc  chofe  dans  les  Mémoires  de  Pètersbourg 
pour  1774.  M.  Frofpcrin  a  calculé  une  table  de 
Ja  plus  proche  diflance  des  comètes  à  la  terre  dans 
les  Mémoires  Je  Suéde  f  &  je  l'ai  inférée  dans  les  • 
Mtmoirtt  de  l'Académie  pour  1773. 

Indépendamment  du  grand  nombre  de  chances 
qui  rendent  ces  approches  de  comètes  très-diffi- 
ciles, j'ai  d'ailleurs  oblctvé  que  la  terre  parcourant 
six  cens  mille  lieues  par  jour  dans  ion  orbite, 
die  ne  pouvoir  être  au  plus  qu'une  heure  de 
tems  expolte  à  l'art  raâ  ion  d'une  comète  ,  &  qu'il 
étoic  difficile  qu'en  fi  peu  de  tems  les  eaux  puf- 
l'cnt  s'élever  à  une  bien  grande  hauteur.  Cepcn-  I 
dam  ,  il  ftniblc  que  fi  Fon  cheiche  une  caufc 
phjfiîjue  &  nautrelîe  dés  révolutions  anciennes 
de  cotre  globe,  dont  on  trouve  des  traces  dans 
le  Ain  tU  la  terre  comme  au  fommet  des  mon- 
tants, on  la  peut  trouver  dans  les  approches  de 
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quelques-unes  de  Ces  comètes. 

Queues  des  comètes.  Les  anciens  n'ont  parlé 
communément  de  la  grandeur  des  comètes ,  qu'en 
faifant  attention  au  fpeclacle  de  leur  queue  ou 
de  leur  chevelure  ;  cependant  il  y  a  des  comètes 
dont  le  diamètre  apparent  femble  avoir  été  très- 
confidérable ,  indépendamment  de  la  queue.  Après 
la  mort  de  Démétrius,  roi  de  Syrie,  père  de 
Démérriu}  &  d'Ànriochus  ,  un  neu  avant  U  guerre 
d'Achaic,  l'an  146,  avant  J".  C9i\  parut  une  co- 
mète auiTi  grofle  que  le  foleil  (Seneque,  vij  >  t^.): 
celle  qui  parut  à  la  naiflance  de  Mithridatc,  r;o 
ans  avant  J.  C. ,  répandoit,  fuivant  Juftin ,  plus 
de  lumière  nue  le  foleil-,  elle  étoit  fi  terrible, 
qu'elle  fembloit  embrafer  tout  le  ciel  S  fâ  queue 
occupoit  environ  45  degrés. 

La  comète  de  l'an  ioc6  ,  rapportée  par  erreur 
en  l'an  1200  dans  quelque*  liv  res ,  &  qui  fut  ob- 
fervée  par  Haly-Ben-Rodoan  (  Cardan  ,  Aflron. 
fo'it»  *•  9*  text.  *4«),  étoit  qiutre  fois  plus 
grofie  que  Vénus ,  &  jettoit  autant  de  lumière 
que  le  quart  de  la  lune  pourroit  faire.  Cette  co. 
mite  paroit  être  la  même  que  celles  de  1682  & 
i7<Ço.  Cardan  dit  la  même  chofe  de  celles  de 
152.1  &.  1556  (de  Variet.  lib.  xiv.  ).  Nous  n'avons 
rien  de  bien  déterminé  fur  la  grandeur  apparente 
des  comètes  avant  celle  de  1577  fon  diamètre 
apparent ,  fuivant  Tycho,  étoit  de  7',  c'eft-Ji-dire  , 
félon  lui,  le  double  de  Vénus  à  la  vue  fimple. 

Mais  les  queues  des  comités  ont  toujours  paru 
la  chofe  la  plus  fingulière  de  ces  affres  extraor- 
dinaires. Nous  rapportons  ici  la  figure  de  celle  de 
1744,  dont  on  le  fouvient  encore,  &  qui  étoit 
trèi-lingulière -,  elle  avoit  jufqu'a  34"  de  longueur, 
figures  d'Agronomie  ,  1  SU.  On  en  peut  voir  plu- 
licur* ,  figurées  dans  la  Comctdgrapnic  d'Hévélius. 
La  comète  de  16 1 8  avoit  une  queue  de  70  degrés 
au  moins,  fuivant  Képler  ;  on  l'appcrcevoit  même 
à  1040 ,  fuivant  Longomontanus ,  le  10  décembre 
161 8.  La  comète  de  1680  avoit  une  queue  de  70* 
le  16  décembre  ,  &  même  de  oo*  fuivant  des 
lettres  de  Conflantinople,  où  on  la  voyoit  mieux. 
La  comité  de  1760  nous  paroifToir  à  Paris  avoir 
une  queue  de  6b*  ;  mais  M.  Pingré,  qui  étoit  fur 
mer,  la  voyoit  jufqu'a  oo°. 

Suivant  Neuton,  i'atmofphère  des  comètes  peut 
fournir  une  vapeur  fufhTante  pour  former  leurs 
queues.  Quant  à  iafeenfion  des  vapeurs  qui  for- 
ment la  queue  des  comètes ,  Neuton  la  croyoit 
occafionnée  par  la  raiéiaclion  de  i'atmofphère  de 
la  comète  ,  ou  par  la  chaleur  du  foleil  ? 

Les  queues  érantainfi  produites,  la  force  qu'elles 
ont  pour  conférver  leur  mouvement  fit  celle  qui 
les  pouffe  vers  le  foleil ,  les  oblige  à  fuivre  la 
comae  même  ,  &  n  l'accompagner  dans  toute  fon 
orbite.  En  effet,  la  gravitation  des  vapeurs  vers 
le  tolcii ,  n'eft  pas  plus  propre  à  détacher  h  queue 
d'une  comète  de  fa  tète  &  à  la  faire  tomber  fur 
le  foleil,  qu'à  détacher  la  terre  de  ion  atmofphère  ; 
mais  leur  gravitation  commune  efl  caule  qu'elles  fe 
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peuvent  également,  &  qu'elles  font  pouflues  Je  la 

même  manière.  ,  . 

Par  ce  moyen  les  queues  des  comètes  produiras 
pendant  le  tems  de  leurs  périhélies ,  peuvent  être 
entraînées  avec  ces  aflres  dam  les  régions  du  ciel 
les  plus  reculées ,  &  revenir  enfuite  avec  les  co- 
mètes au  bour  d'un  grand  nombre  d'années  :  mats 
il  cft  plus  naturel  qu'elles  fe  détruifcm  peu-à-peu 
entièrement,  fit  qu'en  fe  rapprochant  du  lolcd  les 
comètes  en  reprennent  de  nouvelles,  d abord  tiè,- 
peu  fenfibles,  enfuite  plus  grandes  par  degrés  jus- 
qu'au périhélie,  terni  auquel  elles  rep-ennent  toute 
leur  grandeur ,  les  comètes  étant  alors  les  plus  échauf- 
fées qu'il  eft  polfiblc.  • 

Les  vapeurs  dont  ces  queues  font  compolees , 
fe  dilatant  &  fe  répandant  dans  toutes  le.  régions 
céleiles ,  font  vraifemblablement ,  ainfi  que  Ncuton 
l'obferve,  attirées  par  les  planètes,  &  mêlées  avec 
leurs  atmosphères.  Il  ajoute  que  les  comètes  fem- 
blent  ncceliaireJ  pour  l'entretien  des  fluides  qui 
font  fur  les  planètes,  lefquels  s'évaporent  conti- 
nuellement par  les  végétations  &  les  putréfactions , 
&  fe  eonvcrtilTent  en  terre  sèche.  Car_  comme  tous 
les  végétaux  fe  nottrriffent  fit  s'accroiiTent  par  les 
fluides ,  &  qu'ils  redeviennent  terre  pour  la  plus 
grande  partie  par  la  putréfaction  (  comme  on  le 
peut  voir  par  le  limon  que  les  liqueurs  putré- 
fiantes dépolent  continuellement  ) ,  il  s'enfuit  que 
pendant  que  la  terre  s'accroît  fans  cette,  leau 
diminuerait  en  même  proportion ,  fi  la  perte  n'en 
.  étoit  pas  rétablie  par  d'autres  matières.  Neuton 
Vfoupconne  que  cette  partie ,  la  plus  fubtile  &  la 
meilleure  de  notre  air,  laquelle  eft  abfolumcm 
nécefTaire  pour  la  vie  &  1  entretien  de  tous  les 
eues-,  vient  principalement  des  comète*. 

D'après  ce  principe,  il  y  aurok  quelque  fon- 
dement aux  opinions  populaires  des  préiages  des 
comètes ,  puifque  les  queues  des  comètes  le  mê- 
lant ainii  a\ec  notre  acmofphcre,  pourroient  avoir 
des  influences  fenfibles  fur  les  corps  animaux  & 
végétaux. 

La  grandeur  de  la  queue  dans  la  comète  de  1680, 
s'accorde  avec  la  grande  proximité  de  cette  comète 
au  ••        :  en  effet  ,  U  «iiibnce  au  !<.<L:il  darr-  lun 

péribéliele  8  décembre,  étoit  A  la  diflance  de  la  terre 
au  foieil  comme  6  a  looo  't  d'où  il  fuit  que  la  cha- 
leur communiquée  par  le  foieil  à  la  comète,  de- 
voit  être  alors  à  celle  qu'on  éprouve  fur  la  terre 
au  milieu  de  l'été,  comme  laoco  à  1.  Neuton 
confidérant  enfuite  que  par  l'expérience  la  cha- 
leur de  l'eau  bouillante  ett  un  peu  pins  que  triple 
de  celle  de  la  terre  échauffée  pat  les  rayons  du 
foieil  au  fort  de  l'été,  &  prenant  la  chaleur  du 
fer  rouge  pour  trois  ou  quatre  fois  plus  grande 
que  celle  de  l'eau  bouillante,  il  en  conclut  que 
la  chaleur  du  corps  de  la  comète  clans  le  rems 
de  fon  périhélie ,  devoir  être  iooo  fois  plus  grande 
que  celle  du  fer  rouge. 

La  comète  ayant  acquis  une.auiîi  grande  cha- 
leur ,  doit  être  un  tems  immcnÇs  11  fe  refroidir. 
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Le  même  auteur  a  calculé  qu'un  globe  de  1er 
rouge  de  la  groffeur  de  la  terre ,  leroit  à  peine 
refroidi  en  50000  ans.  Ainfi  ,  quand  môme  la 
comète  fe  refroidirait  cent  fois  plus  vfte  que  le 
fer  rouge,  elle  ne  bifferait  pas  encore,  a  caufe 
que  fa  chaleur  eft  2000  fois  plus  grande,  de 
mettre  un  million  d'années  a  fe  refroidir. 

M.  de  Buffon  a  donné  des  calculs  à  ce  fujec 
dans  le  premier  volume  de  fes  Supplément,  im- 
primé en  1774,  pag.  Z15 — zs.t  de  l'édition  in-tz. 
te  fut  à  l'occanon  de  ce  paflhge  de  Neuton  fur 
la  chalair  de  la  comète  donr  je  parfois  un  jour 
avec  M.  de  Buffon ,  qu'il  entreprit  des  expériences 
fur  le  refroidifTcmeot  des  corps  j  elles  lui  ont  ap- 
pris des  faits  curieux  &  importans  pour  la  phy- 
fique,  &  lui  ont  donné  occafion  de  faire  de  grands 
établiilcmens  de  forge»  ;  il  a  trouvé  que  la  durée 
du  refroidiiTement  cft  en  bien  plus  grande  raifort 
que  celle  des  diamètres  des  corps,  &  non  pas  en 
moindre  raifon  comme  le  dit  Neuton',  &  celui-ci 
même  femble  l'indiquer  dans  la  onzième  qiteilicn 
de  fon  Traite  <T Optique i  en  forte  que  M.  de  Buffon 
foupçonne  que  c  eft  par  inadvertance  qu'on  aura 
mis  mitwri  pour  majori  :  il  trouve  qu'au  lieu  de 
50000  ans ,  il  fau droit  96670  ans  pour  refroidir 
un  globe  gros  comme  la  terre  au  point  de  la  tem- 
pérature actuelle  :  on  pourrait  même  augmenter 
encore  cette  durée ,  à  caufe  du  contact  de  l'air 
qui  accélère  le  refroid ifieuient  des  corps. 

Suivant  les  expériences  de  M.  de  Buffon  ,  if, 
faut  15  7  fois  plus  de  tems  pour  refroidir  les 
corps  que  pour  les  chauffer  à  blanc  ;  ce  qui  exi- 
geroit  encore  un  grand  changement  dans  le  ré- 
iultat  de  Neuton. 

Neuton  dit  que  la  chaleur  du  fer  rouge  eft  t 
ou  4  fois  plus  grande  que  celle  de  l'eau  bouil- 
lante :  il  faut  fuppofer  7  à  8  fois,  même  d'après 
un  mémoire  de  Neuton  qui  eft  dans  les  Traqfac- 
tions  pkilojophiqttts  de  tyot  ;  en  forte  que  la  cha- 
leur de  la  comète  aurait  été  mille  fois  feulement , 
&  non  pas  2000  fois  plus  grande  que  celle  du 
fer  rouge  :  il  y  a  la  moitié  à  rabattre  par  cette 
feule  conlideration. 

Mais  cette  diminution  à  faire  dans  la  chaleur 
évaluée  par  Neuton,  n'eft  ried  en  coinpaiaifun 
de  celle  qui  réfulte  du  peu  de  tems  que  la  co- 
mète a  été  près  du  foieil  ;  car  14  heures  uvant 
qu'elle  fut  à  fon  périhélie ,  fa  diftanec  étoit  <îx 
fois  plus,  grande  :  en  tenant  compte  de  la  durée 
du  tems  qu'elle  a  refté  a  chaque  diftanec  &  du 
degré  de  chaleur  qu'elle  y  recevoir,  M.  de  Buffon 
trouve ,  d'après  les  nombres  que  je  lui  avois 
fournis,  qu'il  aurait  fallu  qu'elle  teftat  ;o2.  ans 
dans  la  partie  intérieure  de  fon  orbite  (  à  compter 
de  la  diflance  égale  à  celle  de  la  terre),  pour 
pouvoir  être  chauffée  à  blanc,  au  lieu  quelle  n'y 
a  été  que  55  jours  j  encore  faudrait-il  la  fuppolcr 
frappée  de  tous  côtés  à-la-fois  des  rayon»  du  fo- 
ieil. 11  trouve  ati.fi  par  fes  expérieneci ,  que  pour 
le  jcfroidilicuicnt  de  la  glaife  il  ne  faut  pat  la 
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moitié  du  teins  qu'il  faut  pour  celui  du  fer  •,  ainfi  , 
à  cet  égard  ,  il  fandroit  diminuer  !a  durée  du  rc- 
froidiffement,  déduite  des  expérience?. 

On  voit  par  ce»  différentes  confidérations  com- 
bien H  entre  d'élémcm  dam  un  fcmblable  calcul , 
&  combien  celui  de  Neuton  feroit  infuml'ant  pour 
juger  de  la  chaleur  effective  de  la  comète  ;  mais 
il  lui  fuffifoit  de  donner  une  idée  de  la  chaleur 
qui  avoit  eu  lieu  dans  le  point  de  fon  périhélie, 
pour  faire  voir  que  les  matières  fufceptibles  d'éva- 
poratîon  «voient  dû  être  volatilifées  :  il  donne 
ainfi  l'explication  de  cette  queue  immenfe  que 
iratnoit  après  elle  la  comète  de  1680. 

M.  Bol  covich,  dans  une  diliertation  imprimée 
à  Rome  en  1746 ,  obferve  antfî  que  ratmofphèrc 
prodigieufe  des  comats  doit  nicc fiai rement  em- 
pêcher qu'elles  ne  s'échauffent  autant  que  d'autres 
corps.  La  partie  fupérieure  eft  trop  rare  pour 
recevoir  beaucoup  de  chaleur  \  elle  garantit  la 
partie  inférieure.  Cette  atmofphère  confcrve  au/H 
fa  chaleur  dans  le  grand  éloignement  de  la  comète  ; 
elle  la  dillribue  a  tes  différentes  parties:  elle  con- 
icrve une  lumière  prefque  confiante,  &  la  rend 
phis  habitable  que  Neuton  ne  l'a  cm.  Mais  cette 
lumière  eft  trop  difpcrfée  pour  qu'elle  puhTe  pa- 
rottre  dans  un  grand  éleignement ,  &  voilà  pour- 
quoi le»  comètes  ne  paroiffent  point  quand  elles 
font  parvenues  feulement  a  la  diftanec  de  Jupiter. 

Cette  atmofphère  empêche  qu'on  ne  <iifting?tc 
les  phafes  des  comètes  \  &  M.  Calfini  avoit  tort 
de  juger  ta  comète  de  1680  beaucoup  plus  éloi- 
gnée que  le  foleil ,  tandis  qu'elle  éroit  beaucoup 
plus  près  *,  il  fe  fondoit  fur  ce  que  la  lumière  étoit 
pleine  ,  &  n'avoit  point  la  forme  de  croi fiant  : 
mab  on  ne  difiingue  point  de  phafes  dans  les 
comètes ,  a  caufe  de  la  difperfion  de  lumière  eau- 
iëe  par  l'armofphère. 

Le  P.  B.  compare  Fa  queue  d'une  comète  à  la 
fumée  qui  s'élève  à  caufe  ce  la  pefanteur  de  l'air: 
i'atmofphère  du  foleil  pèfe  vers  le  foleil ,  les  va- 
peurs de  la  comète  ont  moins  de  pelanrcur,  elles 
i'éloirment  du  foleil.  (D.  X.) 

COMETE  OU  de  manille  {  jeu  de  ta  )  ien  de 
cartes  qui  fe  joue  de  la  manière  fuivante  :  l'enjeu 
ordinaire  eft  de  neuf  fiches,  qui  valent  dix  jetons 
chacune,  &  de  dix  jetons  s  l'on  peut ,  comme  l'on 
voit ,  perdre  au  jeu  deux  ou  trois  mille  jetons 
cwre  une  féanec.  On  fe  fert  de  toutes  les  cartes, 
c'efl-a-dire,  des  cinquante-deux  :  &  l'on  peut  y 
7oacr  depuis  deux  perfonnes  jufqu"à  cinq  -,  le  jeu 
a  deux  n'efl  cependant  pas  fi  beau  qu'a  trois  & 
au-deffus.  U  y  a  de  l'avantage  à  faire  m  jeu  de 
la  comète.  Les  cartes  battues ,  coupées  à  I  ordi- 
naire* ,  fe  panagent  aux  joneurs  trois  à  trois ,  ou 
«niatre'à  quatre,  &  de  cette  manière:  vingt -fix  a 
chacun ,  C  on  joue  deux  perfonnes  y  dix-fept,  fi  c'eft 
â  trois,  &  il  en  refte  une  qu'on  ne  peut  pas  voir-, 
à  Quatre,  trei/c,  &  à  ûnq,  dix ,  &  il  en  refiera 
encore  ''eux  *>u*on  ne  pourra  point  voir  non  plus. 
*  Toutes  k~  cartes  étant  données 4  on  les  arrange 
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j  félon  l'ordre  naturel  en  commençant  par  l'as, 
qui  dan;  ce  jeu  ne  vaut  qu'un,  par  le  deux,  le 
trois,  ainfi  du  refle  jufqu'au  roi.  On  commence  à 
jouer  par  telle  carte  qu'on  veut,  mais  il  eft  plus 
avantageux  de  jouer  d'abord  celle  dont  il  y  a  le 
plus  de  cartes  de  fuite:  ainfi ,  en  fuppofant  qu'il 
y  ait  depuis  le  fix  des  cartes  qui  fe  Auvent  juf- 
qu'au roi, on  les  jettera  tomes  lune  après  l'autre, 
en  difant  fix,  fept,  huit,  neuf,  dix,  valet, dame 
&  roi-,  mais  s'il  manquoit  une  de  ces  cartes, on 
nommeroit  celle  qui  eft  immédiatement  devant, 
&  on  diroit  fans  telle  cafte ,  qni  (croit  celle  qui 
devroit  fuivre  celle  qu'on  déclare;  fi  c'étoit  le 
huit ,  par  exemple ,  qui  manquât. dans  fa  féquence, 
on  diroit  fept  Jaiu  huit,  &c.  le  joueur  fuivant  qui 
aurait  la  carte  dont  l'antre  manqueroit ,  continue- 
roit  en  la  jettent ,  &  dipoit  comme  le  premier 
jufqua  ce  qu'il  lui  manquât  quelque  nombre  dana 
fa  fuite  ;  auquel  cas  un  autre  qui  auroit  ce  nom- 
bre, recommenceroit  de  1a  même  manière',  s'il 
avoit  pouffé  jnfquau  roi,  il  continucroit  déjouer 
par  telle  carte  qu'il  voudroit.  La  différence  des 
couleurs  ne  fait  rien  à  ce  jeu  ,  pourvu  que  les 
cartes  que  l'on  a  forment  une  fuite  jufle.  Le  joueur 
qui  vient  après  celui  qui  a  dit  fort/ht*  neuf*  ou 
foute  antre  carte,  reprend  le  jeu  s'il  a  le  nombre 
manquant  ;  fi  ni  lui ,  ni  les  autres  ne  l'ont,  le 
premier  qui  a  dit  huit  fans  neuf  t  continue  à  joue? 
le  refte  de  fon.  jeu  par  telle  carte  qu'il  lui  plaît . 
&  fe  fait  donner  un  jeton  de  chaque  joueur.  Il 
fout  autant  qu'on  le  peut  fe  défaire  de  fes  cartes 
les  plus  hautes  en  point ,  parce<  que  l'on  paie 
autant  de  jetons  que  l'on  a  de  points  dans  toutes 
les  cartes  qni  retient  dans  la  main  à  h»  tin  du 
coup.  Ceux  qui  jouent  petit  jeu ,  ne  donnen^qu'au- 
tant  de  jetons  qu'il  leur  refte  de  cartes.  Il  n'efl  pas 
moins  avantageux  de  fe  défaire  des  as,  parce  que 
ft  l'on  attend  trop  tard  à  les  jetter ,  on  ne  fe  remet 
dedans  qu'avec  peine ,  a  moins  qu'on  n'ait  un_  roi 
pour  rentrer.  On  doit  donner  une  fiche  ou  moins, 
félon  la  convention,  à  celui  qui  joue  la  comète  ï 
il  n'efl  plus  reçu  à  la  demander  dès  qu'elle  eft 
couverte  de  quelque  carte,  &  elle  eft  perdue  pour 
lui.  Celui  qui  gagne  la  partie  fe  fait  donner-  uns 
fiche  &  neuf  jetons ,  qm  font  ht  valeur  de  la  co- 
mité de  celui  qui  l'ayant  dans  fon  jeu ,  ne  s'en 
eft  point  défait  dans  le  tour.  Celui  qui  jette  fur 
table  des  rois  qu'il  a  dans  fon  jeu,  gagne  un  jeton 
de  chaque  joueur  pour  chacun  de  fes  rois*  au  lieu 
qu'il  paie  un  jeton  à  chaque  joueur,  &  dix  au 
magnant,  pour  chacun  des  rois  qui'  lui  relient  :  fi 
l'on  paie  par  point ,  c'eft  celui  qui  a  plutôt  joué 
fes  cartes  qui  gagne  la  partie  &  les  fiches  que. 
chaque  joueur  a  mis  au  jeu,  fans  parler  des  mar- 
ques qu'il  fe  fait  payer  de  chacun ,  félon  qu'il  a 
plv>  ou  moins  rie  cartes  ou  de  points  dans  fa 
main. 

Il  n'eft  pas  permis  de  voir  les  cartes  qu'on  % 
déjà  jouées  ,  pour  conduire  fon  jeu  &  jouer  plu* 
avantagculement  pour  foi ,  à  peine  de  donner-  iyi 
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jcfon  i  chaque  joueur}  a  moins  qu'on  ne  l'ait  dé- 
cidé autrement  avant  de  commencer. 

Voilà  les  principales  &  premières  règles  do  jeu 
ie  la  comète  ,-  elles  ont  beaucoup  chansé,  &  vrai- 
femblabl  cment  elles  changeront  encore  beaucoup , 
fi  ce  jeu  continue  d'être  à  la  mode.  On  paiera 
plus  ou^MMns ,  quand  on  fera  opéra  -.faire  opéra  , 
c'en"  jouer  toutes  fes  cartes  fans  interruption  ;  on 
chargera  de  conditions  l'emploi  de  la  comète;  on 
fera  payer  blus  on  moins  félon  la  carre  pour  la- 
quelle on  fa  mettra  :à  sréfent  on  peut  la  mettre 
pour  toute  carte  j  on  fera  perdre  plus  on  moins 
à  celui  dans  la  main  de  qui  on  la  fera  gorger,  ou 
relier  ,  c'eft  la  même  chofe,  &c.  Nous  ne  nous 
piquons  guère  d'exacUtude  far  ces  chofes,  elles  en 
valent  peu  la  peine-,  d'ailleurs,  ce  qui  feroit  exaél 
dans  le  moment  où  nous  écrivons,  cefferoit  bientôt 
de  »  être  par  le_  caprice  deç  joueurs,  qui  ajoutent, 
otcnr  des  conditions  au  jeu .  en  retranchent  ,  ou 
les  altèrent. 

COiMMENSLRABLE.adj.  Les  quantités  corn- 
mcnfurnbUs ,  en  Mathénat.  font  celles  qui  ont  quel- 
que partie  aliquote  commune  ,  ou  qui  peuvent 
être  mefurces  par  quelque  mefure  commune  ,  fans 
lairier  aucun  refie  dans  l'une  ni  dans  l'autre,  Voy. 

MesUJII  &  INCOMMENSURABLE. 

Ainfi,  un  pié  &  une  aune  font  commenfurabtes , 
parce  qu'il  y  a  une  tiotlième  qu-uniré  qui  peut 
les  mefurer  l'un  &  l'autre  exactement  ;fVoirfun 
pouce, lequel  pris  douze  fois  fait  un  pié,&pris 
quarante-quatre  fois  donne  une  aune. 

Les  quantités  commenfurabUs  font  l'une  à  l'autre 
comme  I  unité  eft  à  un  nombre  entier  rationel,  on 
comme  un  nombre  entier  rationel  eft  à  un  autre 
entier  rationel.  Fin  effet  ,  puifque  les  quantité; 
compzenfumbUs  ont  une  partie  commune  qui  les 
mefure  exactement,  elles  contiennent  donc  exac- 
tement cette  partie:  l'une,  un  certain  nombre  de 
foi?-,  I autre,  un  autre  nombre  de  fois:  donc  eîtes 
font  cmr'eltes  comme  ces  deux  nombres.  Il  en  eft 
autrement  dans  les  incominenfurabics;  Voyez  IN- 
COMMENSURABLE ,  NOMBRE  &  RaTIO.NEL. 

Les  nombres  comnunfur^blcsjxmt  ceux  qui  ont 
qutlqn autre  nom  qui  les  mefure,  ou  oui  les  di- 
vile  fans  aucun  relie. 

dhif"0"     $  comme'ifurab"s  >  par«e  que  i  les 

Commcnfurabtt  ca  puifTancc.On  dit  que  des  lignes 
droites  fort  commenjurables  en  puifl'anec ,  quand 
leur»  «narres  font  incfurés  exactement  par  un  même 
efpace  ou  une  même  furfàce  ;  ou ,  ce  qui  revieni  au 
même ,  quand  les  quarrés  de  ces  lignes  ont  Cntr'eux 
un  rapport  de  nombre  à  nombre. 

Les  nombres  fourds  commcttfuraiUs ,  font  ceux 
qui ,  étant  réduits  à  leurs  pins  petits  termes ,  font 
emreux  comme  une  quantité  rationelle  eft  à  ime 
autre  quantité  rationelle»  Voy.  Sou*».  Ainfi  3 y*  i  [ 
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&  1  |V  A  font  des  nombres  fourds  commenfurabUs  , 
parce  qu'ils  font  cntr'eux  comme  j  à  1. 

Les  nombres  commenfurables  font  proprement  les 
feuls  &  vrais  nombres.  En  effet  ,  tout  nombre 
enferme  l'idée  d'un  rapport,  voye\  Nombre-,  & 
tout  rapport  réel  entre  deux  quantités  fuppofe 
une  partie  aliquote  qui  leur  foit  commune  j  c  eft  ce 
qui  h  M  p'i.is  ÔJï:ii!c  a  i        Jxl  ...  v  ' u  r  n  :.  ■_•  p  -.  pj.jj. 

y  x  n'eft  point  un  nombre  proprement  dit,  c'eft 
une  quantité  qui  n'exifte  point ,  «c  qu'il  eft  irnpof- 
fible  de  trouver.  Les  fractions  même  ne  font  des 
nombres  commenfurabUs  ,  que  parce  que  ces  frac- 
tions rcprcfjntcnt  proprement  tics  nombres  entiers* 
En  en'er,  qu'eft-ce  que  cette  fraction  £  ?  c'eft  trois 
fois  le  quart  d'un  tout,  ck  ce  quart  efl  ici  pris 
pour  l'unité  :  il  eft  vrai  que  ce  quart  lui-même  efl 
partie  d'une  autre  unité  dans  laquelle  il  eft  con- 
tenu quatre  fois.  Mais  cela  n'empêche  pas  ce 
quart  dèrre^  regardé  comme  une  féconde  unité 
dans  la  fraction  *  ;  cela  eft  fi  vrai,  qu'on  en  trouve 
la  preuve  dans  la  définition  même  de-  fraétions} 
le  dénominateur,  dit-on  ,  compte  le  nombre  des 
parties  dans  lefquelles  Je  tout  eft  diyifé  ,  &  le  nu» 
inérateur  compte  combien  on  prend  de  ces  par- 
ties i  ou  ce  qui  eft  la  même  choie ,  combien  de  fois 
on  en  prend  une.  Cette  partie  eft  donc  ici  une 
véritable  unit/.  Après  cela,  on  ne  doit  pas  êtr* 
furpris  que  pour  comparer  cmr  elles  les  fractions, 
on  change  leur  rapport  en  celui  de  nombres  entiers 
commtnfurabUs.  Par  exemple,  pour  avoir  le  rap- 
port de  \  à  f ,  on  trouve  par  les  règles  ordinaires 
que  ce  rapport  eft  ccïui  de  o  à  S  :  cela  eft  évident. 
Qu  cil-ce  que  ]  ?  c'eft  la  même  choie  que  £ ,  ou 
9  fois  le  douzième  de  l'unité.  Qu'eft-ce  que  ?  ? 
c'eft  la  même  chofe  que     ou  8  foi»  le  douzième 
de  l'unité  :  donc  les  deux  fractions  comparées  à 
la  même  unité (  (avoir  rr),  la  contiennent  o  & 

5  fois;  donc  elles  font  entrelles  comme,  o  à  8 
c'eH  à-dire,  que  la  partie  aliquote  commune  qui 
mefure,  par  exemple,  les  »-  &  les  \  d'un  pié, eft 
la  douzième  partie  du  pié,  &  que  cette  douzième 
partie  efl  contenue  o  fois  dans  la  première  &  $ 
dans  la  féconde.  *  . 

De-la  on  peut  conclure  que  non-feutement  Tes 
nombres  commenfurabUs  (ont  proprement  les  feuls 

6  vrais  membres,  mais  que  les  nombres  entiers 
font  proprement  les  feuls  vrais  nombres  com- 
menfurabUs ,  puifque  tous  les  nombres  font  pro- 

frement  des  nombres  entiers.  Voyez  Nomuae 
H.  ACTION  ,  &e.  (  O  ) 

COMMÈRE  ACCOMMODEZ-MOI. 
Ce  jeu  ainfi  appelle  parce  que  toute  l'habileté  du 
joueur  eft  de  chercher  à  accommoder  fon  jeu  a 
beaucoup  de  rapport  à  celui  du  commerce,  & 'ne 
laiffe  pas  d  eue  amufant,  quoiqu'à  en  juger  par 
fon  nom  il  ne  foit  guère  joue  que  par  tes  petite 
gens.  * 

On  le  fert  d'un  jeu  de  cartes  tout  entier.  Otr 
peut  y  jouer  fept  ou  huit  perfonnes.  Chacun  prend) 
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autant  de  jetons  que  l'on  vent ,  &  dont  on  a  dé- 
^crouné  la  valeur.  On  met  peu  ou  beaucoup  au 
jeu,  félon  que  l'on  a  intention  de  perdre  ou  de 
gagner  de  mime.  Celui  à  qui  il  eft  échu  de  faire, 
ayant  mêlé  &  fait  couper  à  l'ordinaire  ,  donne 
trois  carres  à  chaque  joueur,  toutes  enfemble  ou 
féparément.  Les  cartes  ainfi  diilribuée;  ,  on  ne 
fonge  plus  qu'à  rirer  au  point,  à  la  lequence,  & 
au  tncon ,  la  fequenec  emportant  le  peint,  &  le 
tricon  )a  fequenec  &  le  point.  Le  f'm  fa*  Sagne 
le  plus  foible  -,  &  s'ils  font  égaux ,  c\:(ï  celui  qui 
eft  le  plus  proche  de  celui  qui  a  ra^lé  h  droite. 
La»  vaut  onze  au  jeu  &  eft  la  première  Je  toutes 
les  cartes.  Voyt\  Tmcov ,  Séquence  fi*  Po;*:t. 

Celui  qui  gagne  la  partie  par  le  point  ne  «ira 
que  la  poule  j  celui  qui  gagne  par  une  lequence, 
gagne  un  jeton  de  chaque  joueur  avec  la  poule , 
«  celui  qui  gagne  avec  tricon  en  gagne  deux  outre 
la  poule. 

souvent  les  joueurs  ne  trouvent  point  à  s'ac- 
commoder dès  la  première  donne  ,  malgré  tous 
les  échanges  qu'ils  aient  pu  faire,  &  pour  Ion 
celui  qui  a  fait  prend  le  talon  &  donne  une  carre 
à  chaque  joueur ,  qui  lui  en  rend  une  autre  à  la 
place,  en  commençant  par  la  droite  &  mettant 
toujours  les  canes  échangées  fous  le  ralon  \  mais 
il  faut  que  tous  les  joueurs  y  contentent ,  linon 

1  on  rdiiii. 

Quand  on  a  reçu  cette  carte  du  talon,  on  fait 
l'échange  comme  auparavant ,  en  «'accommodant 
l'an  l'autre  ~ufqu'a  ce  qu'un  des  joueurs  ait  fait 
fon  jeu.  Si  les  joueurs  ne  s'accommodoient  point 
encore ,  on  pourrait  donner  une  (econde  carte , 
ce  qui  pourtant  n'arrive  guère,  non  plus  que  de 
faire  plus  de  deux  donnes  à  ce  jeu. 

Celui  qui  donne  mal  n'eft  tenu  que  de  refaire. 
Lorfquc  le  jeu  eft  reconnu  faux ,  le  coup  eft  nul, 
mais  Ses  précédens  font  bonsi  &  fi  même  le  coup 
où  l'on  s'apperçoir  que  le  jeu  eft  incomplet  ctoit 
fini ,  &  que  quelqu'un  eût  gagné,  le  coup  feroit 
çftimé  valide. 

COMMUN ,  en  Giométtic ,  s'entend  d'un  angle, 
d'une  ligne,  aune  ftvracc-,  ou  de  quelque  choie 
do  Semblable  qui  appartient  également  à  deux 
figures .  &  qui  fair  une  partie  neceftaire  de  l'une 
tk  de  1  autre.  Voyt\  Figure. 

Les  parties-  communes  à  deux  figures  fervent  A 
trouver  Couvent  l'égalité  entre  deux  figure*  diffé- 
rentes ,  comme  dans  le  théorème  des  parallélo- 
gramme» fur  même  bafe  &  de  même  hauteur  ,  dans 
celui  de  la  quadrature  des  lunules  d'Nippocratc ,  &c 
Voy,  PauallBIOOJLAMMe  ,  Lu  nul*  ,  &c,(0) 

COMMUNICATION  du  mouvement  (  Me'cL  ), 
eft  l'action  par  laquelle  un  corps  qui  en  frappe 
un  autre ,  met  en  mouvement  le  corps  qu'il  frappe. 

L'expérience  nous  fait  voir  tous  tes  jours  que 
les  corps  fc  communiquent  du  mouvement  tes  uns 
aux  autre».  Le»  philosophes  ont  enfin  découvert 
les  loi*  fuivaju  laquelle?  le  fait  cette  commuai. 
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cation  ,  après  avoir  long-fems  ignoré  qu'il'  y  en 
eût,  &  après  s'être  long-fems  trompé  fur  les  Vé- 
ritables. Ces  loix  confirmées  par  l'expérience  & 
par  le  ratfonnemem ,  ne  font  plus  révoquées  en 
doute  de  la  plus  faine  partie  des  phyûaens.  Mais 
la  ratfoo  metaphyfiqtte  ,  &  le  principe  primitif 
de  la  communication  du  mouvement ,  fompujets  a 
beaucoup  de  difficultés. 

Le  P.  Malcbranchc  prétend  que  la  communi- 
cation du  mouvement  n'eft  point  néceftairement  dé- 
pendante de  principes  phyfiqnes,  ou  d'aucune 
propriété  des  corps ,  mai»  qu'elle  procède  de  la 
volonté  &  de  l'adion  immédiate  de  Dieu.  Selon 
lui ,  il  n'y  a  pas  plus  de  connexion  entre  le  mou- 
vement ou  le  repos  d'un  corps,  &  le  mouvement 
ou  le  repos  d'un  autre,  qu'il  n'y  en  a  entre  la 
forme,  la  couleur,  la  grandeur ,  Oc,  d'un  corps  & 
celle  d'un  autre;  &  ce  philofophe  conclut  de-la, 
que  le  mouvement  du  corps  choquant  n'eft  point 
lacaufo  phyftque  du  mouvement  du  corps  choqué. 

11  n'y  a  point  de  doute  que  la  volonté  du  Créa- 
teur ne  foit  la  caufe  primitive  &  immédiate  de  la 
communication  du  mouvement ,  comme  de  tous  les 
autres  effets  de  la  nature.  Mais  s'il  nous  eft  permis 
d'entrer  dans  lés  vues  de  i'*ttre  fuprème  ,  nous 
devons  croire  que  les  loix  de  la  communication  cbi 
mouvaient  qu'il  a  établies,  font  celles  qui  conve- 
noient  le. mieux  a  la  fageflè  &  à  la  umplicité  de  lés 
deffeins.  Ou  principe  du  P.  Malcbranchc,  qu'il  n'y  a 
pas  plus  de.  connexion  entre  le  mouvement  d'un  corps  6* 
celui  d'un  autre  ,  qu'entre  la  figtfc  &  la  couleur  de 

ces  corps ,  ne  parotr  pas  exactement  vrai  :  car  il  eft 
certain  que  la  figure  &  la  couleur  d'un  corps 
n'influent  point  fur  celles  d'un  autre*, au  lieu  que 
quand  un  corps  A  en  choque  un  autre  B ,  il  faut 
néeclTairemenr  qu'il  arrive  quelque  changement 
dans  l'état  actuel  de  l*un  de  ces  corps ,  ou  dans 
l'état  de  tous  les  deux  ;  car  le  corps  B  étant  im- 
pénétrable ,  le  corps  A  ne  peut  continuer  Ion 
chemin  fuivanr  la  direction  qu'il  avoit  ,  a  moins 
que  le  corps  B  ne  foit  déplacé  \  ou  !i  le  corps  A 
perd  tout  Ion  mouvement,  en  ce  os  ce  corps  A 
change  par  la  rencontre  du  corps  B  fon  état  de 
mouvement  en  celui  de  repos.  C'eft  pourquoi  il 
faut  neceffaircmcni  que  l'état  du  corps  J9  change, 
ou  que  l'état  du  corps  A  change. 

Dc-là  on  peut  tirer  une  autre  conféquence  \  c'eft 
que  l'impénétrabilité  des  corps  ,  qui  eft  une 
de  leurs  propriétés  efl'entielles ,  demandant  nécef- 
faircment  que  le  choc  de  deux  corps  produife  du 
changement  dans  leur  état,  il  a  été  néceflaire  au 
Créateur  d'établir  des  loix  générales  pour  ces  chan- 
ge mens:  or  quelques  unes  de  ces  loix  ont  duné- 
ct  iTdirtiuent  être  déterminées  par  la  feule  impé- 
nétrabilité ,  &  en  général  par  la  feule  eifenec  des 
corps  :  par  exemple,  deux  corps  égaux  &  fem- 
blables ,  fans  rciîort,  venant  fe  frapper  directement 
avec  des  vîteftes  égales,  C'eft  une  fuite  néceflaire 
de  leur  impénétrabilité  qu'ils  reftent  en  repos.  11 
eu  eft  de  même,  fi  le*  nulles  de  ces  corps  fout 
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en  raifon  im/eiié  de  leurs  vltefles.  Or  fi  d'après  ce 
pùncipe,  on  peut  déterminer  généralement  les 
loix  de  la  communication  du  mouvement ,  ne  fera- 
t-tlpas  bien  vraifcmblahle  que  ce»  loix  font  celles 
que  le  Créateur  a  dû  établir  par  préférence,  puifque 
ces  loix  feroient  fondées  fur  des  principes  au/fi 
limplcs  qu'on  pourrait  le  délirer,  &  liées  en 
quelque  manière  à  une  propriété  des  corps  âuflî 
eifenricile  que  firopénénabilité? 

le  h  de  la  communication  du  mouvement.  Dans  la 
finit  de  cet  article  ,  nous  appelleroos  mouvement 
£un  "jtft  ou  dtgri  de  mouvement  ,  un  nombre 
qui  exprme  le  produit  de  la  mafle  de  ce  corps 
par  la  vî'cflê }  &  en  effer  il  eft  évidenr  que  le 
mouvement  d'un  corps  efl  d'autant  pin;  grand  que 
'  fa  maGe  cri  •-••us  grande,  &  que  fa  vfteffe  erKoIus 
grande  \  pu  j.ic  plus  la  malle  &  fit  vfcefle  font 
grandes ,  plpj  ;?  a  de  parties  qui  fe  meuvent ,  & 
plus  chacune  .L-ces  parties  a  de  vltefle. 

Si  un  corps  q:û  fe  meut  frappe  un  autre  corps 
déjà  en  mouvement ,  &  qui  te  meuve  dans  la 
même  direéb'on,  le  premier  augmentera  la  vîtetTc 
du  fécond  ,  mais  perdra  moins  de  fa  vltefle  propre 
que  fi  ce  dernier  avoir  été  absolument  en  repos. 

Par  exemple,  fi  un  corps  en  mouvement,  triple 
d'un  autre  corps  en  repos ,  le  frappe  avec  Ji^de 
mouvement,  il  lui  communiquera  8,!  defonmou- 
vemcmcnr,  ét  n'en  gardera  que  Z4  :  fi  l'autre  corps 
avoir  eu  déjà  4d  de  mouvement ,  le  premier  ne 
lui  en  aurait  communiqué  que  5,  &  en  aurait 
gardé  17 ,  nuifqite  ces  5*  auroîem  été  funuans  par 
rapport  à  1  inégalité  de  ces  corps,  pour  les  faire 
continuer  à  fe  mouvoir  avec  la  même  vltcffe.  Eu 
effet ,  dans  le  premier  cas ,  les  mouvemens  aprè> 
te  thoc  étant  8  &  24,  &  les  ma  (Tes  1  &  3  t  les 
vîieflcs  feront  8  &  S ,  cefl-à-dire,  égales  ,&  dans 
le  fecond  cas,  on  trouvera  de  même  que  les  vîtertes 
feront  9  &  o. 

On  peur  déterminer  de  la  même  manière  les 
autres  loix  de  la  communication  du  mouvement  t 
pour  les  corps  parfaitement  durs  &  deflitués  de 
toute  éla/lioié,  Maii  cous  les  corps  durs  que  nous 
connoiffons  étant  en  même  tems  élafliques,  cette 
propriété  rend  les  loix  de  la  communication  du 
mouvement  ion  différentes,  &  beaucoup  plus  com- 
pliquées. 

Tout  corps  qui  en  rencontre  un  ai-tre ,  perd 
nécdïairemcnr  une  partie  plus  on  tnoias  grande 
du  mouvement  qu'il  a  au  moment  de  la  rencontre. 
Ainfi ,  un  corps  qui  a  déjà  perdu  une  partie  de 
fon  mouvement  par  la  rencontre  d'un  autre  corps 
en  perdra  encore  davantage  par  la  rencontre  d'un 
fécond,  'd'un  troifième.  Ceft  ntmt.  cette  raifon 
qu'un  corps  qui  fe  meut  dans  un  fluide  ,  perd 
continuellement  de  fa  vîteffe  ,  parce  qu'il  ren- 
contre continuellement  des  corpiucules  auxquels  il 
en  communique  une  partie. 

D'où  il  s'enfuir,  1."  que  li  deux  corps  homo- 
gènes de  différentes  niaffcs,  fe  meuvent  en  li«ne 
droite  «Uns  un  fluide  avec  la  même  vîteffe/le 
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plus  grand  confervera  plus  long-fems  fon  mouve- 
ment que  le  plu;  petit:  car  les  vîtefles  étant  égales 
par  la  fuppolitton  ,  les  inouveiiu.n$  de  CCS  corps 
font  connue  leurs  mariés,  &  chacun  communique 
de  fon  mouvement  aux  corps  qui  l'environnent, 
&  qui  touchent  fa  fnrface  en  raifon  de  la  gran- 
deur de  cette  même  furfâce.  Or  quoique  le  plus 
grand  corps  ait  plus  de  furface  abfolumenf  que  le 
plus  petit ,  il  en  a  moins  à  proportion ,  comme 
nous  Vallons  prouver  ;  donc  il  perdra  a  chaque 
iniîant  moins  de  fon  mouvement  que  le  plus 
petit. 

Suppofons,  par  exemple,  que  le  côté  d'un  cube 
!  A  fou  de  deux  pié»,  &  celui  d'un  cube  B  d'un 
pié-,  le,  furfaces  feront  comme  4  à  r,  (x  les  martes 
comme  8  à  1  ;  c'efl  pourquoi  fi-ées  corps  le  meu- 
vent avec  la  même  vltefle  ,  le  cube  A  aura  huit 
fois  plus  de  mouvement  que  le  cube  B  :  donc , 
afin  que  chacun  parvienne  au  repos  en  même 
j  tems,  le  cube  A  doit  perdre  à  chaque  moment 
hnit  fois  plus  de  fon  mouvement  que  le  cube  B  -, 
mais  cela  efl  impotfible  j  car  leurs  furfaces  étant 
1  une  à  l'autre  comme  4  à  1 ,  le  corps  A  ne  doit 
perdre  que  quatre  fois  plus  de  mouvemem  que  le 
corps  B ,  en  fuppofant  (  ce  qui  n'eft  pas  fon 
éloigné  du  vrai  )  que  la  quantité  du  mouvement 
perdue,  efl  proportionnelle  a  la  fut-face  :  c'eft 
pourquoi  quand  le  cube  B  deviendra  parfaitement 
en  repos ,  A  aura  encore  une  grande  partie  de 
ion  mouvement. 

2.*  De-là  nous  voyons  la  raifon  pourquoi  un 
corps  fort  long,  comme  un  dard,  lancé  félon  fa 
longueur,  demeure  en  mouvement  beaucoup  plus 
long-wms,  que  ouand  jj  crtlarjcétranvcn&lemenr  -, 
car  quand  il  efl  lancé  fuivant  fa  longueur,  ti 

:<.;cn:\:rt.-  i„:>-*  Ia  dir.diun  un  plUï  p._dt  ri..«!Tih<\; 

de  corps  auxquels  il  efl  obligé  de  communiquer 
fon  mouvemenr,  que  quand  il  efl  lancé  tranfver- 
lalement.  Dans  ic  premier  cas,  il  ne  choque  que 

fécond  eaj ,  il  choque  tous  les  corputcules  qui 
font  difpofés  fuiranr  fa  longueur. 

De-là  il  fuir  qu'un  corps  qui  fe  meut  prefque 
entièrement  fur  lui-même ,  de  forte  qu'il  commu- 
nique peu  de  fon  mouvement  aux  corps  enrîron- 
nans ,  doit  conter  ver  ton  mouvement  pendant  un 
lorifHcms.  Cefl  powr  cette  raifon  qu'une  boule 
de  tenon  polie,  dnn  demi -pié  de  diamètre 
portée  fur  un  axe  délié  &  poli ,  &  ayant  reçu 
une  aflêa  petite  impultion  ,  tournera  fur  elfe- 
même  pendant  un  tems  confidérable.   Voyez  Rt, 

SI6T.ANCE,  &c. 

Au  refle,  quoique  l'expérience  &  le  raifonne* 
ment  nous  aient  inflrnits  fur  les  loix  de  ta  com- 
munieaùnn  du  mouvement ,  nous  n'en  tommes  pa< 
plus  éclairés  fur  le  principe  métaphvfiquc  de 
cette  communication.  Nous  ignorons  par  quelle 
vertu  un  corps  partage  ,  pour  ainli  dire,  atte un 
ami  e  le  mouven>ent  qu'il  a  \  le  mouvement  n'étant 
nen  de  réel  en  lui-même  ,  mais  une  funple  ma- 
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nièrc  d'être  du  corps ,  dont  !a  communication  cft 
aufli  diflicile  à  comprendre  que  le  feroit  celle  du 
repos  d'un  corps  à  un  autre  corps.  Plufieurs  phi- 
losophes ont  imagine  les  mots  ae  force,  âepuif- 
fonce  ,  cTaSion  ,  &C.  «ui  ont  embrouillé  cette 
4natière  au  lieu  de  l'éclaircir.  Voye\  ces  mots. 
Tenons-nous  en  donc  au  ftmple  fait,&  avouons 
de  bonne  foi  notre  ignorance  fur  la  caufe  pre- 
mière. (O) 

COMMUTATION ,  (  Aftro  nomie  )  dirtance  entre 
Je  lieu  de  la  terre  vue.  du  foleil ,  &  le  lieu  d'une 
planète  réduit  à  l'écliptique. 

Ainli  l'angle  P  S  T  (  Planches  d'Agronomie, 
fig*  S3*  )  qui  a  pour  baie  la  diftance  entre  le  vrai 
Jieu  de  la  terre  en  T,  &  celui  d'une  planète  P 
vue  du  foleil  réduit  à  l'écliptique,  cft  Vangk  de 
commutation. 

La  commutation  que  les  altronomes  employent 
pour  calculer. le  lieu  géocentrique  d'une  planète, 
le  forait  en  foulb  ayant  la  longitude  du  loleil  de 
la  longitude  heliotentrique  d'une  planète  infé- 
rieure; mais  celle  de  la  planète  fupeneure  s'Ôte  de  ' 
la  longitude  du  foleil*,  on  a,  par  ce  moyen,  une 
commutation  différente  de  fix  (ignes  de  celle  que 
nous  venons  d'expliquer;  mais  cela  cft  un  peu  plus 
commode  dans  les  calculs. 

Copernic  appelloit  commutation  ce  que  nous 
appelions  parallaxe  annuelle,  ou  la  différence  qui 
fervoit  à  trouver  le  lieu  d'une  planète  ou  de  la 
terre ,  par  le  moyen  du  lien  vu  du  foleil. 

Kepler  appelloit  anomalie  de  commutation  ,  la 
différence  entre  le  lieu  de  la  planète  vu  du  foleil 
&  le  lieu  moyen  de  la  terre. 

COMPAGNIE  ,  régit  de  compagnie  (  Aritk.) 
La  règle  de  compagnie  eft  une  opération  par  la- 
quelle plufieurs  marchands  ou  entrepreneurs  ayant 
mu  enlembic  des  fonds  pour  un  même  objet ,  on 
partage  le  gain  ou  la  perte  proportionnellement  à 
leurs  mifes. 

La  règle  de  trois  répétée  plufieurs  fois  eft  le 
fondement  de  la  règle  de  compagnie  ,  &  fatisfaif 
pleinement  à  toutes  les  queftions  de  cette  efpèce  ; 
car  la  mife  de  chaque  particulier  doit  être  à  fa 
part  du  gain  ou  de  fa  perte ,  comme  le  fonds  total 
cft  à  la  perte  ,ou  au  gain  total;  donc  il  faut  addition- 
ner les  différentes  fommes  d'argent  que  les  aflbciés 
ont  fournies ,  pour  en  ferre  le  premier  terme  ;  le 
gain  ou  la  perte  commune  fera  le  fécond  -,  chaque 
nul..;  particulière  fera  !c  ir.-iiivnie  ,  *  il  l'un:! ta  n. 
péter  la  régla  de  trois  autant  de  fois  qu'il  y  a 
czffoâés. 

Cette  règle  a  deux  cas  :  il  y  a  différens  tems  à 
ohferver ,  où  il  n'y  en  a  poiiit. 

La  règle  de  compagnie,  fans  diflinélion  de  tems, 
cft  celle  dans  laquelle  on  ne  conlidete  que  la 
quantité  de  fonds  que  chaque  affodé  a  fourni, 
fens  avoir  égard  au  tems  que  cet  argent  a  été  em- 
ployé, parce  que  l'on  fuppofc  que  tous  les  fonds 
pnt  été  mis  dans  le  même  tems,  Un  exemple  rendra 
çctte  opération  facile 
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A ,  B  ,  &  C ,  ont  chargé  un  vaiffc-iu  de  Ui 
tonneaux  devin;  A  a  fourni  1342  liv.  B  I17S  liv. 
&  C  630  Ut.  toute  la  cargaifon  cft  vendue àraifon 
de  32  liv.  chaque  tonneau.  On  demande  combien 
il  revient  à  chacun  ? 

Trouvez  le  produit  entier  du  vin  en  multipliant 
ai*  par  32  ,  qui  revient  à  6784  liv.enfuite  ajou- 
tant enfembfc  les  mifes  particulières  1341  liv. , 
1178  &  630  liv.  qui  font  3150  liv.  l'opération 

fera 

f  t 341  eft  à  2890. 

3150:6784  l  1178  eft  a  2537. 

t  630  eft  à  1350'. 

Preuve  .3150"  ""  6783. 

(  Chamben.) 

La  raifon  pour  laquelle  on  n'a  point  d'égard 
aux  tems  dans  certc  règle,  c'eft  qu'étant  le  même 

[>our  chaque  mile,  il  doit  influer  également  fur 
c  gain  ou  la  perte  que  chacune  doit  porter.  Mais 
il  n'en  efl  pas  de  même,  lorfqucle  teins  de  chaque 
mife  efl  différent.  CeA  ce  quon  appelle  règle  de 
compagnie  par  tems,  &  qu'il  cil  bon  d'expliquer 
avec  clarté,  d'autant  que  plufieurs  de  ceux  qui  en 
ont  parlé  y  ont  laiffé  des  difficultés. 

Suppofons  deux  particuliers,  que,  pour  plus 
de  facilité  ,  je  tliftinguerai  par  A  &  par  B  » 
qui  aient  fait  cr.fcmbfc  une  fociéré.  Lun  met 
au  premier  janvier  la  femme  a  ,  &  au  premier 
avril  la  fomme  £>,-  le  fécond  met  an  premier  jan- 
vier la  fomme  c  ,  au  premier  juillet  la  fomme 
à  ;  &  au  bout  de  quinze  mois,  il  leur  vient  la 
fomme  t  ,  qu'il  faut  partager  entre  eux.  On 
demande  de  quelle  manière  on  la  doit  partager? 

11  eft  évident  que  la  mife  de  chacun  doit  être 
regardée  comme  un  fonds  qui'  travaille  pendant 
tout  le  tems  qui  s'écoule  depuis  cette  mife  jus- 
qu'aux tems  du  profit  *,  que  par  conséquent  on 
peut  la  regarder  comme  de  l'argent  placé  à  un 
cer  tain  denier  x ,  dont  la  quantité  dépend  de  la 
fomme  t.  De  plus,  ce  denier  doit  être  le  même 
pour  chacun  des  intérefTês,  il  n'y  aura  que  le  plus 
ou  moins  de  tenu  qui  fera  varier  le  profit*,  en  forte 
que,  fi  x  a  eft  le  denier  x  de  a  ponr  un  mois, 
xb;  xc,  xd,  feront'auffi  le  denier  de  bc,  &C 
ponr  un  mois. 

11  faut  favoir  maintenant  fur  quel  pié  l'intérêt 
doit  être  envifàgé  ici ,  il  efl  funplc  ou  compofè. 
Voyej  Intérêt.  C'eft  une  chofe  qui  dépend  uni- 
quement de  la  convention  entre  les  întérefïes.  C'eft 
ce  qu'on  a  déjà  fut fentir article  A&B.ÉB.AOES, 
&  qui  fera  expliqué  plus  en  détail  à  l'article  In- 
térêt. On  regarde  oïdinairemcnt  l'intérêt  commç 
(impie  dansées  fortes  de  calculs;  nous  allons  d'abord 
le  confidérer  fous  ce  point  de  vue. 

i.*  Suppofons  que  l'intérêt  foit  fimple ,  que  * 
foit  le  denier  de  la  fomme  a  pour  un  mois  :  il  eft 
certain  que  la  fomme  a  mife  au  1"  janvier,  doit, 
au  bout  des  quinze  mois  produire  a  {  1 -f-  1  S*  )  » 

que 
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que  la  famine  b  mife  au  i"  avril,  &  travaillant 
pendant  don?e  mois,  doit,  au  bout  des  douze 
mois ,  produire  b(i  il  x)  j  que  la  femme  c  mile 
*u  i"  janvier  prôdnira  c  (  i  i 15  x) i  &  mie  la 
fomme  <J  mife  au  1"  juillet,  «  travaillant  pen- 
dant neuf  mois,  doit  produire  d  (  i+,9x)'  ^r 
ces  quatre  quantités  mifes  enfemble  doivent  être 
égales  à  lomme  retirée  e.  Donc  a  +  b  +  c  -f-  </ 
if  a*  -f  126*4.  15  c*  +  $dx=t- 

Donc  »  =  f  —Tl^r^ 

Donc  la fomme  a+ijax  +  b+u.ï>x  gagnée 
par  le  premier  fera 

«     i>  +  1 5  a  «  —  ti  a  a  —  :  s  ha  —  i  sac  —  i\ a  d 
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,  laquelle  fera 


I»  bt  +  )ttt  4«  jbe -jdb 


&  ainfi  des  autres.' 

Si  l'intérêt  eft  compofé ,  en  ce  cas ,  au  lieu  de 
«  (t +IÇx),  il  faudra  «(1 -f-x)'»  dv.  &  l'on 
aura  «(  I +x )*'+  *(  1  -f  x )'*  -|-c(i -f-x)*» 
-f-  ^  (  1  -f-  x)*=e.  £quation  beaucoup  plus  diffi- 
cile à  rélo'idre  que  la  précédente  ,  mais  dont  on 
peut  venir  à  bout  par  approximation. 

Il  mefemblc  que,  dans  Icî  rcgUs  de  compagnie  , 
on  devroit  traiter  l'intérêt  conjure  compofé  •,  car 
tout  intérêt  eu  tel  par  la  nature ,  à  moins  qu'il 
n'y  ait,  entre  les  intérefles,  une  convention  for- 
melle du  contraire •,  voyt\  Intérêt  &  Arré- 
xaozs.  Mais  il  fèmble  que  l'ufage,  fans  qu'on 
fâche  trop  pourquoi ,  eft  de  regarder  1  intérêt  comme 
fîmple  dans  ces  fortes  d'affoaations. 

Quand  le  tems  des  mifes  eil  égal ,  alors,  (bit 
qu'on  regarde  l'intérêt  comme  fîmple  ou  comme 
-compote',  il  cil  inutile  d'avoir  égard  au  tenu.  En 
effet,  fuppofons  que  les  deux  mifes  foienr«&  c, 
on  a  dans  le  premier  cas  a  (i  -f  15  x)  +c(i-f  15*) 

5=  e;  donc  x =— 1~~  "—t -& 


a  -f-  15  ax~ 


1  j  «  +  i|f 
15  «a-J»  if  ai  •+• 


t=        i  d'où  l'on  voit  que  le  gain  de  *  eft  a  ta 

mife  comme  le  gain  total  e  eft  à  la  mife  totale 
«  +  e  ,  ainû  que  le  donne  la  régk  <fc  compagnie  » 
OÙ  l'on  n'a  point  d'égard  au  tems. 

Si  l'intérêt  eft  compoft,  on  aura  <t  (  I  +*)*' 

•f  c  (  1  +  x)"=«;  donc  (  1  +x)"  =  ; 

donc  «  (  1  -f  .r  )''  =  ,  ce  qui  donne  encote 
b  même  analogie. 

Il  y  a  cependant  une  ohfervation  à  faire  dans 
la  régie  de  compagnie  par  tems ,  quand  l'intérêt  eft 
Ample.  Je  utppod- .  tomme  ci-defîus  ,  que  fin- 

Ji^ithcmiitiques.  Tome  Jt  J.»*  Parfit. 


térefTc'  A  mette  a  au  mois  de  janvjer.&éaumoi* 
d'avril:  il  eft  évident  qu'au  premier  avril,  e(t  -f-  jx) 
exprimera  ce  que  I'mtcrcîTé  A  doit  retirer  ,  ou 
plutôt  fa  véritable  mifei  &  cette  mife  étant  aug- 
mentée de  b  ,  on  aura  (  i  -f-  j  *  )  -f-  b  pour  ta 
mife  au  premier  avril.  Or  cette  mife  étant  mul- 
tipliée par  (  1  4-  1  i  *)  donnera  [  a  (  1  }  x-f-£J 
X  (  1  -f-  il  *)  pour  la  mife  totale  de  A  fa  fin  des 
quinze  mois  ,  ce  qui  diffère  de  *  -f-  15  a  x  -f»  b 
■7-  12  b  x  qu'on  a  trouvé  ci-deffm  pour  la  mife 
totale  de  A  ,  puilquc  cette  mife  efl  plus  petite  de 
la  quantité  j  fc  «  x  x  ;  comment  accorder  tout  cela? 
en  voici  le  dénouement. 

Tout  dépend  ici  de  la  convention  mutuelle  des 
întttofles;  c'eft  précifément  le  même  cas  que  non* 
avons  touche  dans  VartUle  Arrérage*,  en  fiip- 
pofanr  que  le  débiteur  rembourfc  au  créancier 
une  partie  rie  fon  dû.  En  multipliant  a  (  1  -f*  J  x  ) 
par  (  1  -(-  12 x),  l'intérêt  celle  d'être  £im;>le  ri- 
goureufement  pariant,  puifque  l'intérêt  de  «>-qui 
devroit  être  15  ax,dtisax+ibaxx.  C  efl 
pourquoi  l'intérêt  étant  luppofé  fîmple,  il  faut 
prendre  Amplement  «-f-  15  ax-{-b  -f.  jibxpor.f 
la  mife  de  A, à  moins  qu'il  n'y  ait  entre  les  inréreffés 
une  convention  formelle  pour  le  contraire.  Cet 
inconvénient  n'a  pas  lieu  dans  le  cas  de  l'intérêt 
compofé  5  car  af*i  -f  * )  »*  +  6  (  1  -j-  "  ou 
[«(  I  -f  x)  \  +  (  I  -f-x)'»font  la  nêma 
chofeîce  qui  prouve,  pour  le  dire  en  paffant, 
que  l'intérêt  doit  ptr  fa  nature  être  regardé  comme 
compofé  ,  puifqu'on  trouve  le  môme  rcfultat 
quelque  manière  qu'on  envifage  la  queflion. 

Si  l'un  des  intérelfés,  par  exemple  6,  rerire 
de  la  fociétè  la  fomme  / au  bout  de  rroi>  moi, , 
alors  dans  le  cas  de  l'intérêt  compoft  il  faudra 
ajourer  à  la  mife  de  A  la  fomme  /(  1  -f.  x } 11 , 
&  retrancher  de  la  mife  de  fi  la  mime  foirtmc  \ 
&  achever  le  calcul ,  comme  ci-deffus ,  en  faifànt 
la  fomme  des  deux  mifes  égales  a  e.  Si  l'intérêt 
efl  (impie ,  il  faudra  retrancher  f  Ç  1  -f-  iix  )  de 
la  mile  de  '6 ,  &  l'ajouter  à  la  mife  de  A ,  ou  (  fi 
la  convention  entre  les  intéreffes  eft  telle  )  il 
faudra  prendre  pour  la  mile  de  A,  [  a  (  1  -f-sx) 

+  /+  *  ]  (1  +  1*  *)  »  &pour  celle  de  B  il  faf,dra 
d  abord  prendre  [c(x  + 3  x)—/]-j_fi  ^_  Jarj. 
ajouter  cette  quantité  à  d,  &  multiplier  le  tout 
par  1  9  x ,  puis  faire  la  fomme  des  deux  mife» 
égales  à  e. 

Il  eft  évident  que,  quel  que  foit  le  nombre  des 
intereffés,on  pourra  employer  la  même  méthode 
pour  trouver  le  gain  ou  la  perte  de  chacun.  Ainfi 
nous  n'en  dirons  pas  davantage  fur  cette  matière' 
Nous  aurions  voulu  employer  un  langage  plus  a 
la  portée  de  tout  le  monde  que  le  langage  algé- 
brique i  mais  nous  aurions  été  beaucoup  pî,IS 
longs ,  &  beaucoup  moins  clairs  :  ceux  qui  en- 
tendent  cette  langue  n'auront  aucune  difficulté  i 
nous  fuivre. 

On  peut  rapporter  aux  rigfrj  Je  compagnie  ou 
de  partage  celte  queftion  fouvent  adirée.  Un  peie. 

Bbh  ^ 
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en  mourant  laiffe  fa  femme  enceinte ,  &  ordonne 
par  fon  terfcurtem  que  fi  fa  femme  accouche  d'un 
fils,  elle  partagera  fon  bien  avec  ce  fils,  de  ma- 
nière que  la  part  du  fils  foit  a  celle  de  la  mère" 
comme  a  à  b ,  &  que  fi  elle  accouche  d'une  fille,  I 
elle  partagera  avec  la  fille  ,  de  manière  que  la  part 
de  la  mere  foit  à  celle  de  la  fille  comme  c  à  d. 
On  fuppofe  qu'elle  accouche  d'un  fils  &  d'une 
fille,  on  demande  comment  le  partage  doit  fe 

Soit  A  le  bien  total  du  pere,  ar,  y ,  \  les  parts 
dit  fils,  de  la  mère  &  de  la  fille,  il  eft  évident, 
1  .*  que  x  +  y  -f-  t  —  A  ;  Z.*  que  fuivant  l'in- 
tention du  teftateur  ,  r  doit  être  à  y  comme  a 

eft  à  b.  Donc  y  —  ~  ;  J.*  que,  fuivant  l'inten- 
tion du  même  teftateur ,  y  doit  être  à  \  comme 
ckd.  Donct  =  ^=^.  Donc  *  +  b-f 

'4.  il~  —  A.  Equation  qui  fervira  à  réfoudre  le 
problème. 

Plutieurs  arithméticiens  ont  écrit  fur  cette  qtief- 
tion  qui  les  a  fort  embarrafTés.  La  rai  I  on  de  leur 
difficulté  étoit  qu'ils  rouloient  la  refondre  de  ma- 
nière que  les  deux  parts  du  fils  fit  de  h  tfille 
fuffent  entr'elles  comme  a  eft  à  d,  &  qu'outre 
cela  la  part  du  fils  fût  à  celle  de  la  mère  comme 
a  eu  à  b  ,  &  celle  de  la  mère  à  celle  de  la  fille 
comme  tcllU.  Or  cela  ne  peut  avoir  lieu  quand 
h  —  c.  Leur  difficulté  le  feroit  évanouie  s'ils avoient 
pris  garde  que  le  cas  du  fils  &  de  la  fille  n'ayant 
été  nullement  prévu  par  le  teftateur ,  ù*n'a  eu  au- 
cune intention  de  régler  le  partage  entre  le  fils 
&  la  fille,  c'efi  uniquement  entre  le  fils  8c  la 
mère,  ou  entre  la  fille  &  la  mère,  qu'il  a  voulu 
faire  un  partage.  Ainfi ,  en  faifant  x  l  y  l  !  *  l  b  » 
&v*î!îeî<'>ona  kù^ri'  a  la  quefbon  fui- 
vant'l'intention  du  teftafeur,  &  il  ne  faut  point 
s'embarraffer  du  rapport  qu'il  doit  y  avoir  entre 
x  &  r.  Une  preuve  que  ce  prétendu  rapport  eft 
illnfoircj  c'eft  que  fi,  au  lieu  du  rapport  de  c 
à  d  ,  on  mettoit  celui  de  ne  à  nd,  qui  lui  eft 
éoal   il  ftudroit  donc  alors  que  *  &  i ,  au  Heu 
d'être  entr'eu*  comme  a  eft  à  d  ,  fnffent  enr/eux 
comme  a  cil  knd.  Ainfi,  comme  »  peut  être  pris 
pour  un  nombre  quelconque,  la  queftion  aoroit 
une  infinité  de  feintions  ,  ce  qui  (croit  ridicule.  {0} 
COMPAS,  f.  m.  (  Gtom. },  infiniment  de  Ma- 
thématique ,  dont  on  le  fert  pour  décrire  des  cer- 
cles &  meferer  des  lignes,  ùe.  Voyc\  Cercle, 

^Lecompas  ordinaire  eft  compofé  de  deux  jambes 
ou  branches  de  laiton,  de  fer  ou  de  quelque  autre 
métal  pointues  par  en -bas,  &  jointes  en-haut 
par  un  rivet  fur  lequel  elles  fe  meuvent  comme 
fur  un  centre.  _  ,  _ 

On  attribue  l'invention  du  compas  a  TaJaus, 
neveu  de  Dédale  par  fa  four.  Selon  les  poètes. , 
Dédale  conçut  une  telle  envie  contre  Talaûs,  qu  u 
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le  rua.  L'auteur  du  labyrinthe  de  Crète  ne  devoh 
pourtant  point  être  jaloux  d'un  compas. 

Nous  avons  aujourd'hui  des  compas  de  différentes 
efpèces  &  conilruélions,  comme  desî 

Compas  a  t-ois  branches.  Leur  conflruclion  eft 
femblable  à  celle  des  compas  ordinaires,  excepté 
qu'ils  ont  une  branche  de  plus.  Ils  fervent  à  prendre 
trois  points  à-b-feu ,  &  ainii  à  fermer  des  triangles, 
a  placer  trois  pondons  à4a-fois  d'une  carte  que  1  on 
veut  copier,  ve. 

Le  compas  a  verge  confifte  en  une  longue  branche 
ou  verge,  portant  deux  curfeursou  boîtes  de  laiton , 
l'une  fixéeà  un  bout, l'autre  pouvant  gliflcr  le  long 
de  la  verge  avec  une  vis,  pour  l'affujettir  fuivant 
le  befein.  On  peut  viffer  à  Tes  curfeurs  des  pointes 
de  toute  efpèce,  foit  d'acier  ou  de  quelque  autre 
chofe  femblable.  On  s'en  fert  pour  décrire  de  grands 
cercles  ou  prendre  de  grandes  longueurs. 

Le  compas  d'artijan  eft  fort  &  Tolide ,  fon  ufage 
ordinaire  étant  de  fervir  1»  couper  le  carton ,  le 
cuivre,  6c.  Il  eft  traverfé  par  un  quart  de  cercle» 
afin  qu'on  puiffe  l'arrêter  fixement  à  une  ouver- 
rore,  en  ferrant  une  vis  qui  appuie  fur  le  quart 
de  cercle. 

Le  compas  à  r  allemande  a  fes  branches  un  peu 
courbées ,  en  forte  que  les  pointes  ne  fc  joignent  que 
par  les  bouts. 

Compas  à  pointes  changeantes.  On  appelle  ainfi 
des  compas  qui  ont  différentes  pointes ,  que  l'on 
peut  oter  &  remettre  félon  le  befein.  Ils  font  fort 
utiles  dans  les  deflins  d' Architecture ,  ou  il  s'agit 
affez  feuvent  de  faire  des  traits  bien  fermés ,  bien 
diftintfs  &  très-déliés. 

Compas  à  reffort.  Ce  compas  cfl  fait  tout  d'acier 
trempé,  &  fa  tête  eft  contournée  de  manière  qu'il 
s'ouvre  de  lui-même  par  feu  reffort  •,  la  vis  qui  le 
traverfé  en  arc  fert  à  l'ouvrir  &  à  le  fermer  a  vo- 
lonté par  le  moyen  d'un  écrou.  Cette  forte  de  cam- 
pas eft  fort  commode  pour  prendre  de  petites  mc- 
fures  &  faire  de  petites  divisons;  mais  ils  doivent 
être  un  peu  courts,  &  trempés  de  manière  qu'ils 
faffent  bien  reffort  &  qu'ils  ne  caftent  pas. 

Compas  à  pointes  toumarttts  :  c'eft  une  nouvelle 
invention  de  compas  pour  éviter  l'embarras  de  chan- 
ger de  pointes  ;  fon  corps  eft  femblable  au  compas 
ordinaire ;  vers  le  bas  &  en-dehors,  on  ajoure  aux 
pointes  ordinaires  deux  autres  pointes,  dont  l'une 
porte  un  crayon,  &  l'autre  fert  de  plume;  elles 
("ont  ajufli:es  toutes  deux  de  manière  qu'on  puiffe 
les  tourner  au  befein. 

Quant  a  la  trempe  de  ces  compas,  les  pointes- 
des  petits  fc  trempent  par  le  moyen  d'un  chalu- 
meau 8t  d'une  lampe;  on  les  feit  chauffer  jufqu'a 
ce  qu'ils  foienc  rouges  ;  on  les  laifle  refroidir  ,  ce 
elles  font  trempées,  c  eft-à-dire  durcies.  Les  pointes 
plus  groffes  fe  trempent  au  feu  de  charbon  à  avec  le 
chalumeau;  on  les  chauffe  jufqu'à  ce  qu'elles  feient 
d'un  rouge  cerife.  &  on  les  plonge  enfuitc  dau» 
l'eatt. (Uarns  61  Lhambets.  ) 
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Comta»  de  proportion.  Cet  infiniment  de  Ma- 
thématique, que  les  Anglois  appellent  jtdeur  ,  eft 
d'un  çrand  ùfage  pour  trouver  de*  proportions  i 
enrre  "des  quantités  de  même  efpècc ,  comine  entre 
lignes  &  lignes ,  fur  faces  &  furfeceî,  &c;  ceft 
pourquoi  on  l'appelle  en  France  compas  de  pro- 
portion. 

Le  grand  avantage  du  compas  de  proportion  fur 
les  échelles  communes,  confine  en  ce  qu'il  efl  fait 
de  telle  forte,  qu'il  convient  à  tous  les  rayons  & 
a  toutes  les  échelles.  Par  les  lignes  des  cordes , 
des  finus ,  6c. ,  qui  font  fur  le  compas  de  propor- 
tion >  on  a  les  lignes  des  cordes ,  des  finus ,  £c. , 
d'un  rayon  quelconque ,  comprîtes  entre  ta  lon- 
gueur &  la  largeur  du  Jtdeur  ou  compas  de  pro- 
portion quand  u  eft  ouvert.  Voyt\  Echelle  & 
Lione. 

T.e  compas  Je  proportion  efl  fondé  fur  la  qua- 
trième proportion  du  fixième  livre  d'Euclide,  où 
il  efl  démontré  que  les  triangles  fcmblahles  ont 
leurs  côtés  homologues  proportionnels.  Voici  com- 
ment on  peut  en  prendre  une  idée.  Suppolonsque 
les  lignes  A  B  ,  A  C  {PL  Gtom.fig.  311)  foient  les 
jambes  du  compas,  &  que  A  D  ,  A  E  repréfenrent 
deux  feâîons  égales  qui  paifent  par  le  centre  ou 
qui  partent  du  centre  -,  fi  alors  on  joint  les  points 
»  C,  B  &  D,  E  ,  les  lignes  CB  »  DE  feront  paral- 
lèles :  c'efl  pourquoi  les  triangles  A  D  E  ,  A  B  C 
font  femblablcs ,  &  par  conféqnem  les  côtés  A  D  , 
DE,  AB  &  B  C  font  proportionnels  *,  c'eft-à- 
direquei4X>.  DE  :  :  AB.  B  C:  donc  fi  ADdk 
la  moitié,  le  tiers  on  le  quart  de  A  B ,  DE  fera 
ai ilft  la  moitié,  le  tiers  ou  le  quart  de  £  C.  11  en 
en  de  même  de  tout  le  telle.  C'efl  pourquoi  û  AD 
efl  corde,  fin  us  ou  tangente  d'un  nombre  quel- 
conque de  degrés  pour  ,  te  rayon  A  B  ,  D  E  fera 
la  mime  choie  pour  le  rayon  B  C.  Voy.  Corde  , 
Siwtte,  &c. 

Description,  du  compas  de  proportion.  Cet  infini- 
ment  confiée  en  deux  règles  on  jambes  égales  de 
.cuivre  ou  d'autre  matière  ,  rivées  l'une  à  l'autre , 
en  forte  néanmoins  qu'elles  peuvent  tourner  libre- 
ment fur  leur  charnière.  Voyc\  &  figure  (  Plan, 
gc'om.  figt  Sur  les  races  de  cet  infiniment  font 
tracées  plufieurs  lignes ,  dont  les  principales  font 
la  ligne  des  parties  êgale>,  la  ligne  des  cordes,  la 
ligne  des  finus  ,  la  ligne  des  tangentes ,  la  ligne 
des  fêtantes  &  la  ligne  des  polygones. 

La  ligne  des  parties  égales ,  que  l'on  appelle  auffi 
'îi&e  des  ligrus  ,  marquée  L,  efl  une  ligne  divifée 
en  100  parties  égales;  &  quand  la  longueur  de  la 
jambe  le  permet,  chaque  partie  efl  fubdivifee  en 
moitiés  &  quarts.  Cette  ligne  Ce  trouve  fur  chaque 
jambe  du  compas  &  du  même  côté,  avec  les  divi- 
sons marquées  l,,2,  },  4,  &c.  >  jufqu'à  IO,  qui 
efl  vers  1  extrémité  de  chaque. jambe.  Remarquez 
.que  dans  la  pratique ,  1  efl  pris  pour  10,  ou  100, 
ou  icoo  ,  ou  îccoo ,  &c.  ,  fuivant  le  befoin  ;  en 
ce  cas,  1  représente  10 ,  ou  200,  ou  roco,  ùc , 
Çt  ainii  du  relie.  La  ligne  des  cordes  marquée  C 
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fur  chaque  jambe  efl  divifte  fuivant  fa  nwiicre 
ordinaire  ,  &  numérotée  IO,  20,  JO,6c, 
6a  Voy<\  Cordi.  La  ligne  des  finus ,  marquée 
fur  chaque  jambe  par  la  lettre  S,  efl  une  ligne 
des  finus  naturels,  numérotée  10, 10 ,  jo,  > 
jufqu'à  90»  Voyti  Sinus. 

La  ligne  des  tansenies  ,  marquée  fur  chaque 
jambe  par  la  lettre  T,  efl  une  ligne  des  tangentes 
naturelles ,  numérotée  10 ,  20 ,  50 ,  &c ,  jufqu à 
45.  Outre  cela,  il  y  a  une  antre  petite  ligne  ries 
tangente*  fur  chaque  jambe ,  qui  commence  a  48" 
&  s^ctend  jufqu'à  75* \  elle  efl  marquée  par  la  lettre 
t.  Voyei  Tangente.  La  ligne  desfceanres,  mar- 
quée fur  chaque  jambe  par  la  lettre  S ,  efl  une 
ligre  des  fecantes  naturelles ,  numérotée  10,  iot 
jo,  fre,  îufqu'à  75.  Cette  ligne  ne  part  pas  du 
centre  de  f'inftrument  ;  ion  commencement  en  eft 
diflant  de  deux  pouces.  Voye\  Sécante.  La  ligne 
des  polygones ,  marquée  par  la  lettre  P  fur  chaque 
jambe,  eft  numérotée  4,  5,  6",  (rc,  jufqu'à  12; 
elle  commence  à  trois  pouce»  du  centre  de  l 'inf- 
iniment. Voye{  PoLYOONB. 

Outre  ces  lignes,  qui  l'ont  eflentielles  au  «rmpe* 
de  proportion  ,  il  y  en  a  d'autres  proche  de  les  bords 
extérieurs  fur  l'une  &.  l'autre  race,  &  parallèles  à 
ces  bords-,  elles  fervent  auili  à  tleb  ufages  particu- 
liers dont  nou;  parlerons. 

Les  lignes  que  l'on  trouve  par  le  moyen  du 
compas  de  proportion  font  de  deux  efpèces  ;  elles 
font  latérales  ou  parallèles.  Les  premières  font 
celles  que  l'on  trouve  fur  la  longueur  des  cotés 
de  cet  infiniment ,  comme  A  B  ,  A  C  (  fig-  ?8  )f 
&  les  dernières,  celles  qui  traverfent  d'une  jambe 
à  l'autre,  comme  DE,  C  B.  Remarquez  quel  ordre 
ou  l'arrangement  des  lignes  fur  les  compas  de  jpro- 
pomnr.  les  plus  moderne* ,  eft  différent  de  celui  qui 
efl  obfcrvé  fur  les  anciens;  car  la  même  ligne  n'eil 
pas  mife  aujourd'hui  à  la  mémo  diftance  du  bord 
de  civique  coté  :  mais  la  ligne  des  cordes,  par 
exemple,  efl  la  plus  intérieurs  d'un  Côté,  &  la 
ligne  des  tangentes  fur  l'autre.  L'avantage  en  efl 
que  quand  Tinftrument  efl  mis  à  un  rayon  pour 
les  cordes ,  il  fort  auflî  pour  les  finus  &  les  tan- 
gentes ,  fans  que  l'on  foit  obligé  d'en  changer  l'ou- 
verture; car  la  parallèle  entre  Tes  nombres  60  &  60 
des  cordes,  celle  qui  efl  entre  les  nombres  90  &  90 
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des  tangentes, fout  toutes  égales.  (  Càambers.) 

La  defqriprion  que  l'on  vient  de  donner  de  cet 
inflrumeat ,  eft  conforme  à  lacpnftniélioo  angloife. 
Les  compas  de  proportion  qui  composent  ce  que  l'on 
appelle  en  France  un  éiai  de  Mttht'maùquts ,  con- 
fident sailli  en  deux  règles  aflcmblécs  comme  ci- 
defitts,  dont  chacune  a  pour  l'ordinaire  6  pouces 
de  long ,  6  à  7  lignes  de  large,  &  environ  2  lignes 
d'épailfcur.  On  en  fait  de  plus  petits,  pour  avoir 
la  commodité  de  les  pc-ner  dans  la1  poche ,  &  do 
plus  grands  pour  travailler  fur  le  terrein,  dont  on 
proportionne  la  largeur  8t  l'épaiflcur.  On  a  cou- 
uunc  d\  tracer  6  fortes  de  ligne*;  Givoir,  là  liano 
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des  parties  égales,  celle  des  plans  &  celle  des  pe- 
JygoRei  dun  côté;  la  ligne  des  cordes,  celle  de< 
•ulules  Si  ethe  des  métaux  de  l'autre  c6té  des  jambes 
cet  infiniment.  * 

On  mer  encore  ordinairement  fur  le  bord  d'un 
côté  une  ligne  divifée,  qui  fert  à  connoitre  le  ca- 
libre des  canons ,  &  de  l'autre  côté  une  ligne  qui 
la*  a  connoitre  le  diamètre  &  le  poids  des'bouk-ts 
de  fer ,  depuis  un  quart  jufqu'à  64  livrée . 

Vfagt  Se  la  ligne  des  parties  égales  du  campas  de 
proportion.  Pour  divifer  une  ligne  donnée  en  un 
nombre  quelconque  des  parties  égaler,  par  exemple 
en  fept ,  prenez  la  ligne  donnée  avec  votre  compas  ; 
mettez  une  de  fes  pointes  fur  une  diviiion  de  la 
ligne  des  parties  égales ,  en  forte  que  cette  longueur 
puifle  être  exactement  divifee  par  7  j  mettez-la ,  par 
exemple,  fur^o,  dont  la  feptième  partie  eft  xoj 
ouvrez  la  feclion  ou  plutôt  le  compas  de proportion , 
jufqu'à  ce  que  l'autre  pointe  tombe  exactement  fur 
le  nombre  70  de  la  même  ligne  des  parties  égales 
trao'es  fur  l'autre  jambe  ;  dans  cette  difpoiltion, 
fi  l'on  met  une  pointe  dn  compas  au  nombre  10 
de  !a  même  ligne ,  &  qu'on  lui  donne  une  ouver- 
tutc  relie  que  fon  autre  pointe  tombe  an  nombre 
10  de  la  même  liçrje  tracée  fur  l'autre  ïambe,  cette 
ouverture  fera  la  teptième  partie  de  la  ligne  donnée. 
Remarquez  que  fi  la  ligne  à  divifer  cft  trop  longue 
pour  être  appliquée  aux  jambes  du  compas.de  pro- 
portion ,  on  en  divifera  feulement  une  moirié  ou 
une  quatrième  partie  par  7 ,  &  le  double  ou  le 
quarts  uple  de  cette  ligne  fera  la  feptième  partie  de 
la  ligre  totale. 

is  Peur  inefitrer  les  lignes  du  périmètre  d'un 
olygonc,  dont  un  des  côtés  contient  un  nombre 
orme  de  parties  égales ,  prenez  la  ligne  donnée 
arec  votre  compas,  &  mettez- la  fur  la  ligne  des 
parties  égales,  au  nombre  de  parties  fur  chaque  côté 
qui  exprime  fa  longueur;  le  compas  de  proportion 
refiant  dans  cet  état,  mettez  la  longueur  de  cha- 
cune des  antres  lignes  parallèlement  a  la  première, 
&  les  nombres  ou  cliacune  d'elles  tombera  expri- 
meront la  longueur  de  ces  lignes. 

a."  Ine  ligne  droite  étant  donnée  &  le  nombre 
des  parties  qu'elle  contient,  par  exemple  120,  pour 
en  retrancher  une  plus  petite  qui  contienne  un 
nombre  quelconque  des  mêmes  parties  égales,  par 
exemple  25 ,  prenez  la  ligne  donnée  avecle  compas 
ordinaire;  ouvrez  le  compas  de  proportion  julqu'à 
ce  que  les  deux  pointes  tombent  liir  126  de  chaque 
côté;  alors  la  diftance  de  25  a  25  donnera  la  ligne 
demandée. 

4."  Pour  trouver  une  rroifième  proportionnelle 
•à  deux  lignes  données  ou  une  quanième  à  trois, 
dans  le  premier  cas ,  prenez ,  avec  \  orre  compas ,  la 
longueur  de  la  première  ligne  donnée ,  &  mettez- la 
fur  l<t  ligne  des  parties  égales  depuis  le  centre  jus- 
qu'au nombre  où  elle  le  termine;  alors  ouvrez  le 
compas  de  proportion ,  jufqu'à  ce  que  la  longueur 
de  la  féconde  ligne  (ou  renfermée  dans  l'ouver- 
ture comprife  entre  les  extrémités  de  la  première. 
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Le  compas  de  proportion  reliant  ainfi  ouvert ,  inerrez 
la  longueur  de  la  féconde  ligne  fur  l'une  des  jambes 
de  l'ioilrument,  en  commençant  au  centre ,  &  re- 
marquez où  elle  le  termioe*,  la  diftance  qui  eft  com- 
pi  île  entre  ce  nombre  &  le  même  qui  lui  répond 
fur  l'autre  jambe ,  donne  la  noitième  proportion- 
nelle :  dans  le  fécond  cas ,  prenez  la  féconde  ligne 
avec  votre  compas;  &  ouvrant  le  compas  de  pro- 
portion ,  appliquez  cette  étendue  aux  extrémités  de 
la  première  que  l'on  a  portée  fur  les  deux  jambes 
de  l'iirflrumeiit  depuis  le  centre.  Le  compas  de 
proportion  refiant  ainfi  ouvert,  portez  la  troifième 
ligne  comme  d-deiTtts  depuis  le  centre  ;  alors  l'e* 
tendue  qui  eft  entre  le  rombre  où  elle  fe  termine 
fur  les  deux  jambes ,  eft  la  quatrième  proportion' 
celle.  - 

5.0  Pour  divifer  une"  ligne  en  une  raifon  donnée 
quelconque ,  par  exempte  en  deux  parties  qui  foient 
l'une  a  1  autre  comme  40  eft  à  70,  ajoutez  enfcmblc 
les  deux  nombres  donnés ,  lei'r  Comme  cft  1 10  \  alors 

firenez  avec  votre  compas  la  ligne  piopofévque  l'on 
uppofe  165,  &  ouvrez  l'inftruinent  jufqu'à  ce  que 
cette  diftance  s'étende  de  110  à  tio  fur  les  deux 
jambes;  le  fecleur  demeurant  ainfi  ouvert,  prenez 
ut  diftance  de  40  à  40 ,  comme  aulfi  celle  de  70 
à  70  ;  la  première  donnera  60  &  la  dernière  to^, 
qui  feront  les  parties  que  l'on  propofoit  de  trou- 
ver-, car  40  .  70  :  :  60 . 105. 

6.°  Pour  ouvrir  le  compas  de  proportion  de  forte 
que  les  deux  lignes  des  parties  égales  faffent  un 
angle  droit,  trouvez  trois  nombres  comme  5  ,  4  & 
ç ,  ou  leurs  équimiiltipîesjéo,  80,  roo, qui  puif. 
fent  exprimer  les  côtés  d'un  triangle  rectangle  ; 
prenez  alors  avec  votre  compas  la  diftance  du  centre 
a  jco,  &  ouvrez  l'inftrument  jufqu'à  ce  qu'une  des 
pointes  de  votre  compas  étant  mile  fur  90,  l'autre 
pointe  tombe  fur  le  point  60  de  l'autre  jambe; 
alors  les  deux  lignes  des  parties  égales  renferment 
un  angle  droir. 

~.°  Pour  trouver  une  ligne  droite  égale  à  la  cir- 
conférence d'un  cercle,  comme  le  diamètre  d'un 
cercle  eft  à  là  circonférence  à- peu-près  comme  50 
eft  à  157,  prenez  le  diamètre  avec  votre  compas, 
&  mettez  ce  dis  mètre  fur  les  jambes  de  llnflru* 
ment  de  50  à  50  ;  en  le  laiflant  ainfi  ouvert,  prenez 
avec  le  compas  la  diftance  de  157  à  içj,  elle  fera 
la  circonférence  demandée. 

Vf  âge  dt  la  ligne  des  cordes  du  de  propor- 

tion, l."  Pour  ouvrir  cet  infiniment  en  forte  que 
les  deux  lignes  des  cordes  fartent  un  angle  d'un 
nombre  quelconque  de  degrés,  par  exemple  40, 
prenez  fur  la  ligne  des  cordes  la  diftance  depuis 
fa  charnière  julqu'à  40  ,  nombre  des  degrés  pr»- 
pofés  ;  ouvrez  l'ioflrument  jufqu'à  ce  que  la  diftance 
de  60  à  6b  fur  chaque  jambe  foit  égale  à  la  dif- 
tance fufdite  de  40;  alors  la  ligne  des  co^csfair. 
l'angle  requis. 

Llnflrutncnt  étant  ouvert,  pour  trouver  les 
degrés  de  lor.  ouverture ,  prenez  l'étendue  de  60 
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à  60 -,  mettez-la  fur  la  ligne  des  cordes  en  com- 
mençant au  centre,  le  nombre  où  elle  fe  terminera 
fera  voir  les  degrés  de  fon  ouverture.  En  mettant 
des  vifières  00  des  pinnules  fur  la  ligne  des  cordes, 
le  compas  de  proportion  peut  fervir  à  prendre  des 
angles  fur  le  terrein ,  de  même  que  l'équerre  d'ar- 
penteur, te  deroi-cerclc  ou  le  graphomètre. 

5."  Pour  fiure  un  angle  d  un  nombre  donné  de 
degré  quelconque  fur  une  ligne  donnée,  décrivez 
fur  la  ligne  donnée  un  arc  de  cercle  dont  le  centre 
eft  le  point  où  doit  être  le  fommet  de  l'angle  ; 
menez  te  rayon  de  60  à  60;  &  l'infiniment  reliant 
dans  cette  tituation,  prenez  fur  chaque  jambe  la 
dirtance  de*  deux  nombres  oui  expriment  tes  do- 
rés propofés ,  &  portez-la  de  la  ligne  donnée  fur 
arc  qui  a  été  décrit  -,  enfin  tirant  une  ligne  du 
centre  par  l'extrémité  de  Tare,  cette  ligne  fera 
l'angle  propofé. 

4.0  Pour  trouver  les  degrés  que  contient  un  angle 
donné,  autour  du  fommet  décrivez  un  arc,  Cou- 
vrez le  compas  de  pioponton  jufqu  a  ce  que  la  dif- 
tance  de  60  à  60  fur  chaque  jambe  foit  égale  au 
rayon  du  cercle  |  prenant  alors  avec  le  compas 
or  d  maire  la  corde  de  l'arc,  &  la  portant  fur  les 
jambes  de  cet  infiniment ,  voyez  à  quel  même 
nombre  de  degrés  fur  chaque  jambe  tombant  les 
pointes  du  compas  ;  ce  nombre  cfl  la  quantité  de 
degrés  que  contient  l'angle  donné. 

5.*  Pour  retrancher  un  arc  d'une  grandeur  quel- 
conque de  la  circonférence  d'un  cercle,  ouvrez 
l'inltrument  jufqu'à  ce  que  la  diflance  de  60  à  60 
foit  égale  au  rayon  du  cercle  donné-,  prenez  alors 
retendue  de  la  corde  du  nombre  de  degrés  donné 
fur  chaque  jambe  de  Finftrmnent,  &  mettez -la 
fur  la  circonférence  du  cercle  denné.  Par  ce  moyen, 
on  peut  inferire  dans  un  cercle  donné  un  poly- 
gone régulier  quelconque,  au  lift -bien  que  par  la 
ligne  des  polygones. 

Vf  âge  de  la  ligne  des  polygones  du  compas  de  pro- 
portion, t.*  Pour  inferire  un  polygone  régulier  dans 
un  cercle  donné,  prenez  avec  le  compas  ordinaire 
le  rayon  du  cercle  donné,  &  ajurttz4e  au  nombre 
6  de  la  ligne  des  polygones  fur  chaque  jambe  de 
l'inlirument -,  en  le  taillant  ainli  ouvert,  prenez  la 
diflance  des  deux  mêmes  nombres  qui  exprimenr 
le  nombre  des  côtés  que  doit  avoir  le  polygone  *, 
par  exemple,  la  dt  (lance  de  5  &  5  pour  un  pcma- 
gone,  de  7  à  7  pour  un  eptagone ,  &c. ,  ces  «lif- 
tantes porrées  autour  de  la  ci <  conférence  du  cer- 
cle, la  diviferont  en  un  pareil  nombre  de  patries 
égales. 

2.*  Pour  décrire  un  polygone  régulier,  par 
excmple  un  pentagone,  fur  une  ligne  droite  don- 
née ,  avec  le  compas  ordinaire,  prent2  la  longueur 
de  la  ligne,  appliquez-la  à  I  étendue  dei  nombres 
5  fur  îe>  lignes  des  polygones -,  l'inftrument  de- 
meurant ainli  ouvert,  prenez  fur  les  mêmes  lignes 
l'étendue  de  6  a  6:  cette  disante  fera  le  rayon  du 
cercle  dans  lequel  le  polygone  propofé  doit  Ctre 
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inferit  \  alors  fi  des  extrémités  de  la  ligne  donnée 
l'on  décrit  avec  ce  rayon  deux  arcs  de  cercle,  leur 
interfedion  fera  le  centre  du  cercle  cherché. 

}.*  Pour  décrire  fur  une  ligne  droite  un  triangle 
ifocéle,  dont  lés  angles  fur  ta  bafe  (oient  doubles 
chacun  de  l'angle  au  fommet,  ouvrez  l'inftrument 
jufqu'a  ce  que  les  extrémités  de  la  ligne  donnée 
tombent  fur  les  points  10  &  10  de  chaque  jambe  ; 
prenez  alors  la  diflance  de  6  à  6 ,  elle  fera  la  lon- 
gueur de  chacun  des  deux  cotés  égaux  du  triangle 
cherché. 

Ufttgc  de  la  ligne  des  plans  du  compas  de  propor- 
tion. On  voudroit  conftritire  un  triangle  ABC 
fcinblable  au  triangle* donné  abe,8t.  triple  en  fur- 
face  (  Plane.  d'Aipcniage  ,  13.  )  }  il  n'y  a  qu'a 
prendre  avec  un  compas  commun  la  longueur  du 
côté  ab,  la  poucr  fur  la  ligne  des  plans  à  l'ou- 

!  rerture  du  premier  plan  :  le  eompzs  de  proportion 
refont  ainfl  ouvert,  on  prendra  avec  le  compas 
commun  l'ouverture  du  troîficme  plan  ,  &  l'on 
aura  la  longueur  du  côté  homologue  au  côté  a  b  : 
on  trouvera  de  la  même  manière  les  côtés  homo- 
logues aux  deux  autres  côtés  du  triangle  propofé , 

!  &  de  ces  trois  côtés  l'on  en  formera  le  triangle 

1  AB  C,  qui  fera  femblablc  au  triangle  donne  abc  > 

!  &  triple  en  furface. 

Si  le  plan  propofé  a  plus  de  trois  côtés ,  on  le 
réduira  en  triangles  par  une  ou  plufieurs  diago- 
nales :  fi  c'eft  un  cercle  qu'il  s'agifle  de  diminuer 
ou  d'augmenter,  on  fera  lur  fon  diamètre  l'opé- 
ration que  nous  venons  de  décrire. 

Etant  données  deux  figures  planes  fcmblables 
(fy.  ta.),  trouver  quel  rapport  elles  ont  entre 
elles. 

Prenez  lequel  vous  voudrez  des  côtés  de  l'une  de 
ces  figures ,  &  le  portez  à  l'ouverture  de  quelque 
plan-,  prenez  emmte  le  côté  homologue  de  l'autre 
figure,  &  voyez  à  l'ouverrurc  de  quel  plan  il  con- 
vient, les  deux  nombres  auxquels  conviennent  les 
deux  côtés  homologues ,  expriment  la  rajfon  que 
les  plans  propofés  ont  eotr'eux  :  (i  le  côté  ab,  par 
exemple,  de  la  plus  petite  convient  .tu  quatrième 

.  plan  „  &  que  le  côté  homologue  A  Bée  l'autre  con- 
vienne au  lixième  plan,  les  deux  plans  propofés 
feront  entr'eux  comme  4  eft  à  6 ,  ou  comme  2  eft 
à  }.  Mais  fi  le  côté  d'une  figure  ayant  été  mis  à 
l'ouverture  d'un  plan,  le  côté  homologue  ne  peut 
s'ajufler  a  l'ouverture  d'aucun  nombre  entier,  il 
faudra  mettre  ledit  côté  de  la  première  figure-  à 
l'ouverture  de  quelque  autre  plan ,  jufqu  a  ce  qu'on 
trouve  un  nombre  entier  dont  l  ouverture  con» 
vienne  à  ta  longueur  du  côté  homologue  de  l'autre 
figure,  afin  d'éviter  les  fraction». 

Si  les  figures  propolees  font  fi  grandes  qu'aucun 
de  leurs  cotés  ne  fe  puifie  appliquer  à  l'ouverture 
des  jambe»  du  compas  de  proportion ,  prenez  les 
moitiés ,  les  tiers  ou  les  quarts ,  fife.  >  de  chacun 

•  des  deux  côtés  homologues  defdites  figures  \  &  les 
comparant  enfunble ,  vous  aurez  la  pi  opottiou  des 

t  plans. 
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Entre  deux  lignes  droites  données  trouver  une 
moyenne  proportionnelle. 

Portez  chacune  des  deux  lignes  données  fur  U 
ligne  des  parties  égales  du  compas  de  proportion  , 
afin  de  favoir  le  nombre  que  chacune  en  contient», 
&  fuppofé ,  par  exemple ,  que  la  moindre  ligne  foit 
de  îo  parties  égales ,  &  la  plus  grande  (le  4»;  j"  portez 
cette  plus  grande  à  l'ouverture  du  quarante -cin- 
quicme  plan,  qui  dénoie  le  nombre  de  ïcs  parties; 
le  compas  de  proportion  reflantaiofi  ouvert,  prenez 
l'ouverture  du  vingtième  plan ,  qui  marque  le  nom- 
bre des  parties  égales  de  la  plus  petite  ligne;  cette 
ouverture  qui  doit  contenir  trente  des  mCmes  par- 
ties, donnera  la  moyenne  proportionnelle  j  car  10 
font  à  }0  comme  jo  (ont  à  45. 

Mais  comme  le  plus  grand  nombre  de  la  ligne  des 
plans  cft  64,  fi  quelqu'une  des  lignes  propofèes  con- 
tenoit  un  plus  grand  nombre  de  parties  égales ,  on 
pourrait  faire  ladite  opération  utr  leurs  moitiés , 
tiers  ou  quarts,  &c. ,  en  cette  fone  :  fnppolànr,  par 
exemple,  que  la  moindre  des  lignes  proposées  (oit 
de  j  2  &  l'autre  de  72 ,  portez  la  moitié  de  la  grande 
ligne  à  l'ouverture  du  trente-nxième  plan ,  èt  prenc: 
roiivcrttue  du  fememe;  cette  ouverture  étant  dou- 
blée donnera  la  moyenne  proportionnelle  que  l'on 
cherche. 

Vf'agt  de  la  ligne  des  folides  du  compas  de  propor- 
tion. Augmenter  ou  diminuer  des  folides  feuiblables 
quelconques  félon  une  raifon  donnée. 

Soit  propofe ,  par  exemple ,  un  cube  duquel  on 
en  demande  un  qui  foit  double  en  foliditc;  portez 
le  côté  du  cube  donné  fur  la  ligne  des  folides  à 
l'ouverture  de  tel  nombre  que  vous  voudrez , 
comme,  par  exemple,  de  20  à  10;  prenez  enfuite 
l'ouverture  d'un  nombre  double ,  comme  cft  en  cet 
exemple  le  nombre  40  -,  cette  ouverture  cft  le  côté 
d'un  tube  double  du  propofii. 

Si  l'on  propofe  un  globe  on  fphère,  &  qu'on 
veuille  en  faire  une  autre  qui  foit  trois  fois  plus 
grofi'e,  portez  le  diamètre  de  la  fphère  propolce 
a  l'ouverture  de  tel  nombre  qui  vous  plaira,  comme 
par  exemple  de  10  a  10 ,  &  prenez  l'ouverture  de 
60,  ce  fera  le  diamètre  d'une  autre  fphère  triple 
en  folidttc. 

Si  les  lignes  font  trop  grandes  pour  être  appli- 
quées a  i'ouvcrturcdu  compas  de  proportion ,  prenez- 
en  la  moitié ,  le  tiers  ou  le  quart  ce  qui  en  pro- 
viendra après  l'opération ,  fera  moitié ,  tiers  ou 
quart  des  riimenfions  que  l'on  demande. 

Etant  donnés  deux  corps  femblables ,  trouver 
qu<al  rapport  ils  ont  entrai». 

Prenez  lequel  vous  voudrez  des  côtés  de  l'un 
des  corn$  propofes  &  l'ayant  porté  à  l'ouverture 
de  quelque  lolide ,  prenez  le  côté  homologue  de 
l'autre  corps ,  &  voyez  à  quel  nombre  des  folides 
il  convient  ;  les  nombres  auxquels  ces  deux  côtés 
homologues  conviennent,  indiquent  le  rapport  de 
deux  corps  femblables  propofés. 

Si  le  premier  ayant  été  mis  à  l'ouverture  de  quel- 
que lôlfdu,  le  côté  homologue  du  11  tond  ne  peut 
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s'accommoder  à  l'ouverture  d'aucun  nombre,  por- 
tez le  côté  du  premier  corps  à  l'ouverture  de  quel- 
que autre  foiidê,  jitfqu'a  ce  que  le  côté  homologue 
du  fécond  corps  s'accommode  à  l'ouverture  de  quel  - 
que nombre  de*  folides. 

Ufage  de  la  Ugnt  des  mt'taux.  Etant  donné  le  dia- 
mètre d'un  globe  ou  boulet  de  quelqu'un  des  fix 
métaux ,  trouver  le  diamètre  tfttn  autre  globe  de 
même  poids  &  duquel  on  voudra  defdits  métaux. 

Prenez  le  diamètre  donné  &  le  portez  à  l'ouver- 
ture des  doux  points  marqués  du  caractère  qui  dé- 
note le  métal  du  boulet  ■,  &  le  compas  de  ptvpnr- 
tion  dcmewranrainfi  ouvert ,  prenez  l'ouverture  des 
points  cottes  du  caraélere  qui  lignifie  te  métal  dont 
on  veut  faire  le  boulet  :  cette  ouverture  fera  fon 
diamètre. 

Si  au  lieu  de  globes  on  propofe  des  corps  fem- 
blables ayant  plntieurs  faces ,  faites  la  même  opé- 
ration que  ci-deflus ,  pour  trouver  chacun  des  côtés 
homologues  les  ans  après  les  autres,  afin  d'avoir 
les  longueurs,  largeurs  &  épaiilêurs  des  corps  qu'on, 
veut  tonfirutre. 

Vj'ages  des  lignes  des  finit  s  ,  des  tangentes  ,  des  f}'~ 
cantes  >  lorfbu'il  y  en  a  de  trac/es  fur  le  compas  de 
proportion.  Par  plufieurs  lignes  qui  font  placées  fur 
cet  infiniment,  nous  avons  des  échelles  pour  dif- 
férons rayons  \  en  forte  qu'ayant  une  longueur  ou 
lui  rayon  donne  qui  n'excède  pas  la  plus  grande 
étendue  de  l'ouvcrturede  l'inflrumcnt,  on  en  trouv  e 
les  cordes,  les  finus ,  ftc.  Par  exemple,  fuppofbns 

3 ne  l'on  demande  la  corde,  le finus  ou  la  tangente 
c  dix  degrés  pour  un  rayon  de  emis  pouces,  don- 
nez trois  .pouces  a  l'ouverture  de  l'infiniment  entre 
60  et  6b  fur  les  lignes  des  cordes  des  deux  jambes  ; 
alors  la  même  longueur  s  étendra  de  45  a  45  fur 
la  ligne  des  tangentes,  &  de  «>o  à  90  (ur  la  ligne 
des  finus  de  l'autre  côté  de  I  infiniment  ;  en  forte 
que  la  ligne  des  cordes  étant  mife  à  un  rayon  quel- 
conque, toutes  les  autres  fe  trouvent  mifes  au  même 
rayon.  C'cft  pourquoi  fi ,  dans  cette  difpofition ,  on 
prend  avec  le  compas  ordinaire  l'ouverture  entre 
10  &  10  fur  les  lignes  des  cordes  ,  cela  donnera 
la  corde  de  dix  degrés  \  en  prenant  de  la  même 
manière  J 'ouverture  de  lu  en  10  fur  les  lignes  des 
finus,  on  aura  le  fi  nu»  de  dix  degrés  \  enfin  fi  l'on 
prend  encore  de  la  même  manière  l'ouverture  de 
10  en  10  fur  les  lignes  des  tangentes,  cette  dif- 
tance  donnera  la  tangente  de  dix  degrés. 

Si  l'on  veut  la  corde  ou  la  tangente  de  70  de- 
gré* ,  pour  la  corde  on  peut  prendre  l'ouverture 
de  la  moitié  de  cet  arc ,  c'eft-a-dirc  $5  \  cette  dif- 
tanec  priie  deux  fois  donne  la  corde  de  70*.  Pour 
trouver  la  tangente  de  70*  pour  le  même  rayon  „ 
00  doit  faire  ulàgc  rie  la  petite  ligne  des  tangentes, 
l'autre  s'étendant  feulement  jufqu  à  45*  ;  c'cft  pour- 
quoi,  donnant  trois  ponces  a  1  ouverture  entre  45 
&  45  fur  cette  petite  ligne,  la  diflance  en  70  « 
70  degrés  fur  la  même  ligne  fera  la  tangente  de 
70  degrés  pour  un  rayon  de  trois  ponces. 
Pour  trouver  la  levante  d'uu  art ,  faites  que  lç 
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rayon  donné  foit  l'ouverture  de  l'inflrument  entre 
o  &  o  fur  la  ligne  des  fécautes  \  alors  1  ouverture 
de  10  eu  10  ou  de  70  cotre  70  fur  lcfdiccs  lignes, 
donnera  la  fécante  de  10  ou  de  70  degrés. 

Si  l'on  demande  la  converle  de  quclqu  un  des 
cas  précédera, c'eft-^rdire,  fi  l'on  demande  le  rayon 
dont  une  li«nc  donnée  cft  le  finus,  la  tangente  ou 
la  fécante,  il  n'y  a  qu'à  faire  que  la  ligne  donnée, 
fi  c'efl  une  corde,  foit  louvernire  de  la  ligne  de* 
cordes  entre  10  &  10;  alors  l'inflrument  fera  ouvert 
au  rayon  requis ,  c'eft-à-^ire  que  le  rayon  demandé 
efl  l'ouverture  enta-  60  &  60  fur  ladite  ligne.  Si 
la  ligne  donnés  eil  un  finus ,  une  tangente  ou  une 
fécante,  il  n'y  a  qu'a  faire  quelle  foit  l'ouverture 
du  nombre  donné  de  degré?  ;  alors  la  diftance  de 
90  à  90  fur  les  finus ,  de  45  »  45  lur  les  tan- 
gentes, de  o  a  O  fur  les  fécantes  ,  donnera  le 
rayon. 

Ufage  du  compas  de  proportion,  en  Trigonométrie. 
La  bafe&  la  perpendiculaire  d'un  triangle  rec- 
tangle étant  données ,  trouver  l'hypoibcnule. 
Suppofons  la  bafe  AC  (PL  Trigomm.  fi?.,  x.  ) 
,        40  milles ,  &  la  pwpendiculaire  A  B  = ;  jo  -, 
ouvres  l'inftiument  jufquà  ce  que  les  deux  lignes 
des  lignes,  c'eft-à-dire  les  deux  lignes  des  parties 
égales  ,  farîêni  un  angle  droit',  puis  prenez  pour  la 
bafe  40  parties  de  la  ligne  des  parties  égales  lur  une 
jambe,  fit  pour  la  perpendiculaire  30  parties  de  la 
même  ligne  fur  l'antre  jambe;  alors  la  diftance  du 
nombre  40  fur  l'une  des  jambes ,  au  nombre  ;o  fur 
-l'autre  jambe ,  étant  prife  avec  le  compas  ordinaire, 
fera  la  longueur  de  l'hypothcnufe  :  cette  ligne  fe 
trouvera  =  50  milles. 

a.*  Etant  donnée  la  perpendiculaire  A  B  d'un 
triangle  rectangle  AB  C  —  ;o,  &  l'angle  B  C'A 
=  )T  »  Pour  trouver  l'hypothénufe  B  C,  prenez 
le  côté  AB  donné,  &  mettez-le  de  chaque  côté 
fur  le  finus  de  l'angle  donué  ACB;  alors  la  dif- 
tance parallèle  du  rayon.»  on  la  diifcmcc  de  90  à 
90,  fera  l'hypothénufe  BCt  laquelle  mefurera  50 
fur  la  lijne  des  finus. 

L'hypothénufe  &  la  bafe  étant  donnés,  trou- 
ver la  perpendiculaire.  Ouvrez  l'inflnimcnt  juîqu'A 
ce  que  les  deux  lignes  des  lignes  foient  à  angles 
droits;  alors  mettez  la  baie  donnée  fiir  l'une  de  ces 
lignes  depuis  le  centre;  prenez  l'hypothénufe  avec 
votre  compas  ;  &  métrant  l'une  de  les  poinies  à  l'ex- 
trémité de  la  bafe  donnée,  faites  que  l'autre  pointe 
tombe  fur  la  ligne  des  lignes  de  1  autre  jambe  :  la 
diftance  depuis  le  centre  jufqtt'au  point  où  le 
<ompas  tombe ,  fera  la  longueur  de  la  pei  pendi- 
cuburc 

A.."  L'hypothénufe  étant  donnée  &  l'angle  ACB  , 
trouver  la  perpendiculaire.  Faites  que  rhypothé- 
nufe  donnée  foit  un  rayon  parallèle,  cefl-à-dire , 
étendez -la  de  90  à  90  fur  les  lignes  des  lignes; 
alors  te  finus  parallèle  de  l'angle  ACB  fera  la  lon- 
gueur du  coté  A  B» 

5.*  La  bafe  &  la  perpendiculaire  AB  étant  don- 
née) ,  trouver  l'angle  B  CA.  Mettez  la  haie  A  C 
fur  les  deux  cotés  de  l'inllrumcnt  depuis  le  centre , 
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&  remarquez  fon  étendue  -,  alors  prenez  la  perpen- 
diculaire donnée,  ouvrez  l'inflrumcm  à  (étendue 
de  cette  perpendiculaire  placée  aux  cxtrémhés  de  la 
bafe;  le  rayon  parallèle  fera  la  tangente  de  l'angle 
BCA. 

6V*  En  tout  triangle  reéliligne,  deux  cotés  étant 
donnés  avec  l'angle  compris  entre  ces  côtés,  trou- 
ver le  troifième  côté.  Snppofcz  le  côté  A  C  =  zo  , 
le  côté BC~$o,&.  l'angle  compris  ACB  =  no 
degrés;  ouvrez  l'infirument  jufqu'àcequc  les  deux 
lignes  des  lignes  fofl'ent  un  angle  égal  à  l'angle 
donné,  c'eft-à-dire  un  angle  de  1 10  degré*  ;  mettez 
les  côtés  donnés  du  triangle  depuis  le  centre  de 
l'inflrument  fur  chaque  ligne  des  lignes;  I étendue 
entre  leurs  extrémités  efl  la  longueur  du  côté  A  B 
cherché. 

7.0  Les  angles  CAB  &  ACB  étant  donnés 
avec  le  côté  CB  ,  trouver  la  bafe  A  B.  Prenez  le 
côté  CB  donné,  &  regardez  -  le  comme  le  finus 
parallèle  de  foo  angle  oppqfé  CAB  ,  &  le  finus 
parallèle  de  l'angle  A  CB  fera  la  longueur  de  la 
bafe  A  B. 

8.  '  Les  trois  angles  d'un  triangle  étant  donnés  , 
trouver  la  proportion  de  fes  côtés.  Prêtiez  les  finus 
latéraux  de  ces  différent  angles ,  &  rocfiircz-lcs  fur 
ta  ligne  des  lignes  ;  les  nombres  qui  y  répondront 
donneront  la  proportion  des  côtés. 

9.  "  Les  trois  côtés  cnuit  donnés,  trouver  l'angle 
ACB.  Mettez  les  côtés  A  Cr  CB  le  long  de  la 
ligne  des  lignes  depuis  le  centre,  &  placez  le  côté 
A  B  à  leurs  extrémités  ;  l'ouverture  de  ces  lignes 
fait  que  riuftrumcnt  cfl  ouvert  de  la  grandeur  de 
l'angle  ACB, 

10"  L'hypothénufe  ACifig.  3.)  d'un  triangle 
rectangle  (ph^riqne  ABC  donné,  par  exemple, 
de  4;",  &  l'angle  CAB  de  zo4,  ti orner  le  côté 
CB.  La  règle  efl  de  faire  cette  proportion  :  comme 
le  rayon  clt  au  finus  de  l'hypothénufe  donnée = 
4;^ >  ainfi  le  finus  de  l'angle  donné  ^  1er1,  efl  an 
finus  la  perpendiculaire  CB.  Prenez  alors  20Ja\cc 
votre  compas  fur  la  ligne  des  finus  depuis  le  centre  , 
&  mettez  cette  étendue  de  90  a  90  fur  les  deux 
jambes  de  l'inflrument  ;  le  finus  parallèle  de  4JJ , 
qui  cft  l'hypothénufe  donnée ,  étant  mefuré  depuis 
le  centre  fur  la  ligne  des  finus ,  donnera  1  j-1  50' 
pour  le  côté  cherché. 

La  perpendiculaire  B  C  &  l'hypothénufe 
A  C  étant  données,  pour  trouver  la  bafe  ABt 
faites  cette  proportion  :  comme  le  finus  du  com- 
plément de  la  perpendiculaire  BC  cft  au  t,\\  on  „ 
ainfi  le  finus  du  Complément  de  l'hypothénufe  clt 
au  finus  du  complément  de  la  bafe.  Ceft  pour- 
quoi, faites  que  le  rayon  foit  le  finus  parallèle 
de  la  perpendiculaire  donnée,  par  exemple,  de 
j&1  iO  ;  alors,  le  finus  parallèle  du  complément 
de  l'hypothénufe,  par  exemple  de  471,  étant  mc- 
furéfur  la  ligne  des  finus,  fera  trouvé  de  49J 
qui  cft  le  complément  de  la  bafe  cherchée,  &  par 
conféquent  la  bafe  elle-même  fera  de  4c1  35'. 
l/faps  particuliers  du  compas  Je  proportion  en 
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GJome'trie ,  &c.  i*  Pour  taire  un  polygone  régu- 
lier donc  l'aire  doit  Être  d'une  grandeur  donnée 
quelconque  ,  fuppefons  que  la  fi- ire  cherchée  luit 
un  pcniagone  rSont  l'aire  =  115  pieds;  tirez  la  ra- 
cine quarrée  de  \  de  iif  que  I  on  trouvera  x-s*-; 
laites  un  quarré  dont  le  coté  ait  ^  pieds  ;  fit-par  h 
ligne  des  polygones,  ainfi  qu'on  l'a  déjà  preferit, 
faites  le  triangle  ifocèle  C  G  D  (  Plancha  géom. 
fig-  40)  >  tel  que  CG  étant  le  demi-diamètre  d'un 
cercle ,  C  D  puiffê  être  le  côté  d'un  pentagone 
régulier  inferit  à  ce  cercle,  &  abaûTcz  la  perpen- 
diculaire GE;  alors  continuant  les  lignes  E  G  , 
E  C,  faites  £  F  égal  au  côté  du  quat  re  que  vous 
avez  confiant,  &  du  point  F  tirez  la  ligne  droite 
F  H  parallèle  à  G  C  :  une  moyenne  propor- 
tionnelle entre  HE  &  £  F,  fera  égale  à  la  moi- 
tié du  côté  du  polygone  cherché',  en  le  doublant , 
on  aura  donc  le  côté  entier.  Le  côté  du  penta- 
gone étant  ainfi  déterminé ,  on  pourra  décrire  le 
pentagone  lui  -  même ,  ainfi  qu'on  l'a  preferit  ci- 
deflus. 

i."  Un  cercle  étant  donné ,  trouver  un  quarré 

qui  lui  foit  égal.  Divifez  le  diamètre  en  14  par- 
ties  égales ,  en  vous  fervant  de  la  ligne  des  lignes , 
comme  on  l'a  dit  ;  alors  n  •  4  de  ces  parties  trou- 
vées par  la  même  ligne  feront  le  côte  du  quarré 
cherché. 

#  $.*  Un  quarré  étant  donné ,  pour  trouver  le 
diamètre  d'un  cercle  égal  #ce  quarré,  divifez  le 
côté  du  quarré  en  11  parties  égales  par  le  moyen 
de  la  ligne  des  lignes ,  &  continuez  ce  côté  juf- 
qu'à  ix .  4  parties;  ce  fera  le  diamètre  dû  cercle 
cherché. 

4.0  Pour  trouver  le  côté  d'un  quarré  égal  à  une 
ellipfe  dont  les  diamètres  tranfvenes  &  conjugués 
font  donnés,  trouvez  une  moyenne  proportionnelle 
entre  Je  diamètre  tranfverfe  &  le  diamètre  conju- 
gué, divifez-la  en  14  parties  égales  ;  il     dé  ces 

p?.iuc-.  letont  U  ^...,té  «lu  quarré  cherché. 

5.0  Pour  décrire  une  ellipfe  dont  les  diamètres 
aient  un  rapport  quelconque,  &  qui  foi t  égale  en 
fur  face  à  un  quarré  donné,  fuppolons  que  le  rap- 
port requis  du  diamètre  tranfverfe  au  diamètre 
conjugué ,  foit  égal  au  rapport  de  1  à  1  ;  divifez 
le  côié  du  quarré  donné  en  11  parties  égales  ;  alors 
comme  2  eft  1 ,  ainfi  il  X  14  —  *Ï4  eft  à  un  qua- 
trième nomhre,  dont  le  quarré  cil  le  diamètre  con- 
jugué cherché*,  puis  comme  1  eft  à  1,  ainfi  le 
diamètre  conjugué  eft  au  diamètre  tranfverfe.  Pré- 
ièntement , 

6."  Pour  décrire  une  ellipfe  dont  les  diamètres 
tranfverfe  &  conjugué  font  donné*,  fuppofons  que 
A  B  &  E  D  (Planches  des  eoniq.  fig.  ai.)  f  oient  les 
diamètres  donnes  ;  prenez  A  C  avec  votre  compas, 
donnez  a  l'infini  ment  une  ouverture  égale  à  cette 
ligne,  c'efl-à-dire,  ouvrez  l'infirument  jnfqu'a  çe 
que  la  diftance  de  90  à  oc  fur  le;  lignes  des  nous, 
foit  égale  à  la  ligne  A  C;  alors  >a  ligne  AC  peut 
être  divifée  en  ligne  des  finus,  en  prenant  avec  le 
tombas  les  étendîtes  parallèles  du  ûmis  de  chaque 
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degré  fur  les  jambes  de  l'infirument ,  &  Je?  met- 
tant depuis  le  centre  C,  La  ligne  ainfi  divifée  en 
finus  (  dans  la  figure  on  peut  fe  contenter  de  la 
divifer  de  dix  en  dix  ),  de  chacun  de  ces  fions 
élevez  des  pcrpendkulaireï  des  deux  côtés-;  alors 
trouvez  de  la  manière  fuivante  des  points  par  lek 

3uels  l'ellipfe  doit  pafTer:  prenez  entre  les  jambes 
e  votre  compas  l'étendue  du  demi-diamètre  con- 
jugué C  E  ,  &  ouvrez  l'infirument  jufqu'a  ce  que 
ion  ouverture  de  00  en  90  fur  la  ligne  des  finus 
foit  égale  à  cette  étendue  ;  prenez  alors  les  finus 
parallèles  de  chaque  degré  des  lignes  des  finus  du 
compas  de  proportion  ,  &  mettez  -  les  fur  ces  per- 
pendiculaires tirés  par  leurs  complémcns  dans  les 
lignes  des  finus  A  C;  par-là  vous  aurez  deux  points 
dans  chaque  perpendiculaire  par  lefquels  l'ellipfe 
doir  pafTer.  Par  exemple,  le  compas  de  proportion 
refiant  toujours  le  même ,  prenez  avec  fe  compas 
ordinaire  la  diftance  de  80  a  80  fur  les  lignes  des 
finus  y  &  mettant  un  pied  de  ce  compas  au  point 
10  fur  la  ligne  A  C,  avec  l'autre  marquez  les  points 
a  ,  m  fur  les  perpendiculaires  qui  partent  par  ce 
point  y  alors  a  &  m  feront  deux  points  dans  fa  per- 
pendiculaire, par  lefquels  Tcllipfe  doit  paner.  Si 
l'on  joint  tous  les  autres  points  trouvés  de  la  même 
manière,  ils  donneront  la  demi -ellipfe  D  A  E. 
On  conftruira  l'autre  moitié  de  la  même  manière. 

Ufage  du  compas  de  proportion  dans  l'Arpentage. 
Etant  donnée  la  pofition  rcfpeélive  de  trois  lieux, 
comme  A ,  B  ,  C  (  Planches  d'Arpent,  fig.  4  ) , 
c'eft-à-dire,  étant  donnés  les  trois  angles  ABC, 
B  C  A  &  CA  B  ;  &  la  diftance  de  chacun  de  ces 
endroits  à  un  quatrième  point  D  pris  entreux, 
c  eft- à -dire  les  diftances  B  D ,  DC,  AD  étant 
données  :  trouver  les  diftances  rcfpeclives  des  dif- 
férera endroits  A ,  B  ,  C ,  c'eft-à-dire,  déterminer 
les  longueurs  des  côtés  A  B  ,  B  C ,  A  C.  Ayant 
fait  le  triangle  E  F  G  (  fig.  5  ),  feinbfable 
au  triangle  A  B  C,  divifez  le  côté  EG  en  Ht  de 
telle  forte  que  £  M  foit  à  H  G  ,  comme  A  D  eft 
à  .DC,  ainfi  qu'on  l'a  déjà  preferit;  &  de  la  même 
manière  E  F  doit  être  diviîé  en  /,  tellement  que 
£Îfoit  à 1F,  comme  AD  eft  k  D  B.  Alors 
continuant  les  côtés  E  G ,  E  F,  dites  :  comme 
EH—  HG  eft  à  UG,  ainfi  EH+HG  eft  à 
GK;  &  comme  EI—JF  eft  à  JF ,  ainfi  E I 
-j-  IF  eft  à  FJIf  :  ces  proportions  fé  trouvent 
aifément  par  la  ligne  des  parties  égales  fur  le  com- 
pas de  proportion.  Cela  fait,  coupez  H  K  &  I M 
aux  points  L ,  N,  &  de  ces  points,  comme  centres, 
avec  les  diftances  L  H  &  IN,  décrivez  deux  cer- 
cles qui  s'entrecoupent  au  point  O ,  auquel  du 
Commet  des  angles  EFG,  tirez  les  lignes  droites 
EOfFO  &  cl  G  qui  auront  entr'elles  la  même 
proportion  que  les  lignes  AD,  BD  ,  D  C.  Pré- 
•  lentement ,  fi  les  lignes  E  0  ,  F  O  ik  G  O  loin 
1  égales  aux  lignes  données  AD,  B  D ,  D  C  ,  les 
|  diftances  EF ,  F  G  &  EG  feront,  les  difiances 
des  lieux  que  l'on  demande.  Mais  fi  £  O,  O  F  % 
Q  Q  font  plus  petites  que  AD>DB  ,DC,  pro-» 

longez»les 


c  o  m 

longez -les  jufqu'à  ce  que  PO,  OU .  &  0  Q  leur 
foiect  égales  •,  alors  fi  l'on  joint  les  points  P,  Q ,  R , 
les  (Mantes  PR, RQ  &  PQ  feront  les  rlirtances 
des  lieux  cherchés.  Enfin  fi  les  lignes  E  O ,  OF, 
O  G  l'ont  plus  grandes  que  ADjl>B  >  D  C,  re- 
tranchez-en des  parties  qui  Ibient  égales  aux  lignes 
AD  t  BD,  DC,è.  joigne*  les  points  de  feetion 
bar  trois  lignes  droite»}  les  longueurs  de  ces  trou 
lignes  droites  feront  les  diftances  des  trois  endroits 
cherchas.  Remarquez  que  fi  EH  cfl  égal  a  H  G , 
ou  £  I  à  JF,  les  centres  L  &  N  feront  infini- 
ment difïans  de  H  à  de  J,  <eft«a-dirc  qu'aux  points 
H  &  /«  H  doit  y  avoir  des  perpendiculaires  éle- 
vées fur  les  côtés  EF,  FC»  au  lieu  de  cercles, 
jufqu'à -ce  qu'elles  s'entrecoupent:  mais  fi  EH  eft 
plus  petit  que  HC,  le  centre  X  tombera  ûw  l'autre 
côté  de  la  bafe  prolongée ,  &  l'on  doit  entendre 
la  même  choie  de  El  &  IF. 

Le  compas  de  proportion  (cit  particulièrement  a 
faciliter  la  projection,  tant  orthographique  que 
fléréographique.  Voye{  PkojecTION  *  Sté&ÉO- 
CRAPHIB.  (E) 

Compas  à  coulijfe  ou  compas  de  re'duâion  :  il 
confifte  en  deux  branches  (Pu  de  Géom.  fig.  41), 
dont  les  bouts  de  chacune  (ont  terminés  par  des 
pointes  d'acier.  Ces  branches  font  évidées  dans  leur 
longueur  pour  admettre  une  boite  ou  coulifle ,  que 
l'on  puifie  faire  gliffer  à  volonté  dans  route  icren- 
due  de  leur  longueur i  au  milieu  de  la  coulifle,  il 
y  a  une  vis  qui  fert  àànembicr  les  branches  &  à  les 
fixer  au  point  où  l'on  veut. 

Sur  l  une  des  branches  du  compas ,  il  y  a  des 
divifions  qui  fervent  à  divifer  les  lignes  dans  un 
nombre  quelconque  de  parties  égales,  pour  réduire 
des  figures,  fisc.;  fur  1  autre,  il  y  a  des  nombres 
pour  infaire  toutes  fortes  de  polygones  réguliers 
dans  un  cercle  donné.  Lufage  de  la  première 
branche  eft  àifé.  Suppofez,  par  exemple,  qu'on 
veuille  divifer  une  bgne  droite  en  trois  parties 
égaler  -,  poufiez  la  coulilfe  jufqu'à  ce  que  la  vis 
foit  directement  fur  le  nombre  3-,  fit  l'ayant  fixée 
là,  prenez  la  longueur  de  la  ligne  donnée,  avec 
les  parties  du  rompus  les  plus  longues  -,  la  diflance 
entre  les  deux  plus  courte?  fera  le  tiers  de  la  ligne 
donnée.  On  peut,  de  la  même  manière,  divifer 
une  ligne  dans  un  nombre  quelconque  de  parties. 

Ufage  de  U  branche  pour  Its  polygones.  Suppo- 
sez, par  exemple,  qu'on  veuille  iofcrirc  un  pen- 
tagone régulier  dans  un  cercle  -,  pouffez  la  coulifTe 
julquà  ce  que  le  milieu  de  la  vis  foit  vis-à-vis  de 
5  ,  nombre  des  côtés  d'un  pentagone  -,  prenez  avec 
les  }ambes  du  compas  les  plus  comtes  le  rayon 
àn  cercle  donne*,  l'ouverture  des  pointes  des  jambes 
les  plus  longues  fera  le  coté  du  pentagone  qu'on 
vouloit  infciûe  dans  le  cercle.  Ç»n  en  fera  de  même 
pour  un  polygone  quelconque. 

Compas  Je  rtduâïon  avec  Us  lignes  du  compas 
<lt  proportion.  La  conuTiiclion  de  ce  compas  ,  quoi- 
qu'un peu  plus  parfaite  que  celle  du  compas  de  re'- 
duâion ordinaire,  lui  eft  cependant  fi  lUiiblablc, 
Maihtnuuii}ut*.  Tome  ï,  '£**"  Parti*. 
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qu'elle  n'a  pas  Ijefoin  d'une  dcTcription  partie»  • 
Hère  (fit;.  42. ,  pL  de  Géométrie).  Voyci  plus  hait* 
Va-'ticU  Compas  we  proportion. 

Sur  la  première  face,  il -y  a  la  ligne  des  corde?, 
marquées  cordes ,  qui  s'étend  jufquà  60)  &  la  ligne 
des  lignes,  marquées  lignes,  qui  eft  diviféc  en  cent 
parties  inégales,  dont  chaque  dixième  patrie  eft 
numérotée. 

Sur  l'autre  face  font  tracées  la  ligne  des  finus 
qui  va  jufqu'à  cô1,  &  la  ligne  des  tangentes  jufqu'à 
45*.  Sur  le  premier  côté,  Pon  trouve  les  tangentes 
depuis  45  juiqu'4  71* 14/ -,  fur  l'autre,  les  fecantes, 
de  puis  o"  jufqu'à  70'1  30 . 

Manière  de  fe  fervir  de  et  compas.  i.°  Pour  di- 
vifer une  ligne  dam  un  nombre  quelconque  de 
parties  égales  ,  moindre  que  rco  *,  divifez  100  par 
le  nombre  des  parties  requifes  faites  avancer  la 
coulifTe  jufqu'à  ce  que  la  ligne  marquée  fur  la 
queue  d aronde  mobile  foit  parvenue  vis-à-vis  îe 
quotient  fur  l'échelle  des  lignes  :  alors  prenant 
toute  la  ligne  entre  les  pointes  les  plus  éloignée* 
du  centre,  l'ouverture  dès  autres  donnera  la  divi- 
fion  cherchée,  z.*  Une  ligne  droite  étant  donnée, 
que  l'on  fuppofe  divilêe  en  100  parties ,  pour 
prendre  un  nombre  quelconque  de  ces  parties, 
avancez  la  ligne  marquée  fur  la  queue  d  aronde 
jufqu'au  nombre  des  parties  requîtes,  &.  prenez 
la  ligne  entière  avec  les  pointes  du  compas  les 
plus  diffames  du  centre ,  l'ouvertune  des  deux  au- 
tres fera  égale  au  nombre  des  parties  demandées. 
j.°  Un  rayon  étant  donné,  trouver  la  corde  de 
tout  arc  au-deffous  de  60*  %  amenez  la  ligne  mar- 
quée fur  la  queue  d  aronde ,  jufqu'au  degré  que 
ion  demande  fur  la  ligne  des  cordes,  &  prenez 
le  rayon  entre  les  pointes  les  plus  éloignées  du 
centre  de  la  codifie  •,  l'ouverture  des  autres  pointes 
donnera  la  corde  cherchée ,  pourvu  que  l'arc  foit 
au-defTus  de  10*  :  car  s'il  étoit  au-deubus ,  la  dif- 
férence du  rayon  &  de  cette  ouverture  feroit  alors 
la  corde  cherchée  4*  Si* la  corde  d'un  arc  au- 
defious  de  6oà  eft  donnée ,  &  qu'on  en  cherche 
le  rayon  ,  faites  avancer  ia  ligne  marquée  fur  la 
queue  d'aronde  ,  jufqu'au  degré  propofé  fur  la 
ligne  des  cordes  •,  prenez  enfuiie  ia  corde  donnée 
entre  les  pointes  les  plus  proches  du  centre ,  l'ou- 
verture des  autres  pointes  donnera  le  rayon  cher- 
ché. 5*  Un  rayon  étant  donné ,  trouver  le  Anus 
d'un  arc  quelconque-,  amenez  la  ligne  marquée  fur 
la  queue  d'aronde ,  jufqu'au  degré  de  la  ligne  des 
finus  dont  on  veut  avoir  le  finus  j  prenez  le  rayon 
entre  les  pointes  les  plus  éloignées  du  centre, 
l'ouverture  des  autres  donnera  le  finus  cherché: 
mais  fi  le  finus  cherché  étoit  au-defious  de  jef1 , 
alors  la  différence  des  ouvertures  des  pointes  op- 
pofées  donnerait  le  finus  cherché.  <$.*  Un  rayon 
étant  donné ,  trouver  la  tangente  d'un  arc  quel- 
conque au-delTous  de  71^  fi  la  tangente  cherchée 
tfl  au-defious  de  164  50'}  faites  gliûer  la  ligne 
de  la  queue  d'aronde  jufqu'au  degré  propofé  fur 
la  ligne  des  tangentes  j 'prenez  le  ra>oa  entre  les 
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pointes  les  plus  diflantes  du  centre,  l'ouverture  j 
des  autres  donnera  la  ranger.rc  cherchée,  fi  la  tan- 
gente requife  eft  au-deflus  de  i6*  ;o'  :  mais  au- 
deflbos  de  45*,  la  ligne  de  la  coulifle  doir  être 
amenée  jufquau  nombre  de  degrés  donnés  fur  la 
ligne  des  tangentes;  alors,  en  prenant  le  rayon 
entre  les  pointes  les  plus  disantes  du  centre,  1  ou- 
verture des  autres  donnera  la  tangente.  (  E  ) 

Compas  fpkérique  ou  A'e'paiffiur.  On  fe  fert  de  I 
cet  infiniment  pour  prendre  les  diamètres,  l'épaif- 
feur,  ou  le  calibre  des  corps  ronds  ou  cylindri- 
ques ,  tels  que  des  canons ,  des  tuyaux ,  &e.  Ces 
fortes  de  compas  confinent  en  quatre  branches  af- 
fcmblées  en  un  centre ,  dont  deux  font  circulaires 
&  deux  autres  plates,  un  peu  recourbées  par  les 
bouts. 

Pour  s'en  fervir,  on  fait  entrer  une  des  pointes 
plates  dans  le  canon,  &  l'autre  par  dehors \  les- 
quelles étant  ferrée* ,  les  deux  pointes  oppofées 
marquent  l'épsifleur. 

H  y  a  aurli  des  compas  fphtriques  qui  ne  dif- 
férent des  compas  communs ,  qu'en  ce  que  leurs 
jambes  font  recourbées  pour  prendre  les  diamètres 
des  corps  ronds.  Ckambers.  (£) 

COMP AS  dupliques  :  ils  fer  vent  à  décrite  toutes 
fortes  d'ellipfes  ou  d'ovales.  On  en  a  imaginé  de 
différentes  fortes,  dont  la  conltruclion  eft  fondée 
fur  différentes  propriétés  de  l'ellipfe.  Par  exemple, 
foicntdeux  droites  CG>  CL  (Pl.  Céom,  fa.  43 
égales  chacune  à  la  moitié  de  la  fotnme  ou  de  la 
différence  de  deux  axes  CB,CA»  attachées  Tune 
a  l'autre  par  leur  extrémité  commune  G,  en  forte 
qu'elles  puiffent  fe  mouvoir  amour  de  ce  point , 
comme  les  jambes  d'un  compas  autour  de  fa  lete. 
Soit  le  point  C  fixe  au  centre  de  l'cHiplc,  &  loir 
L  B=CJf  le  point  B  décrira  relBpfe.  Cette 
conflruclîon  eft  démontrée  article  G$  des  Sedions 
coniques  de  M.  de  l'Hôpital ,  &  nous  y  renvoyons 
le  lecteur.  An  rtfie,  cette  cfpèce  de  compas,  amb 
que  tous  les  autres  femblables,  cil  affez  peu  com- 
mode par  routes  fortes  de  niions. 

Ceux  qui  ont  befoin  de  décrire  fonvent  des  el- 
Jipfcs  &  autres  ferions  coniques,  dit  M.  le  mar- 
quis de  l'Hôpital ,  préfèrent  la  méthode  de  les 
décrire  par  pltifieurs  points ,  parce  que  les  mé- 
thodes de  les  dédire  par  de;  mouvement,  conti- 
nus, font  fautives  &  peu  exafles  flans  la  prati- 
que. (O) 

Compas  ax'imuthal.  Ce  compas  revient  an  com- 
pas de  variation ,  &  diffère  du  compas  de  mer  or- 
dinaire de  plufieurs  manières  :  en  voici  la  deferip- 
tion.  Voyei  tes  figures  du  Dicl.  de  Mann*.  Sur  la 
boite  qui  contient  la  volé  efi  adapté  un  large  cercle 
dont  une  moitié  eft  divifée  en  &  fubdivifée 
diasonalemem  en  minutes.  Sur  le  cercle  eft 
pôle  un  index  ou  alidade  mobile  autour  du 
centre,  ayant  une  pinnule  élevée  perpendicu- 
lairement &  mobile  fur  une  charnière.  Une  Iojc 
fort  fine  va  du  milieu  de  l'index  au  haut  de 
la  pinnule,  pour  forma  une  omlirt  fiu  la  ligne 
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du  milieu  de  l'index.  Enfin  le  cercle  eft  tra- 
verfé  à  angles  droits  par  deux  fils,  des  extrémités  . 
defuuels  quatre  lignes  font  tirées  datlS  l'intérieur 
de  la  boîte-,  &  uir  la  rofe,  H  y  a  pareillement 
quatre  lignes  tirées  à  angles  droit-.  La  boîte  ronde, 
la  rofe,  le  cercle  gradué  &  l'index,  tout  cela  eft 
fufpendu  fur  deux  cercles  de  laiton,  &  ces  cercles 
font  ajnftés  dans  la  boîte  quarrée. 

Ufage  du  compas  aqmutkal  pour  trouver  T  azimuth 
du  jbleil ,  ou  plutôt  fon  amplitude  magnétique ,  pour 
en  déduire  eiifuite  Ct  variation  du  compas.  Si  l'on 
veut,  par  exemple,  obferver  l'amplitude  orientale 
du  foltil  ou  fon  azimuth ,  on  fera  parvenir  le 
centre  de  l'index  fur  la  pointe  oucfl  de  la  rofe,. 
de  forte  que  les  quatre  lignes  de  l'extrémité 
de  la  rofe  repondent  aux  quatre  autres  qui  font 
dans  l'intérieur  de  la  boite.  Si ,  au  contraire,  on 
vent  obferver  l'amplitude  occidentale,  ou  l'azimuth 
après  midi,  on  tournera  le  centre  de  l'index  di-. 
reékment  au-deflus  de  la  pointe  eft  de  la  rofe.  Ceci 
étant  lait,  on  tournera  l'index  jufqu'a  ce  que 
l'ombre  du  ni  tomhc  pofitivement  fur  la  fente 
de  la  pinnule ,  &  le  long  de  la  ligne  du  milieu 
de  l'index  ;  alors  fon  bord  intérieur ^  marquera  fur 
le  cercle  le  degré  &  la  minute  de  l'amplitude  du 
foleil ,  prife  ou  du  côté  du  nord  ,  ou  du  côté  du 
fud. 

Mais  Ton  remarquera  que  fi  le  compas  étant  ainfi 
placé,  1  azimuth  du  foleil  fe  trouve  à  moins  de 
45""  du  fud ,  l'index  ne  marquera  plus,  panant  alors 
au-delà  des  dtvifions  du  limbe;  en  ce  cas, on 
tournera  fe  compas  d'un  quart  de  tour ,  c'eft -;W.ire 
qu'on  fera  répondre  le  centre  de  l'index  a  la  pointe 
nord  ou  fud  de  la  rofe  ,  félon  l'afpccl  du  Uwàl  > 
alors  le  bord  de  l'index  marquera  le  degré  de  Fr.zi- 
muth  magnétique  du  foleil,  en  comptant  du  nord 
comme  ci-devant.  Voye\  Amplitude. 

L'amplitude  magnétique  étant  une  fois  trouvée, 
on  déterminera  la  variation  de  l'aiguille  aimantée 
de  cette  fa<,on.  Exempte* 

Etant  en  mer,  le  15  mal  171  J,  à  45/  de  \m- 
rude  nord,  les  tables  me  donnent  la  declinaifon  du 
foleil  de  io1  au  nord,  &  fon  amplitude  orientale 
de  17*'  25  nord ,  &  je  trouve  par  le  compas  aç- 
mutkal  l'amplitude  orientale  du  foleil  entre  6x  & 
en  comptant  depuis  le  nord  vers  l'efi,  c'eft 
a-dire,  entre  vj  &  le4,  en  comptant  de  l'ai  rets 
le  nord  j  partant ,  l'amplitude  magnétique  étant 
égale  à  la  vraie  amplitude ,  l'aiguille  n'aura  point 
de  variation. 

Mais  fi  l'amplitude  orientale  que  donne  îe  compas 
s'étoit  trouvée  entre  «z  &  5  5 d ,  en  comptant  tou- 
jours du  nord  vers  l'efi,  on  auroit  eu,  en  comp- 
tant de  l'eft  vers  le  nord ,  l'amplitude  magnétique 
entre  37  &  38',  plus  grande  de  10*  que  la  vraie: 
amplitude  ;  ce  qui  donne  la  vàriauon  de  10"  aa 

nui  ri-; -I t. 

Si  l'amplitude  orientale  trouvée  par  Tinfirumcnt 
eft  moindre  que  la  vraie  amplitude ,  leur  différence 
donnera  la  variation  occidentale» 
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»Si  la  vraie  amplitnde  orientale  cil  méridionale, 
de  même  que  l'amplitude  donnée  par  l'inflrumcnr, 
&  que  celle-ci  foir  la  plus  grande ,  (a  variation  fera 
au  nord-ouert,  &  vice  yerO. 

Ce  que  l'on  a  dit  de  1  amplitude  nord-elt ,  elt 
le  même  pour  l'amplitude  fud  -  oueft  i  wraij 
ce  que  l'on  a  dit  pour  l'amplitude  fud-cft,  tft 
vrai  de  l'amplitude  nord -oueft.  Voye\  AMPLI- 
TUDE. 

Enfin ,  fi  on  trouve  les  amplitudes  de  différentes 
dénominations, comme,  par  exemple,  la  vraie  am- 
plitude de  6J  nord  &  l'amplitude  magnétique  de 
5t:  fud,  la  variation  qui ,  dans  ce  cas-la ,  en1  nord- 
eftjfcra  égale  à  la  fomme  des  amplitudes  vraies 
&  magnétiques.  On  doit  entendre  la  même  dwfe 
des  amplitudes  occidentales. 

On  peut  trouver  de  même  la  variation  par  les 
azimutns  -,  mais  il  faut  alors  que  la  déclinaifon  du 
foleil,  la  hauteur  &.  la  latitude  du  lieu  foient 
donnés  pour  trouver  l'azimnth.  Voy.  Azimuth. 
Compas  de  variation.  V.  le  Didton.  de  Marine. 
Il  y  a  plufieurs  efpèces  de  compas  à  l'ufage  des 
diflérens  arts;  on  en  trouvera  la  description  dans 
le  Dictionnaire  des  Ans  &  Métiers. 

COMPAS,  (  Ajiron.  )  conOelfation  méridionale 
introduite  par  l'abbé  de  la  Caille-,  elle  cil  placée 
fous  les  pieds  du  centaure  au -défias  du  triangle 
auflral  :  la  plus  belle  étoile  de  cette  conrtellation 
e%  de  quatrième  grandeur  -,  elle  avoit  en  1750 
i!7d  *o'  Çl'  d'akcnfion  droite,  &  63*  31/46* 
de  dcclinaifon  auftrale;  elle  contient  onze  étoiles  I 
dans  le  catalogue  des  1941  étoiles  auftrales  de 
l'abbé  de  la.  Caille.  (D.  I  ) 

COMPLEMENT,  fub.  m.  fe  dit  en  général 
d'une  partie,  qui,  ajoutée  à  une  autre,  formeroit  un 
tout  ou  naturel  ou  artificiel. 

Complément  arithmétique  d" un  logarithme , 
c'efi  ce  qui  manque  a  un  logarithme  pour  erre  égal 
à  too,coocco,  en  fuppofant  les  logarithmes  de 
neuf  caraélères.  Voye\  Logarithme.  Ainfi  . 
le  complément  arithmétique  de  71,079054  eft 
18,910946.  (O) 

Compi-Ément  d'un  angle  ou  d'an  arc,  en  Géo- 
métrie t  eft  ce  qui  relie  d'un  angle  droit  ou  de 
quatre-vingt-dix  degrés  ,  après  "qu'on  en  a  re- 
tranché cet  angle  ou  cet  arc.  Vcyei  Arc  , 
Angle. 

Ainfi  l'on  dit  que  le  complément  d'un  angle  ou 
d'un  arc  de  30  degrés  eft  de  60  degrés  ,  puifque 

(>o  -f  30  =  90. 

L'arc  &  fon  complément  font  des  termes  rela- 
tifs ,  qui  ne  Ce  difent  que  de  l'un  à  l'égard  de 
l'autre. 

On  appelle  co-finut  le  finus  du  complément  d'un 
arc,  &  co-tangente  ,  la  tangente  du  complément. 
Voyex  Co-sinus  &  Co-ta»pinte  ,  &e.  Voyez 
aujji  Sinus.  (  Champubs) 

On  appelle  complément  d'un  angle  à  I  îo. degrés 
J'cxccs  de  180  degrés  fur  cet  angle:  ainfi,  le  com- 
plément à  180  degrés  d'un  angle  de  100  degrés,  efl 
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80  degrés  •,  triais  complément  tout  court  ne  fe  dit 
que  du  complément  à  90.  (O) 

Les  complément  d'un  parallélogramme  font  deut 
parallélogrammes  que  la  diagonale  ne  tranfverfe 
pas ,  &  qui  réfultent  de  la  divifion  de  ce  parallé- 
logramme par  deux  lignes  tirées  d'un  poiof  quel- 
conque de  la  diagonale  parallèlement  à  chacun 
de  fes  côtés.  Tels  font  les  parallélogrammes  C 
&  M  (pi.  Géomét.  fy.  44 }.  L'on  démontre  que 
dans  tout  parallèles-  anime  les  complément  C  Se  M 
font  égaux  :  car  2  -|-  C  -{-  o  =  R  -f-  M  -f-  x ,  à 
cauïe  que  les  deux  grandi  tiang'es  font  égaux  (  U 
diagonale  divifànt  le  parallélogramme  en  deux 
également  k  &  de  même  Z—  R  ,  &o=:r  ;  c'eft 
pourquoi  les  parallélogrammes  reftans  C ,  M  (ont 

égaux.  Voye\  P  a  r  àIXÉLOOR  AMW£.  (O) 

COMPLEXE,  ad  j.  (Alg.)x  une  quantité  com- 
plexe eft  une  quantité  comme  it-f-ft — c ,  compoféc 
de  plufieurs  parties  a,b,c,  jointes  enfemblê  par 
les  lignes  +  &— .  (O) 

COMPOSÉ ,  adj.  (  Arithmét.  )  On  dit  qu'un 
nombre  cil  compojé ,  quand  il  peut  être  mefurc  on 
divifé  exaclement,  &  fans  relie ,  par  quelque  nom- 
bre différent  de  l'unité  :  tel  eft  le  nombre  11,  qui 
peut  être  meluré  on  divifé  par  1,  3,4,6. 

Les  nombres  compofés  entr'eux  lbnt  ceux  oui 
ont  quelque  inclure  commune  différente  de  lu» 
nité;  comme  les  nombres  12  &  15  ,  dont  l'un  & 
l'autre  peut  être  exaclement  meluré  ou  divifé 
par  3. 

Cette  dénomination  eft  peu  en  itfagc.  On  fe 
fert  plus  communément  des  e*  prenions  fuîvanres: 
tel  nombre  a  dit  divifeurs  ,  ou  n'eft  pas  un  nombre 
premier;  ces  deux  nombres  ont  un  dtvifeur  commua. 
Voyc{  Nombre  ,  Premier  ,  Diviseur. 

La  raifon  compofée  eft  celle  qui  réfultedu  pro- 
duit des  antécédens  de  deux  ou  de  plufieurs  rai- 
fons, &  de  celui  de  leurs  conféquens.  Ainfi,  77  eft 
a  10  en  railon  composée  de  7  a  1,  &  de  11  a  5. 
On  dit  dans  le  même  fens  rapport  compofe.  Voye\ 
Antéc  êdent,Con  séq  uekt  ,  Proportion.  ( 0) 

Composé-,  quantités  compofees  ,  <cn  Algèb  c,  fe 
dit  de  rafieinblée  de  plufieurs  quantités  liées  en- 
femblê par  les  figues  -£& — :  ainfi  a  +  &  —  c  tk 
bb  —  rtc,font  des  quanrités  compofees. 

On  les  appelle  autrement  quantités  complexes 
ou  multinomet ,  pour  les  difinguer  des  quantités 
fimpîes  ou  monômes^  lefquclles  ne  confident  que 
dans  un  terme.    Vhyti  MoNOME   &  MuLTN 

NOME.  (O) 

Compose  (  pendule  )  en  Mtchanique  ,  fignifie 
celui  qui  conlifte  en  plufieurs  poids  ,  coniervant 
conflamment  la  même  pofttion  entr'eux  &  la  même 
difiance  an  centre  du  mouvement, autour  duquel 
ils  font  leurs  vibrations  Ainfi ,  une  verge  A  B 
{pl.  MécKfot  s*  )  chargée  de  plufieurs  poids  B  , 
fi,  F,  Z>,  qui  font  attachés  à  cette  verge  ,  eft  un 
pendule  eompofé,  &  toutes  les  pendules  font  réel- 
lement de  (eue  nature  ;  car  dans  un  penduU 

Ç«cij 
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mém«Aqui  paroh  Ample  ,  c*cft-&-dire ;  cmpofi 
d'une  verge  &  d'un  leul  poicb ,  tout»  le*  parti- 
cules de  la  verge  font  chacune  autant  de  poids 
placés  à  différence»  diflanceâ  du  centre  de  finpen- 
tlon  ;  &  le  poids  même  qui  ci\  attaché  au  bout 
n'étant  pas  infiniment  petit,  efl  un  compojé  de 
piulîeurs  petits  poids,  dont  les  dirtances  au  cenrre 
de  fitfpenfion  fent  réellement  différentes.  Le  pro- 
blème des  centres  d'ofcillation  confifte  a  trouver 
les  vibrations  d'an  pendule  compofe.  Voy.  Centre 

t>'OsCIEEAT10N.  (O) 

Composé,^  MccLuàqaei  mouvement  eompo/e"  t 
efl  le  mouvement  réfultant  del'acliondc  plusieurs 
puiilknccs  concourant*»  ou  conipirantes.  Voye\ 
Puissance. 

On  dit  que  des  puiffances  confpirent  ou  con- 
courent, lorfque  la  direction  de  l'une  n'efl  pas 
directement  oppofée  à  celle  de  l'autre  \  comme 
lorsqu'on  conçoit  qu'un  point  fc  meut  le  long 
d'une  ligne  Wizonulc  qui  fe  meut  clic  -  même 
verticalement.  Voyei  à  VtuûcU  Composition  vu 

MOU  VEMENT  ,  les  loix  du  mouvement  comyofe. 

Tout  mouvement  dans  une  ligne  courbe  cil 
tompoje  ;  car  un  corps  tend  de  lui  -  même  à  fe 
mouvoir  en  ligne  droite»  &  il  fe  meut  en  effet 
de  cette  manière  tant  crue  rien  ne  l'en  détourne  : 
par  conféquenr  pour  qu  il  fe  meuve  en  ligne  courbe, 
il  faut  nécefl'aircmcnt  qu'il  foit  Mufle  au  moins 
par  deux  forces  à  chaque  point  de  cette  courbe. 
Vayt\  Force  csktjlalx  &  Movvbment. 

Tout  le  inonde  fait  ce  théorème  de  Méchani- 
que,  que  dans  un  mouvement  compofe  uniforme, 
la  puillancc  unique  produire  par  les  puiffanecs  con- 
courantes ,  efl  à  chacune  de  ces  puiffances  féparé- 
ment,  comme  la  diagonale  d'un  parallélogramme, 
dont  chaque  côté  exprime  la  direction  &  l'énergie 
de  chaque  puiffanec,  eft  à  chacun  de  ces  cotés. 
yVoyci  Mouvement  6'  Diagonale.  (  O) 

COMPOSITION  ,  en  Arithmétique  :  fuppofons 
que  i'on  ait  deux  rapports  tels ,  que  l'antécédent 
du  premier  foit  à  fon  conféquent,  comme  l'anté- 
cédent du  fécond  eft  à  fon  conféquent  ;  alcw  s  on 
fanra  par  eompojition  de  raifin ,  que  la  fomme  de 
l'antécédent  &  du  conféquent  du  premier  rapport, 
cl)  a  l'antécédent  on  au  conféquent  du  même  rap- 
port, comme  la  fomme  de  l'antécédent  &  du  con- 
féquent du  fécond  rapport  a  l'antécédent ,  ou  au 
conféquent  du  même  rapport. 

Par  exemple,  fi  A  \  B  \  *  C  t  D  i  on  aura  par 
<wrnpojîf'c/n^wyô«certeautrcproportion^-f  fi  *  A 
ou  B  1 1  C+  D  l  ConD.(O) 

Composition  du  mouvement ,  efl  la  réduction 
de  pluficurs  mouvemens  à  un  feu).  La  cmnpofition 
du  mouvement  a  lieu  lorfqu'un  corps  eft  pouffé 
ou  tiré  par  pluficurs  puiffances  à-la-fois.  Voyei 
MouvBMKirr.  Ces  différentes  puiffances  peuvent 
agir  toutes  fuivant  la  même  direction ,  ou  fuivant 
des  directions  différentes  ;  ce  qui  produit  les  loix 
fuivantes. 

Si  un  point  qui  fc  meut  en  ligne  droite  efl  pouffé 
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par  une  ou  plufleurs  puifïance;  dans  la  direclion 
de  fon  mouvement,  il  fe  mouvra  toujours  dans  la 
même  ligne  droite:  là  vtteflë  feule  changera,  c'efl- 
à-dire ,  augmentera  ou  diminuera  toujours  en 
raifon  des  forces  impulfives.  Si  les  directions  font 
oppofées  ,  par  exempte  r  fi  l'une  tend  en-bas  & 
l'autre  en-haut  \  la  ligne  de  tendance  du  mouve- 
ment fera  cependant  toujours  la  mime.  Mais  fi 
les  mouvemens  compofans  ,  ou,  ce  qui.  efl  la  même 
cl;ofe,  les  puiffances  qui  les  produrfent  n'ont  pas 
ufie  même  direclion ,  le  mouvement  conipofé  n'aura 
aucune  de  leurs  directions  particulières  ;  mais  en 
aura  une  autre  toute  differeute  qui  fera  dans  une 
liçne  ou  droite  ou  courbe,  félon  la  nature  &  la 
direction  particulière  des  différais  mouvemens 
compofans. 

5i  les  deux  mouvemens  compofans  font  tou- 
jours uniformes ,  quelque  angle  qu'ils  faffent  en- 
tr'eux,  ta  ligne  du  mouvement  comptai  fera  une 
ligne  droite,  pourvu  que  les  mouvemens  <empo- 
fans  faffent  toujours  le  même  sngle.  11  en  eft  de 
même  ,  fi  les  mouvemens  ne  font  point  uniforme;, 
pourvu  qu'ils  foient  femblablcs ,  c'eft-a-dire,qit  ils 
(oient  accélérés  ou  retardés  en  même  proportion, 
&  pourvu  qu'ils  fkflent  toujours  le  même  angle 
enrr'eior. 

Ainfl ,  fi  le  point  a  (  Planches  de  Michamtpu  , 
fig.  ez  )  eft  pouffé  par  deux  forces  de  directions 
différentes  ,  favoir  en-haut  vers  b  ,  fit  en-avant 
vers  d;  il  eft  clair  que  quand  il  aura  été  entrant 
jufqu'en  c,  il  devra  néceffairement  être  monté  juf- 
qu'au  point  «  de  la  ligne  c«i  de  forte  que  fi  les 
mouvemens ,  fuivant  a  d  &  <*  b  >  étoient  uniformes,, 
il  fc  mouvroit  toujours  dans  la  diagonale  a  e  t.. 
Car  comme  les  lignes  «c»  et,  font  toujours  en 
proportion  confiante  ,  &  que  par  1  hypotheie  le 
mouvement,  fuivant  ed ,  &  le  mouvement  per- 
pendiculaire à  celui-ci,  font  tous  deux  uniformes  y 
U  s'enfuit  que  les  lignes  ac,  et ,  feront  parcou- 
nies  dans  le  même  teins  i  fit  quainfi  tandis  que  le 
point  a  parcourra  a  c  par  un  de  fes  mouvemens , 
il  parcourra  en  vertu  de  l'autre  mouvement  la 
ligne  c  e.  D'où  il  s'eilfujt  qu'il  fc  trouvera  fuccef- 
fivememfur  tous  les  points  e  de  la  diagonale: 
&  que  par  conféquent  il  parcourra  cette  ligne. 

Dans  la  fig.  $z ,  on  a  lait  les  ligne?  a  e,e  e  , 
égales  emr'elles ,  c'eft-à-dire,  qu'on  a  fuppoféquc 
non-feulement  les  mouvemens  étoient  uniformes , 
mais  encore  qu'ils  étoient.  égaux.  Cependant  la 
démonflration  précédente  auroit  toujours  heu, 
quand  même  les  mouvemens ,  fuivant  a  d  &  ab  , 
ne  feroient  point  égaux  ,  pourvu  que  ces  mouve- 
mens fufî'ent  uniformes ,  ou  du  moins  qu  ils  gar- 
daffent  toifjours  entreux  U  même  proportion. Par 
exemple,  fi  le  mouvement,  fuivant  a  d,  eft  double 
du  mouvement  fuivant  a  b  au  commencement ,  le 
point  a  parcourra  toujours  la  diagonale  a.;,  quel- 
que variation  qu'il  arrive  dans  chacun  des  mou- 
vemens, fuivant  a  d  &  *b>  pourvu  que  le  pre^ 
micr  demeure  toujours  double  du  fécond. 


C  O  M 

De  plut ,  0  eft  évident  que  la  diagonale  a  c 
fera  parcourue  dans  le  même  tems  que  l'un  des 
cotais  ou  a  b  auroit  été  parcouru ,  fi  le  point 
a  n'avoit  en  quun  feul  des  deux  mouvemens.  Si 
uu  corps  eft  pouffé  à-Ja-fois  par  pins  de  deux 
forces ,  par  exemple  par  trois  ,  on  cherche  d'abord 
le  mouvement  compofé  qui  réfulce  de  deux  de 
ces  forces*,  enfuite  regardant  ce  mouvement  com- 
pofé  comme  une  force  unique  ,  on  cherche  le 
nouveau  mouvement  compofé  qui  réïulte  de  ce 
premier  mouvement  &  de  la  troiJième  force.  Par- 
là,  on  a  le  mouvement  compofé  qui  réfulte  des 

S'il  y  avoir,  quatre  forces  au  lieu  de  trois ,  il 
faudrait  chercher  le  mouvement  compofé  de  la 
quatrième  force  fit.  du  fécond  mouvement  com- 
pofé ,  &  ainfi  des  autres. 

Mai:,  fi  tes  mouvemens  compofans  ne  gardent 
pas  entr'eux  une  proportion  confiante,  le  point 
a  décrira  une  courbe  par  ton  mouvement  com- 
pofé. 

Si  un  corps  comme  b  (  fig.  «s  ) ,  efl  pouffé  ou 
tiré  par  tgbis  différentes  forces  dans  trois  diffé- 
rentes direclions  ba,  èc ,  b  d ,  de  forte  qu'il  ne 
cède  à  aucune,  mais  qu'il  relie  en  équilibre  \  alors 
ces  trois  forces  ou  puifTances  feront  entrtlles 
comme  trois  lignes  droites  parallèles  a  ces  lignes» 
terminées  par  leur  concours  mutuel,  &  expri- 
mant leurs  différentes  direclions ,  c'efl-a-dire ,  que 
ces  trois  puùîânces  feront  cuir  elles  comme  les 
lignes  be  t  bc  81  b  d. 

Voiîà  des  principes  généraux  dont  tous  les  mé- 
cluniticns  conviennent,  lis  ne  font  pas  aufli  par- 
faitement d'accord  fur  la  manière  de  les  démon- 
trer. Jl  eft  certain  qu'un  corps  pouffé  par  deux 
forces  uniformes  ,  qui  ont  différentes  direclions 
Si  qui  agifient  continuellement  fur  lui  t  décrit  la 
diagonale  d'un  parallélogramme  formé  fur  les 
direclions  de  ces  forces  ;  car ,  le  point  a ,  par 
exemple,  étant  pouffé  continuellement,  fui  van  t 
a  d  &  fuivant  a  b  ,  ou  plutôt  fuivant  des  directions 
parallèles  à  ces  deux  lignes, il  eft  dans  le  même 
cas  que  s'il  étoit  fur  une  règle  a  d  qu'il  parcourût 
d'un  mouvement  uniforme  ,  tandis  que  cette  règle 
ad  fe  mouvrait  toujours  parallèlement  à  elle- 
même  ,  fuivant  de  on  a  b. 

Or  dans  cette  fuppofuion  ,  on  démontre  fans 
peine  que  le  point  a.  décrit  la  diagonale  a  c.  Mais 
torique  le  point  <t  reçoit  une  impulfion  fuivant 
m i ,  &  une  autre  en  même  tems , fuivant  ab,  fit 
que  les  forces  qui  lui  donnent  ces  impulfious  l'a- 
bandonnent rout-à-coup ,  il  n'eu  pas  alors  aufli  fa- 
cile de  démontrer  en  toute  rigueur  que  ce  point  a 
décrit  la  diagonale  ac.  Il  eft  vrai  que  prefquc  tous 
les  auteurs  ont  voulu  réduire  ce  fécond  cas  au 
premier,  fit  il  efl -vrai  auffi  qu'il  doit  s'y  réduire. 
Mais  on  ne  voit  pas, ce  me  fcmblc,  affez  évidem- 
ment l'identité  de  ces  deux  cas  pour  la  fuppofer 
£uiî  démoaftration.  On  peut,  prouver  qu'ils  re- 
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viennent  an  même ,  de  la  manière  Amante.  Sup- 
pofons  que  les  deux  puiftacecs  agtffent  fur  le 
point  a  duranr  un  certain  tems ,  fit  qu'elles  l'aban- 
donnent enfuite ,  il  efl  certain  que  duranr  le  pre- 
mier tems  il  décrira  la  diagonale,  fit  qu'étant  aban- 
donné par  ces  puiflances,  il  tendra  de  même  à  h 
décrire,  fie  continuera  à  s'y  mouvoir  avec  un 
mouvement  uniforme ,  foît  que  le  tems  pecd&it 
lequel  elles  ont  agi,  foie  long  ou  court.  Airm  , 
pnifquc  la  longueur  du  tems  pendant  lequel  les 
pu  l' fiances  agiucnt,  ne  détermine  rien  ni  dans  la 
dircérion  du  mobile  ,  ni  dans  le  degré  de  fon 
mouvement,  il  s'enfuit  qu'il  décrira  la  diagonale 
dans  le  cas  même  ou  il  n'auroit  reçu  des  deux 
puifTances  qu'une  impulfion  fubite. 

M.  Daniel  Bernoulli  a  donné  dans  le  premier 
volume  des  mémoires  de  l'académie  Ai  Péter.  - 
bourg,  une  dilTcrtation  où  il  démontre  la  coxi- 
poftuon  des  mouvemens  par  un  affez  long  appa- 
reil de  proportions.  Comme  il  s'eft  propofè  ris 
la  démontrer  d'une  manière  abfolument  rigoureufe , 
on  doit  moins  être  furpris  de  la  longueur  de  Ci 
demonfîration.  Cependant  il  fcmblc  que  le  prin- 
cipe dont  il  s'agit  étant  un  des  premiers  de  la  Mé- 
ebanique ,  il  doit  être  fondé  fur  des  preuves  plus 
'impies  fit  plus  faciles*,  car  telle  eft  Fa  nature  de 
prefijue  toutes  les  propofitions  dont  l'énoncé  eft 
fimple. 

L'auteur  du  traité  de  Dynamique ,  imprimé  a 
Paris  en.  1743,  a  aufii  effayé  de  démontrer  err 
toute  rigueur  le  principe  de  la  compcjition.  des 
mouvemens.  Ceft  aux  favans  à  décider  s'il  a 

t'J,  ill.  , 

Sa  méthode  confine  à  fuppofer  que  le  corps 
foit  fur  un  plan ,  &  que  ce  plan  puiffe  gliffer  entre 
deux  couli»«s  par  un  mouvement  égal  fit  contraire 
à  l'un  des  mouvemens  comptant  ,  tandis  que  les 
deux  coulilTes  emportent  le  plan  par  un  mouve- 
ment égal  &  contraire  à  l'autre  mouvement  com- 
pofant.  11  eft  facile  de  voir  que  le  corps  dans 
cette  fuppofuion  demeure  en  repos  dans  icfpace 
abfolu.  Or  il  n'y  demeureroit  pas ,  s'il  ne  décri- 
voit  la  diagonale.  Donc,  fi"*.  On  peut  voir  ce 
raifonnement  plus  développé  dans  l'ouvrage  que 
nous  venons  de  citer.  Pour  loi  donner  encore 
plus  de  force,  ou  plutôt  pour  ôter  tout  lieu  à  U 
chicane ,  il  n'y  a  qu'à  fuppofer  que  la  ligne  que 
le  corps  décru  en  vertu  des  deux  forces  campa- 
fentes  ,  foit  tracée  fur  le  plan  en  forme  de  rainure \ 
en  ce  cas,  il  arrivera  de  deux  chofes  l'une,  ou 
cette  rainure  fera  la  diagonale  même  ,  &  en  ce 
cas  il  n'y  a  plus  de  difficulté;  ou  fi  elle  n  eft  pas 
la  diagonale  ,  on  n'aura  nulle  peine  a  concevoir 
comment  les  parois  de  la  rainure  agiffent  fur  le 
corps  fit  lui  communiquent  les  deux  mouvemens 
du  plan  pour  chaque  inflant  ;  d'où  l'on  conclura, 
par  le  repos  abfolu  dans  lequel  le  corps  doit  être , 
que  cette  rainure  fera  la  diagonale  même.  C'eft 
d'ailleurs  une  fuppotition  très- ordinaire  ,  que 
d'imaginer  un  corps  fur  un  plan  qui  lui  com- 
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mimique  du  mouvement ,  &  qui  l'emporte  avec 

Au  relie,  les  loix  de  la  cempofition  des  forces 
Auvent  celles  de  la  compojîtion  des  mouveinens,  & 
on  en  déduit  aufli  les  Aux  de  l'équilibre  des  puif- 
fances.  Par  exemple ,  que  be  (fig.  tîj)  repréfente 
la  force  avec  («quelle  le  corps  b  cft  pouffe  de  b 
vers  a ,  alors  la  même  ligue  droite  be  reprefen- 
rera  la  force  contraire  égale ,  par  laquelle  il  doit 
être  pouffé  de  b  vers  e  pour  relier  en  repos-,  mais 
par  ce  qui  a  été  dit  kî.defTus,  la  force  be  fépeut 
réfoudre  dans  deux  forces  agitantes ,  félon  les 
deux  directions  bd  &  be;  &  fa  force  pouffant  de 
b  vers  e  ,  cft  à  ces  forces  comme  be  cft  h  b  â  ,  & 
à  b  e  ou  de  ref'peéli  veinent*  Donc  les  deux  forces 
qui  agifient  fuivant  les  directions  bd,  bct  feront 
équivalentes  a  la  force  agi  (Tant  fuivant  la  direc- 
tion ba,  &  elfes  feront  à  cette  force  agi/tant 
félon  la  direction  ba  comme  bd,bc ,  l'ont  à  b  a  ; 
c  cft-a-dire ,  que  fi  le  corps  eft  pouffé  par  trois 
différentes  poiflanecs  dans  les  direclions  ba,bd, 
bc,  lesquelles  faûent  équilibre  entr'elles  ,  ces 
trois  forces  feront  l'une  a  l'autre  rcfpecfivcment 
comme  ba,  bd,  8c  be  oabc  Ce  théorème  & 
les  corollaires  fervent  de  fondement  a  toute  la  mé- 
dia nique  de  M.  V  an  gnon,  &  on  en  peut  déduire 
immédiatement  la  plupart  des  théorèmes  meçha- 
niques  de  Borclli ,  dans  fon  traité  de  nuttu  anima- 
Uwn ,  St  calculer  d'après  ce  théorème  la  force  des 
tnufclcs.  (O) 

COMPRESSION,  f.  f.  (  Méch.  )  :  aéHon  de 
prefîer  ou  de  ferrer  un  corps  ,  de  laquelle  il  ré- 
fulte  qu'il  occupe, ou  tend  a  occuper  un  moindre 
volume.  11  ne  faut  pas  confondre  (  rigonreufcinent 
parlant  )  la  comprejpon  avec  la  eondenfation.  La 
eomprejjion  cft  proprement  l'action  de  ferrer  un 
corps ,  foit  qu'il  (bit  réduit  ou  non  à  occuper  un 
moindre  volume  :  la  eondenfation  cft  l'état  d'un 
corps  qui,  par  une  caufe  quelconque,  eft  réduit 
à  occuper  un  moindre  volume. 

COMPTERAS ,  f.  m.  infiniment  qui  fort  à  me- 
furcr  le  chemin  qu'on  a  fait  a  pied,  ou  même 
en  voiture.  On  l'appelle  au/H  odomtire.  Voyc\ 
Odometre.  (O) 

COMPUT  ou  COMPOST  ecchfiafltque  ,  fc  dit 

du  calendrier  deltiné  à  régler  les  fêtes  mobiles, 

C  O  N 

CONCAVE  ,  adj.  (Geom-  &  optique  )  feditde 
lafurfhcc  intérieure  d'un  corps  çreux,  particulière- 
ment s'il  eft  circulaire. 

Concave  eft  proprement  un  terme  relatif  :  une 
ligne  ou  fnrface  courbe  concave  vers  un  cdté,  eft 
convexe  du  cQti  opppfc.  Voyez  Surface  ,  Con- 
vexité, &c. 

Concave  ,  fe  dit  particulièrement  des  miroirs  & 
des  verres  optiques.  Les  verres  concaves  font  ou 
concaves  des  deux  côtés,  qu'on  appelle  Ample- 
ment conçavesi  ou  concaves,  d'un  coté  &  plans  de 
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l'autre,  qu'on  appelle  plans  concaves  ou  concave.* 
plans i  on  cturtn  concaves  d'un  côté  &  convexes  de 
l'autre.  Si  dans  ces  derniers  la  convexité  eft  d'une 
moindre  fphére  que  la  concavité ,  on  les  appelle 
nunifqucs;  fi  elle  eft  de  la  mi  me  fphére  ,Jph/rique» 
concaves;  &  fi  elle  efl  d'une  fphére  plus  grande, 
convexe-concaves. 

Les  verres  concaves  ont  la  propriété  de  courber 
en  dehors,  St  d'écarter  les  uns  des  autres  les  rayons 
qui'  les  traverfent,  au  lieu  que  les  verres  convexes 
ont  celle  de  les  courber  en  dedans  &  de  tes  rappro- 
cher,  &  cela  d'autant  plus ,  que  leur  concavité  ou 
leur  convexité  font  des  portions  de  moindres  cer- 
cles. Voyei  Lentille  &  Miaoïa. 

D'où  il  s'enfuit  que  les  rayons  parallèles,  comme 
ceux  du  foleil ,  deviennent  divergens,  c'eft-à-dire , 
s 'ècartcntles  uns  des  autres  après  avoir  pafîé  à  travers 
un  verre  concave  ,  que  les  rayons  déjà  divergens  le 
deviennent  encore  davantage,  &que  les  rayons  con- 
vergens font  rendus  ou  moins  convergens  ou  pa- 
rallèles, ou  même  divergens. 

C'eff  pour  cette  raifon  que  les  objets  vus  à  travers 
des  verres  concaves  paroiffent  d'autant  plus  petits; 
que  les  concavités  des  verres  font  des  partions  de 
pins  perires  fphères.  Voyc\  un  plus  grand  détail  à 
Cefltjct  aux  articles  LENTILLE,  REFRACTION. 

Les  miroirs  concaves  ont  un  enèt  contraire  aux 
verres  concaves;  ils  réfléchiflent  les  rayons  qu'ils 
reçoiventj  de  manière  qu'ilsles  rapprochent  prefque 
toujours  les  uns  des  antres,  8t,  qu'ils  les  rendent 
plus  convergens  qu'avant  l'incidence;  &  ces  rayons 
font  d'autant  plus  convergens ,  que  le  miroir  eft 
une  portion  d'une  plus  pente  fphere.  {H.  akri  s  & 
C  H  a  m»  eus.) 

Je  dis  piefque  toujours,  car  cette  règle  n'ert  pas 
générale:  quand  l'objet  en  entre  le  fommet  &  le 
centre  du  miroir,  les  rayons  font  rendus  moins 
convergens  par  la  réflexion.  Mais  quand  les  rayons 
Viçnncnt  d'au-delà  du  centre,  ils  font  rendus  plus 
convergens  ;  &  c'eft  pour  cela  que  les  miroirs  con- 
caves expofés  au  fplql,  brûlent  les  objets  placés  a 
leur  foyer.  (  0) 

CONCAVITE,  f.f.  (Geom.)  fe  dit  de  la 
fhrfâcc  concave  d'un  corps ,  ou  de  l'efpace  que 
cette  furface  renferme.  Vove\  Concave.  (O) 

CONCENTRIQUE,  adj,  (terme  de  Géométrie 
&  a"  Agronomie  )  On  donne  ce  nom  à  deux  on  plu- 
Heurs  cercles  ou  courbes  qui  ont  le  même  centre. 
Voye\  CENTRE.  t 

Ce  mot  eft  principalement  employé  lorfqu'on 
parle  des  figures  &  des  corps  circulaires  ou  ellipti- 
ques ,  &c.  mais  on  peut  s'en  fervir  auffi  pour  les  po- 
lygones dont  les  Côtés  font  parallèles, &  qui  ont  le 
même  centre.  Voyei  Cercle,  Polygone,  6*. 

Concentrique  cft  oppoféi  excentrique,  Voye\  Ex* 

CBNTE1QUE.  (  ChAMBEXS,  ) 

CONCHOIDE»  (.{.(Giom.)  c*eft  le  nom  d'nne 
courbe  géométrique  qui  a  une  afymptotc.  Voye^ 
Asymptote  &  Courbe.  En  voici  la  do!T 

cription, 
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Ayant  tiré  deux  lignes  RD,  AC  (Pl.  Anal. 
Jig.  t.)  perpendiculaires  l'une  à  l'autre,  &  placé 
Air  la  ligne  AE  C  les  trois  point*  A  »  F>  C,  dont 
les  deux  premiers  foienr  à  égale  difîarjce  de  £,  on 
tirera  paf  le  point  C  autant  de  droites  CFEAy 
COM,  CQN,  CM,  &c  qu'on  voudra  avoir  de 
points  tic  la  cor.rlit;  on  prêcha  coluirc  lur  ce 
lignes,  tant  au-deflus  de  B D  qu'au-ddfous ,  les 
parties  Q  M,  ON ,  QM,  &c.  toutes  égaler  à  A E. 
Cela  fait ,  les  deux  lignes  MM  A  M  M,  NFN 
terminées  par  les  extrémités  de  ces  lignes  droites, 
feront  les  deux  parues  d'une  même  courbe  géo- 
métrique appcllée  concfwije  ;  le  point  Ccfl  appelle 
le  yole  de  cette  conchaïde  ;  la  ligne  BD  cl)  Ton 
aYymptotc,  &  la  pat  rie  confiante  ^44?  fa  règle.  Si 
EF—CE  la  courbe  a  un  point  de  rebrouflement 
en  F;  û  EF<£CE,  elle  a  un  noeud  en  F.  On 
peut  la  tracer  ainfi. 

AEDKG  ,  (  fig.  z.)  eft  un  équerre  dans  la  bran- 
che A  D  de  laquelle  eH  pratiquée  une  coulilTe  qui 
rcpréfcnteYafympJtpte  de  la  courbe,  &  qui  a  dans 
fon  autre  brandie  un  clou  K  qui  doit  étrclepolc 
de  la  eonchoïde.  CFKB ,  en"  une  règle  a  laquelle 
e-fl  attaché  un  clou  F  qui  pafle  flans  la  coulifle  .'/D, 
où  il  a  liberté  de  ghfiér.  C  de  c  font  deux  flylets 
ou  crayons  attachés  a  la  môme  règle,  &  à  égale 
difiaace  du  clou  F.  OK  eft  une coulifle  pratiquée 
dans  cette  règle ,  &  dont  le  commencement  O  efl 
placé  à  la  même  diilance  de  F  que  JC  de  A  D. 

Celapofé,  i\  on  fait  mouvoir  la  règle  CD,  de 
manière  que  le  clou  F  ne  forte  jamais  de  la  cou- 
liiTe  AD,  &.  que  la  coulifle  OB  pane  toujours  dans 
le  clou  K  ,  les  deux  trayons  places  en  CSt  en  c 
décriront  les  deux  branches  CH.  c  A  de  la  conchdide. 
Nous  avons  dit  que  la  ligne  AD  eil  afymptote  de 
cette  courbe,  c'efï-àdire ,  qu'elle  en  approche  tou- 
jours fans  jamais  la  rencontrer  \  cela  cil  aife  a  com- 
prendre par  fa  deferiprion,  puifqite  La  ligne  conf- 
tante  CF  /inclinant  toujours  fans  te  coucher  jamais 
fur  A B,  le  point  C  doit  toujours  approcher  de 
k  droite  AD  fans  jamais  y  arriver. 

Nicomède  efl  l'inventeur  de  cette  courbe;  de  on 
ajoute  ordinairement  au  nom  de  concho;d<  ,  celui 
de  Nicomède,  afin  de  la  dirtinguer  d'autres  courbes 
analogues  qui  pourraient  avoir  ce  nom. 

Par  exemple,  la  courbe  MMAM  (fig.i.)  que 
Ton  formeroit  en  preonant  Q  M,  non  confiant 
comme  on  vient  de  faire,  mais  de  telle  grandeur 
que£0:  CQ?  ::  QMm:A E'  (croit  une  courbe 
qui  aurait  encore  BD  pour  afymptote  ,*'&  qu'on 
peut  nommer  auiïi  conckoïde.  koyf{,  fur  les  pro- 
priétés génér  ales  de  la  conckoïdt  ,  la  dernière  fec- 
tion  de  l'application  de  V Algèbre  à  la  Géométrie  , 
par  M.  Guilnée. 

MM.  de  la  Hirc  &  de  la  Condamine  nous  ont 
donné  plufteurs  recherches  fur  les  conchoides:  l'un 
dans  les  Mémoires  de  P 'Académie  de  1708;  1  autre 
dans  ceux  de  1733  &  *734-  M.  de  Maîran,  dans 
les  Mémoires  de  l'Académie  de  t?3$y  a  remarqué 
avec  raifon  que  l'espace  conchoïdal,  c'eft-à-dire, 
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l'efpace  renfermé  par  la  concho'ïde  >& fon afymptore, 
était  infini  c*  non  fini,  comme  quelques  Auteurs 
Pont  prétendu.  En  effet,  (bit  AÊ=-% ,  CE — by  &. 
E  Ç>-=ar ,  on  trouve  que  ADQM  cH<^qucab 

[log.x-f- l/xx+bb — log.  t.3  Or  cette  quantité  cil  o» 
îorfque  x=<».  Donc,  &e,  (O) 

CONCOURANTES,  (Puissance^  en  Mech. 
font  celles  dont  les  directions  concourent,  c'efl- 
à-dire,  ne  font  point  parallèles,  foit  mie  les  direc- 
tions de  ces  puiflance*  concourent  clfcclivcmenf , 
foit  quelles  tendent  feulement  à  concourir,  &  ne 
concourent  en  effet  qu'étant  prolongée*.  On  appelle 
aufli  puiffances  concourantes  celtes  qui  concourent  à 
produire  un  effet ,  pour  les  diflinguer  des  puif- 
fances oppofées ,  qui  tendent  à  produire  des  effets 
contraires.  Voyez  Puissances  conspirantes* 
(O) 

CONCOURIR.  On  dit  en  Géom/trie  que  deux 
lignes ,  deux  plans  concourent ,  lorfqtt'ils  fe  ren- 
contrent &  fe  coupent,  on  du  moins  lolqu'ils 
fout  tellement  difpofés  qu'ils  fc  rencontreraient 
Orant  prolongés.  (  O  ) 

CONCOURS ,  terme  de  Géométrie.  Point  de 
concours  de plujîeurs lignes ,  cft  le  point  dans  lequel 
elles  fc  rencontrent ,  ou  dan;;  lequel  elles  fe  ren- 
contreroient ,  û  elles  étoient  prolongées.  Point  de 
concours  de  pliificurs  ravons.  Voyez  Foxer.  (O) 

CONDUIRE  tes  ce,ùx(Hydrmitiq.).  La  manière 
de  condbtire  l'eau  dans  une  ville  11  cft  pas  la  mâine 
que  dans  la  campagne  &  dans  un  jardin. 

Dans  une  ville,  on  n'a  d'autre  fuiciion  que  de 
fe  fervir  de  tuyaux  de  plomb ,  aflé?.  gioi  pour 
fournir  les  fontaines  publiques  &  la  quantité  d'eau 
concédée  aux  particuliers ,  en  la  faifant  tomber 
dans  les  cuvettes  de  diflribution.  Si ,  dans  la  pente 
des  nies,  l'eau  eiî  obligée  de  remonter  ou  de  fe 
mettre  de  niveau  après  la  pente ,  ou  enfin  ft  00 
foude  une  branche  fur  le  gros  tuyau,  on  fait  dans 
cet  endroit  un  regard  avec  un  robinet,  pour  arrê- 
ter cette  charge  &  cotuerver  les  tuyaux  :  cela  fert 
encore  à  les  vider  dans  les  fortes  gelées. 

Dans  fa  campagne,  on  n'a  ordinairement  à  cem. 
duirt  que  des  eaux  roulantes  -,  aprdu  l'avoir  ainafice 
par  des  écharpes,  des  rameaux,  des  rigoles,  dans 
des  pierrêes ,  l'avoir  amenée  dans  un  regard  de 
prife,  on  la  fait  entrer  dans  des  tuyaux  de  grès  ou 
de  bois,  felon  la  nature  du  lieu  \  s'il  y  a  des  contre* 
foulemens  où  l'eau  foit  obligée  de 'remonter,  on 
la  fait  couler  dans  des  aqueducs ,  ou  au  moins  'dans 
«les  tuyaux  allez  forts  pour  y  réfifter.  On  feni 
bien  qu'il  feroit  ridicule  dy  employer  des  tuyaux 
de  plomb,  qui  feraient  trop  expofes  à  être  volés  s 
ceint  de  fer  font  à  préférer.  On  les  enfoncera  de 
quatre  a  cinq  piés ,  pour  éviter  le  vol  fit  b  malice 
des  gens  mal  intentionnés. 

Le  plus  diilkile  à  ménager  en  conduifant  les 
eaux  pendant  un  long  chemin,  ce  font  les  fonds 
&  les  val  ces  appcHée»  ventre  ou  gorps:  ils  fe 
trouvent  dans  1  irrégularité  du  terrein  de  la  cam- 
pagne, i*  intcriompcni  le  niveau  d  une  conduite  : 
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alors  on  cft^  obligé  de  faire  remonter  l'eau  fur  la 
montagne  vis-â-vis,  pour  en  continuer  la  route > 
ccft  «tans  cette  remontée  que  l'eau  contrefoulce  a 
tant  de  peine,  à  s'élever  ,  que  les  tuyaux  y  crèvent 
en  peu  de  tenu. 

Soit  la  montagne  A  { pl.  Hydr.  i  s  )  d*où 
defoend  l'eau  qu'on  fuppofe  amenée  depuis  la  prife 
par  un  terrein  plat,  dans  des  tuyaux  de  grès  on 
des  pierrées.  È  eft  la  féconde  montagne  où  fe 
rronre  la  contrepentë  oppofoe  à  la  pente  de  la 
première  montagne  A,  d'où  vient  la  fourec  C 
conduite  dans  des  tuyaux  de  grés.  J>D  eft  le 
ventre  ou  gorge  ,  où  l'eau  fe  trouve  forcée  par- 
tout. EE  eft  la  ligne  de  mire  ou  nivellement  , 
uour  connottre  la  hauteur  du  contrefoulement  B. 
La  conduite  qu'on  pofera  dans  cette  gorge  ou 
fondrière  D  D  ,  fera  de  fer,  ainfi  que  dans  la 
contrepentë  où  l'eau  force  le  plus ,  jufqu'à  ce 
qu'elle  fc  foit  remife  de  niveau  fur  la  montagne  S  ; 
on  reprendra  alors  des  tuyaux  de  grès  ou  des  pier- 
rees, pour  éviter  la  dépenfe,  jntqu'au  réfervoir, 
parce  que  l'eau  n'y  fait  que  rouler ,  &  ne  force  que 
dans  le  ventre  &  la  remontée. 

Si,  dans  un  long  chemin,  il  fe  rencontroit  deux 
ou  trois  contrapentes,  ce  qui  peut  encore  arriver 
en  ramaflànt  des  eaux  de  planeurs  endroits  ,  on 
les  conduiroit  de  la  même  manière.  Quand  la 
gorge  n'eft  pas  longue,  comme  ferait  celle  FF 
de  la  figure  te,  un  bout  d'aqueduc  ou  un  mallîf  de 
Mouilles  eft  le  meilleur  parti  qu'on puine  prendre,' 
&  l'eau  y  roulera  de  la  même  manière  que  depuis 
le  regard  de  prife  dans  des  -tuyaux  de  grès ,  ou 
des  pierrees  continuées  for  des  maflifs  de  blo- 
caillcs.  Lorfque  cette  gorge  eft  longue,  &  que  le 
contrefoulement  eft  élevé  de  vingt  a  trente  piés, 
les  tuyaux  de  fer  coûteront  moins ,  &  dureront 
plus  long-tcms. 

Si  le  contrcfoukmcnr  étoit  plus  haut  que  cent 
pics ,  il  faudrait  y  bâtir  un  aqueduc ,  parce  que 
les  tuyaux  de  for  auraient  de  la  peine  a  réfuter, 
alors  le  niveau  étant  continué  par  l'élévation  de 
l'aqueduc,  l'eau  y  roulerait  fit  y  regagnerait  l'autre 
montagne,  d'où  elle  rentrerait  dans  fies  auges  ou 
tuyaux  jufqn'au  réfervoir. 

On  peut  encore  éviter  un  contrefoulcmait,  en 
faifant  f'uivre  une  conduite  le  long  d'un  coteau,  & 
regagnant  pctit-à-perit  le  niveau  de  la  contrepentë: 
mais  il  faut  qu'il  n'y  ait  pas  un  grand  circuit  à  faire 
dans  cette  fituâtion  appel! ce  poète  ou  bajjtn;  paire 
que  la  longueur  d'une  conduite  ainft  circulaire, 
quoiqu'on  grès  ou  en  pierrec",  coûte  plus  que 
d'amener  l'eau  en  dioite  ligne  par  des  tuyau*  capa- 
bles de  rctifter  au  contrefoulement. 

Dans  les  jardins ,  en  ftippofant  l'eau  nmaflee 
dans  le  ré/ervoir  au  haut  d'un  parc,  il  ne  fe  ren- 
<  ontre  pas  tant  de  difficulté»  :  le  terrein  y  eft 
drc/le,  &  les  conduites  descendent  plutôt  en  pente 
douce  qu'elles  ne  remontent.  On  (e  fervira,  dans 
les  eaux  forcées,  de  tuyaux  de  fer,  de  plomb  ou 
dv  bois,  fanant  le  pays,  &  même  de  grès, bien 
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conditionné,  pourvu  que  la  chute  ne  puflh  pas 
quinze  à  vingt  piés.  Ces  conduites  étant  parvenues 
jufqu'aux  baflins,  on  y  fora  un  regard  pour  loger 

un  tol'i.vcî  de  cuivie  d'une  gmflhir  corn  ;  naUc'au 
diamètre  de  la  conduite-,  on  fondera  enfuite  debout 
une  rondelle  ou  collet  de  plomb  un  peu  large  au- 
tour du  tuyau ,  &  dans  le  milieu  de  l'endroit  du 
corroi  ou  tnaflif  du  baftin  où  il  pane ,  afin  que 
1  eau ,  ainfi  arrêtée  par  cette  plaque,  ne  cherche 
point  à  fe  perdre  le  long  du  tuyau.  Quand  ce 
lont  des  tuyaux  de  fer  ?  on  les  pofe  de  manière 
qu'une  de  leurs  brides  foit  dans  le  milieu  du  corroi, 
ce  qui  fert  de  rondelle  :  cette  règle  eft  générale 
pour  toits  les  tuyaux  qui  traversent  les  corrois  & 
maftïtVd'iin  bailin  -,  comme  aufli  de  ne  jamais  enga- 
ger les  tuyau  ,  &  de  les  faire  pafiêf  à  découvert 
<ur  le  plafond  d'un  balfin. 

Dans  le  centre  du  baftin,  à  fendrait  même  où 
doit  être  le  jet,  on  fondera  fur  la  conduite  un 
tuyau  mourant  appelle  fauche  ,  au  bout  duquel  on 
fondera  encore  un  écrou  de  cuivre  fin*  lequel  fe 
line  l'ajutage  :  il  faut  que  cette  fouche  toit  de 
même  diamètre  que  la  conduite»  fi  elle  étoit  rerre- 
cie,  elle  augmenterait  le  frottement,  &  retarderoit 
la  vîrcfl'e  &  la  hauteur  du  jet.  A  deux  piés  environ 
par-deià  la  fouche,  on  coupera  la  conduite,  fit.  on 
la  bouchera  par  un  tampon  de  bois  de  chêne, 
avec  une  rondelle  de  fer  chafTée  à  force  au  bout 
du  tuyau  ,  ou  par  un  tampon  de  cuivre  vis-à-vis 
que  l'on  y  Coudera.  Ces  tampons  facilitent  le  moyen 
de  djgorger  une  conduite. 

Evitez  les  coudes,  les  jarrets  &  les  angles  droits 
qui  diminuent  la  force  des  eaux;  prenez-les  d'un 
peu  loin  pour  en  diminuer  la  roideur  :  &  même 
il  ne  fera  pas  mal  d'employer  des  tuyaux  plus  gros 
dans  les  coudes  pour  éviter  les  frottemens. 

Dans  les  conduites  un  peu  longues  &  fort  char- 
gées ,  on  place  -des  ventonfes  d  efpace  en  cfpace 
pour  la  forde  des  vents  :  OO  les  fait  ordinairement 
de  plomb  \  on  les  branche  fur  la  tige  de  quelque 
grand  arbre,  en  obfetvant  qu'elles  (oient  de  deux 
ou  trois  piés  plus  hautes  que  le  niveau  du  réfer- 
voir, afin  quelles  ne  dépenfent  pas  tant  d'eau; 
de  cette  manière,  il  n'y  a  que  les  vents  qui  fortent. 
Çuand ,  après  use  pente  roide  ,  les  conduites  fe 
KUtett.  ni  de  ni- eau  ,  i!  f.sut  pUuer  ck:n ,  cet  endioit 
des  robinets  pour  arrêter  cette  charge  \  ce  qui  fert 
encore  a  trouver  les  fautes,  &  à  tenir  les  conduite! 
en  décharge  pendant  l'hiver. 

Faites  toujours  paffer  les  tuyaux  dans  les  allées, 
pour  en  mieux  connottre  les  fautes,  &  y  remédier 
làns  rien  déplanter  $  fit  les  conduites  fous  des  ter- 
ra/Tes ou  fous  des  chemins  publics ,  parleront  fous 
des  voûtes ,  afin  de  les  vifircr  de  tems  en  tems.  Les 
eaux  de  décharge  rouleront  dans  des  pierrées  faites 
en  chatières ,  ou  dans  des  tuyaux  de  eiès  fsns 
chemife,  quand  ces  c.iiix  vont  fe  perdre  dans 
queique  puifait  ou  cloaque;  mais,  quand  elles 
fervent  à  faire  jouer  des  bamns  plus  bas  ,  on  les 
entourera  dune  boaae  chemife  de  ciment, ou  l'on 
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y  emploiera  de;  tuyaux  ordinaires  comme  étant 
des  eaux  forcées-  Tenez  toujours  les  tuyaux  de 
décharge,  tant  de  la  fuperficic  que  du  fond  d'un 
baftiti ,  plus  gros  que  le  refle  de  la  conduite ,  afin 

J|ue  l'eau  fe  perde  plus  vite  quelle  ne  vient,  que 
e  luyau  ne  s  engorge  point,  &  de  peur  que  l'eau^ 
paflànt  pardeflus  Ic^.  bords,  ne  détitmjpe  toutes  les 
terres  qui  fouùcnncnt  le  baftin,  &  nenaiTaific  le 
niveau.  (K) 

CONDUITE  d'eau  (  Hydraul.),  eft  une  fuite 
de  tuyaux  pour  conduire  l'ean  d'un  lieu  i  un  autre, 
que  Vitruve  appelle  cenalis  duSilis.  Si  les  tuyaux 
f  ont  de  fer ,  on  la  nomme  conduite  de  fer;  s'ils  font 
de  plomb,  conduite  de  plomb;  s'ils  font  de  terre  ou 
de  gnès  cuit ,  conduite  de  terre  ou  de  poterie;  enfin , 
s'ilTlonr  de  boi;,  on  l'appelle  conduite  de  tuyaux 
de  bois.  Voy<i  Tut  au.  (P) 

CONE,  f.  m.  On  donne  ce  nom  en  Géométrie  , 
à  un  corps  folide ,  dont  la  bafe  eft  un  cercle ,  & 
qui  fe  termine  par  le  haut  en  une  pointe  que  l'on 
appelle  fammet.  Voye\(pl. desconiq.  fig.  z.) 

Le  cone  peut  Être  engendré  par  le  mouvement 
d'une  ligne  droite  K  M,  qui  tourne  autour  d'un 
point  immobile  K ,  appcllé  Jbmmct ,  en  rafant  par 
ton  autre  extrémité  la  circonférence  d'un  cercle  m  N, 
qu'on  nomme  fa  bafe. 

On  appelle  en  général  axe  du  cone ,  la  droite  tirée 
de  fon  fommet  au  centre  de  fa  bafe.  > 

Quand  l'axe  du  cone  eft  perpendiculaire  h  la 
bafe,  alors  ce  folide  prend  le  nom  de  cone  dmit; 
fi  cet  axe  eft  incliné  ou  oblique,  c'efl  un  cone  fea- 
tene.  Les  cônes  fe  divifent  encore  en  obtujàngtes 
&  acutangles. 
,  Si  l'axe  A  B  {fig.  3  )  eft  plus  grand  que  le  rayon 
CB  de  la  bafe,  le  cone  eft  acutangle;  s'il  eft  plus 
petit,  le  cotte  eft  obtuf angle  ;  enfin  c'efl  un  cone 
reâangle ,  quand  Taxe  eft  égal  au  rayon  de  la 
bafe. 

Quelques  auteurs  définirent  en  général  le  cone 
une  figure  folide  ,  dont  la  bafe  eft  un  cercle  comme 
CD  {fig.  3  ),  &  qui  eft  produite  par  la  révolution 
entière  du  plan  d'un  triangle  reclangle  C  A  B  , 
autour  du  côté  perpendiculaire  AB;  mais  cetre 
définition  ne  peut  regarder  que  le  cone  droit,  c'efl- 
à-dire,  celui  dont  Taxe  tombe  à  angles  droits  fur 
fa  bafe. 

Afin  donc  d'avoir  une  deferiprion  du  cone ,  qui 
convienne  également  au  cone  droit  &  à  l'oblique , 
fuppofons  un  poinc  immobile  A  (  fig.  4 } ,  au-dehors 
du  plan  du  cercle  BDEC;  &  foit  tirée  par  ce 
point  une  ligne  droite  AE,  prolongée  indéfini- 
ment de  part  &  d'antre,  qui  fe  meuve  tout  autour 
de"  la  circonférence  du  cercle  :  les  deux  furfaces 
engendrées  par  ce  mouvement,  font  appcllées/ùr- 
faces  coniques  ;  &  quand  on  les  nomme  relative- 
ment l'une  a  l'autre,  elles  s'appellent  des  furfaces 

■verticalement  oppofees  ou  oppofees  par  le  fom/net  , 
ou  Amplement  des  furfaces  oppofees. 

Voici  les  principales  propriétés  du  cone.  i,°  L'aire 
Gtt  la  furfacc  de  tout  cone  droit ,  faifant  abftraélion 
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de  la  bafe,  eft  égale  à  un  triangle,  dont  la  bafe 
eft  la  circonférence  de  celle  du  cone,  &  la  hauteur 
le  côté  du  cone.  Voye\  Tbiangle.  Ou  bien  la 
furface  courbe  d'un  cone  droit  eft  à  l'aire  de  fa  bafe 
circulaire,  comme  la  longueur  de  l'inpothénufe 
AC  (  fig.  j),  du  triangle  reclangle  générateur  eft 
à  CB  ,  baie  du  même  triangle  ,  c  eft  -  à- dire, 
comme  le  côté  du  cone  au  demi-diamètre  de  U 
li.d'l. 

D'où  il  fuit  que  la  furface  d'un  cone  droit  eft 
égale  à  un  fecleur  de  cercle  »  qui  a  pour  rayon- 
le  côté  du  cone,  &  dont  l'arc  eft  égal  à  la  circon- 
férence de  la  bafe  de  ce  folide  :  cPoù  il  eft  aife* 
de  conclure  que  cet  arc  eft  à  jéo  degrés,  comme 
le  diamètre  de  la  bafe  eft  au  double  du  côté  du 
cone. 

On  a  donc  une  méthode  très-Ample  de  tracer 

mil  kn;.^_  ov  un  j  '.m.  <fi  ;  -  :i  '  ■  -  '  XiT.-^  :.  ;l  r,r 

celle  d'un  cone  droit  propofé.  Car,  lu  r  le  diamètre 
de  La  bafe  A3,  l'on  n  a  qu'à  décrire  un  cercle 
(pl.  des  corjq.  fig.  s  )  ;  prolonger  le  diamètre  juC- 
qu'en  C,  en  forte  que  A  C  foit  égal  au  côté  du 
cone-}  chercher  enfuitc  une  quatrième  proportion- 
nelle aux  trois  grandeurs  xAC,  A3,  363* ;  & 
du  centre  C,  avec  le  rayon  CA  ,  décrire  un  arc 
D ¥.  ,  qui  ait  le  nombre  de  degrés  trouvés  par  la 
quatrième  proportionnelle ,  alors  le  feéteur  CDE  , 
avec  le  cercle  AB,  fera  une  furface  propre  i  enve- 
lopper exactement  le  cone  propofé. 

A-t-on  un  cone  droit  tronqué  dont  on  voudroit 
avoir  le  développement?  Que  l'on  porte  le  côté  de 
ce  cone  de  A  en  F;  que  1  on  décrive  un  arc  G  H. 
avec  Je  rayon  CF;  que  l'on  cherche  ènfuite  nne, 
uatriéme  proportionnelle  i  }eV,  au  nombre  de" 
egrés  de  l'an:  G  H,  &  au  rayon  C  F,  afin  de 
déterminer,  par  ce  moyen,  ie  diamètre  du  cercle 
IF,  &  l'on  aura  une  figure  plane,  dont  on  pourra 
envelopper  le  cone  tronqué. 

Car  C  D  B  A  E  enveloppera  le  cone  entier; 
CG  PI  H  enveloppera  le  cone  retranche  \  il  faut 
donc  que  D  B  E  H  J  G  foit  propre  à  envelopper 

le  cone  tronqué. 

i.°  Les  cônes  de  même  bafe  &  de  même  hauteur 

font  égaux  en  folidité.  Voyn  Pykamide. 

Or  il  eft  démontré  que  tout  pnfme  triangulaire 
peut  être  divifé  en  trois  pyramides  égales  \  & 
quainfi  une  pyramide  triangulaire  eft  la  troificme 
partie  d'un  prifine  de  même  bafe  &  de  même 
hauteur. 

Puis  donc  que  tout  corps  multangulaire  on  poly- 
gone peut  être  réfolu  en  folides  triangulaires;  que 
toute  pyramide  eft  le  tiers  d'un  prifme'  de  même 
bafe  St  de  même  hauteur  ;  qu'im  cone  peut  être 
conîidéré  comme  une  pyramide  infini  tar.gJaire  , 
c'eft-a-dire  d'un  nombre  infini  de  côtés;  &lu  cy- 
lindre comme  un  nrifine  innnuangulaire  :  il  eft 
évident  qu'un  «mm  eft  le  tiers  d'un  cylindre  de  même 
bafe  &  de  même  hauteur. 

L'on  a*  donc  une  méthode  très-fimple  pour  mc- 
furer  la  folidité  d'un  cenr  :  car  il  n'y  a  qu'à  trouver 
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celle  d'un  prifmc  ou  d'un  cylindre  de  même  bafe 
&  de  même  hauteur  que  le  cone  (  voyc[  Prjsme 
&  CyliN£>rk)  ;  après  quoi  Ion  en  prendra  le  tiers, 
qui  fera  la  folidité  du  cone  ou  de  la  pyramide.  Si 
la  folidité  d'un  cylindre  efl  60^591960  pies  cubes , 
on  trouvera  que  celle  du  cone  vaut  20i8<54}20  piés 
cubes. 

.  Quant  aux  furfàces ,  on  a  celle  d'un  cone  droit 
en  mu ki pliant  la  moitié  de  la  circonférence  dé  fa 
bnfe  par  le  côté  de  ce  cone  ,  &  ajoutant  à  ce  pro- 
duit l'aire  de  la  bafe. 

Si  l'on  veut  avoir  la  furface  &  la  folidité  d'un 
tone  droit  tronqué  ABCD  (fig.  6  ) ,  fa  hauteur 
C  H  &  les  diamètres  des  bafes  AB  ,  CD,  étant 
données,  on  déterminera  d'abord  leurs  circonfé- 
rences :  enfuice  on  ajourera  au  quatre  de  la  hau- 
teur CH  le  quarré  de  la  différence.  A  H  des  rayons  $ 
&  extrayant  la  racine  qnarrée  de  cette  fortune,  on 
aura  le  côté  A  C  du  cone  tronqué  :  on  multipliera 
enfuite'  la  demi  -  fortune  des  circonférences  par  le 
côti  A  C,  &  cette  multiplication  donnera  la  fur- 
face  du  cone  tronqué. 

Pour  en  avoir  la  folidité,  on  fera  d'abord  cette 
roportion;  la  différence  A  H  des  rayons  cil  à"  la 
aureur  CH  du  cone  tronqué ,  comme  le  plus  grand 
rayon  AFefi  à  la  hauteur  FE  du  cone  entier  :  cette 
hauteur  étant  trouvée,  on  en  fouftraiera  celle  du 
eont  troflqué,  &  l'on  aura  la  hauteur  EG  du  cone 
fupérkur.  Que  l'on  détermine  piéfentement  la 
folidité  du  cone  C  E  D  &  celle  du  cone  A  E  B  ,  & 
que  l'on  Are  la  première  de  la  féconde ,  il  reliera 
la  folidité  du  cone  tronqué  A  CD  B. 

Sur  les  feélions  du  cone,  voyt\  Conique ;  fur  le 
rapport  des  cont s  &  des  cylinc1  r  e  s ,  voy.  C  ylin  r  r  e  -, 
&  lux  les  centres  de  gravité  ck  d'ofciflation  du  cone  , 
voyc{  C  ENTB.B. 

*Le  nom  de  cone  fc  donne  encore  a  d'autres 
fblides  qu'à  ceux  dont  les  fnrfaces  font  produites 
par  le  mouvement  d'une  ligne  autour  de  fa  circon- 
férence d'im  cercle;  il  s'étend  à  routes  les  efpèces 
de  corps  que  l'on  peut  former  de  la  même  manière , 
en  prenanr  une  coarbe  quelconque  pour  circonfé- 
rence de  la  bafe. 

La  méthode  pour  déterminer  la  folidité  d'un  cone 
oblique,  efl  la  même  que  celle  pour  déterminer  la 
folidité  du  cone  droit  ;  tout  cone  en  général  efl  le 
produit  de  fa  bafe  par  le  tiers  de  fâ  hauteur , 
c'eft  -  à  -  dire  par  le  tiers  de  la  ligne  menée  du 
fommet  perpendiculairement  a  la  bafe.  Dans  les 
«mes  droits-,  cette  ligne  efl  l'axe  même;  dans  les 
autres ,  elle  cÂ  différente  de  l'axe. 

Mais  la  furface  du  cone  oblique  eil  beaucoup  pins 
difficile  à  trouver  qué  celle  du  cone  droit-,  on  ne 
peut  la  réduire  à  la  mefure  d'un  fedeur  de  cercle,, 
parce  que,  dans  le  cone  oblique,  toutes  les  lignes 
tirées  du  Commet  à  la  baie,  ne  font  pas  égales. 
Voyti  le  Mémoire  que  M.  Euter  a  donné  fur  ce 
fujtt,  dans  le  teme  I  dts  nouv.  Ment.  Je  Tcleifbourg. 
Boitow  ,  dans  fes  Ltâiones  Geometrka ,  donne 
une  méthode  ingénitufe  pour  trouver  la  Aijface 
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d'un  cone  qui  a  pour  bafe  une  cllipfe?  lorfque 
ce  cone  feit  portion  d'un  cone  droit.  Voici  en  deux 
mots  faf  méthode.  .Du  point  où  l'axe  du  cone  droit 
coupe  l'ellipfe,  it  imagine  des  perpendiculaires  fur 
les  différera  côtés  du  cone  ;  &  comme  ces  perpen- 
diculaires font  égales,  il  n'a  pas  de  peine  à  prouver 
.  que  la  folidité  du  cone  elliptique  efl  égale  au  pro- 
duit de  fà  fui  face  par  le  tiers  de  l'une  de  ces  per- 
pendiculaires. Or  cette  même  folidité  efl  auffi 
égale  au  tiers  de  la  hauteur  du  cone,  multiplié  par 
la  bafe  elliptique.  Donc  comme  !n  perpendicu- 
laire ci-deflus  défignée  efl  à  la  hauteur  du  cone  , 
ainli  la  bafe  ellipnq;:e  efl  à  la  hauteur  cherchée. 

On  appelle, en  Optique,  cone  de  rayons ,  l'afieni- 
blage  des  rayons  qui  partent  d'un  point  lumineux 
quelconque,  &  tombent  fur  la  prunelle  ou  fur  la 
furfaçc  d'un  verre  ou  d'un  miroir.  Voyez  Rayon. 

Ajoutons  ici  quelques  propriétés  du  cone  , 
eue  j'ai  données  dans  mes  Elément  de  Géométrie  , 
«  qui  ne  fe  trouvent ,  du  moins  que  je  fâche , 
dans  aucun  autre  livre  de  cette  efpèce. 

I. Si,  fur  lafurfact  convexe  d'unconedioitSABCD 
(  ''§*  7/>  on  trace  une  courte  quelconque  E  F, 
terminée  par  les  côtés  SC,  SI;  &  que,  de  tous 
les  points  de  cette  courbe  ,  on  abaijfc  des  perpen- 
diculaires fur  la  bafe,  le/quelles  y  forment,  par 
leurs  extrémité*,  la  courte  G  H  :  lit  furface  conique 
S  E  F  fera  à  la  furface  O  G  H ,  comvrife  entre  lté 
courbe  G  H  &  les  renconves  OG,  OH  des  plans 
SOC,  SOI  avec  la  bafe,  comme  le  côté  SC  du 
cone  efi-  au  rayon  OC  de  fa  bafe. 

L'cfpace  OGH,  qu'on  peut  regarder  comme 
formé  '  par  les  extrémités  des  perpendiculaires 
abai fiées  de  tous  les  points  de  la  furface  conique 
S  E  F,  s'appelle  la  projtSton  ortogrgphique  ,  ou 
fîmpfement  fa  projection  de  cette  furface. 

Qu'on  mène,  fuivant  l'axe  S  O  du  cone ,  les 
deux  plans  SOx,  SOy,  qui  forment  entr'eux 
un  angle  infiniment  petit ,  &  qui  rencontrent  la 
furface  du  cone  fuivant  les  droites  Sx,  Sy,  8c 
la  bafe  fuivant  les  droites  Ox,  Oy.  Jl  efl  clair 
que  le  petit  triangle  S  s  t  a  pour  projection  le 
péril  triangle  O  u  \.  Des  points  *  «  a>  foient 
abaùfées  les  petites  perpendiculaires  sr,  un  fur 
les  cotés  St,  0\.  Les  deux  triangles  dont  nous 
venons  de  parler,  pouvant  être  confidérés  l'un  & 
l'autre  comme  reclilignes,  la  furface  du  premier 

d,Ii2LLr,  &  celle  du  fécond  efl 

Or,  à  caufe  des  deux  triangles  femblables  Sxy, 

S$r,cai&Sxlxj  llSsl  sr^SsX-^2 

&,  à  caufe  des  triangles  femblables  Oxy  ,  Oun, 

on  a  O  x  l  x  y  ;  l  0  a  :  *  n  =  O  u  X  fâ. 
Donc,  en  mettant  pour  sr  tk  u  n  leurs  valeurs 
dans  les  expre/iiom  des  fuifaces  des  deux  triangles 

Sst,  Ou      ces  exprelfions  deviendront  -7— 


cotf 

Y  îlSll     2-L  v  2**JJ  :  &  ,  en  tfnifam  par 

le  fadeur  commua  2? ,  elles  feront  entr'eileî, 

dans  le  rapport  de  S  t  X  4<>l^  T7*  • 
Or,  à  caufc  des  parallèles  S  0,  tu ,  on  a  5*  *. 
Sx'.l  Oui  Ox}  ce  qui  donne $7  =  ^77»  &» 

à  calife  des  parallèles  S  O  ,  t  { ,  le  rapports  de  S  t 
à  0$,eftleinéine  que  celui  de  S  y  a  Oy.  Donc- 
la  furface  dn  triangle  Sst  cil  à  celle  du  triangle 
de  projeélion  Oar,  tomme  le  côté  Sy  du  c*fl* 
eft  au  rayon  Oy  de  la  bafe.  Le  même  rapport 
ayant  lieu  entre  un  autre  triangle  quelconque  élé- 
mentaire de  la  furface  conique  S  E  F*  &  le 
triangle  de  projetfion ,  correfpondant  ;  on  Hoir 
conclure  que  la  furface  conique  entière  S  £  F  eft 
à  fa  projcélîon  entière  OGH  ,  comme  le  côté 
du  cone  eft  au  rayon  de  fa  bafe. 

•IJ.  Corollaire.  Donc,  filaprojech'on  OGH 
eft  un  efpacc  quarrabic,  la  furface  conique  SEF 
fera  auflî  quarrabic,  puilque  ces  deux  fuifaces  font 
cnrr'elles  dans  un  rapport  donnt';. 
On  voit  par-là  que,  pour  afltgner  des  efpaces 
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enfuitc.de  tous  les  points  de  cette  figure ,  de;  pa- 
rallèles à  l'axé  du  code  :  l'efp;ice  que  ces  lignes 
détermineront  fur  la  furface  du  cone ,  fera  quar- 
1  al  Je. 

Ainfî,  on  peut,  au  moyen  des  lunplcs  élémcns 
de  Géométrie,  réfoudre ,  pour  le  cone  droit,  un 
problème  analogue  à  celui  que  Viviani  avoir  pro- 
polé  &  réfolu  pour  les  voûtes  hémifphér Ique*. 
Voye\  l'Eloge  de  Vtviani ,  par  M.  de  Fontencllc. 

III.  Le  cone  droit  SABCD  (  fig.  8  )  étant 
coupé  par  ur.  plan  quelconque  EFQ,  qui  forme  fur 
fa  furface  la  courbe  FEQ  :  on  demande  l'exprtjfîon 
de  la  futface  conique  S  F  E  Q  S,  comprife  entre 
cette  courbe  ,  &  les  côte's  SF,  SQ,  en fuppofant  qu'on 
connoijfc  la  f  urface  EFQ? 

Soit  OFHQO  la  projeélion  ortographique 
de  la  furface  conique  S  FE  Q  S  .  on  aura  {  I  ), 

SF£QSz=OFHQO'xfjyi  ou  bien  (  à 

catife  que  l'efpace  0  F  H  Q  O  eft  la  fornme  du 
triangle  O  F  Q  &  de  l'efpace  FQH),  SFE  QS 

sa  (  OFQ  +FQH)  X  jjp,  Refle  à  trouver  les 
furfaces  O  FQ,  FQH. 

Qifon  mène,  par  l'axe  S  O  du  cone  &  par  le 
sommet  E  de  la  courbe  FE  Q  »  un  plan  S  OHE 
qui  rencontre  en  E  V le  plan  EFQ:  ces  deux 
feront  perpendiculaires  cnti'eux,&  la  droite  E'V 
fera  perpendiculaire  à  FQ  ,  pnifque  le-;  deux  courbes 
partielles  EF,  JtÇfont  parfaitement  égales  &  fem- 


bîable»,  à  que  FVzssVQ.  Aînlî,  1*.  la  furôc* 

du  triangle  ifofcèle  OFQ=  Zâ^JUT 

iS  Noos  pouvons  regarder  la  furface  EFQt 
comme  compofee  d'une  infinité  de  lignes,  tel  tes 
que  mn  parallèles  à  £  F",  &  fa  projeéfion  FQ  H , 
comme  compofée  d'une  infirmé  de  lignes  corrrf- 

(îondantes  np,  parallèles  à  V H.  Ainfl,  puifque 
es  deux  t nanglcs  rcélangies  mnptE  V  H>  ont 
tous  les  angles  égaux,  &  font  par  confequent  ferr>- 
blablcs  -,  il  s'enfuit  mie  chaque  élément  m  n  de  la 
furface  E  FQ ,  efl  à  chaque  élément  correfpondant 
19»  de  la  projeclion  F  Q  H,  dam  le  rapport  conf- 
iant de  E  V  à  VU.  Donc  la  furface  entière 
EFQ  eft  a  fa  projeclion  entière  F QH,  comme 

E  V eftà  VH't  ce  qui  donne  FQH=  . 

Subftituons  les  valeurs  de  OFQ,8tàe  F  QH 
dans  Fexprcifion  de  SFEQS,  trouvée  ci-dciTus  ,  Se 

nous  aurons  SFEQS- f  — •  -\  ^  jr   )  X 

S  F  _ 

jj-p-.    Doit  l'on  voit  que  la  furface  conique 

SF  E  QS  eft  exprimée  en  quantités  toutes  con- 
nues. 

IV.  Corollaire  I.  Lorfque  EFQ  pafte 
par  le  centre  O  de  la  bafe  du-  cone  ,  le  triangle 
OFQ  s'évanouit  (fig.  $  )\  &  l'on  a  SFE  Q  S=s 
EFQxOH    S  F 

O  E      X  OE" 

V.  Corollaire  II.  Si  le  plan  EFQ  pafte 
toujours  par  le  centre  O ,  tk  qu'il  foi  t  de  plus  pa- 
rallèle au  côté  SA  du  cone,  on  aura  -~~-^s 

%2  —  T¥-  Donc  alors  SFEQS=EF  Q; 
c'eft-à-dire  ,  que  la  furface  "conique  SFEQS 
eft  égale  à  la  furface  EFQ. 

Dans  le  cas  préfent,  la  courbe  FEQ  s'appelle 
une  parabole  ;  ek  on  démontre,  par  des  méthodes 
qui  n'appartiennent  pas  tout-à-fàit  aux  élémens  de 

Géométrie,  que  la  furfàce  EFQ= 

Aînfi,  la  furface  conique  SFEQS=iF0*E0. 

Nous  avons  rempli  notre. objet,  qui  éroit  de  trou- 
ver la  furface  conique  lorfqu 'on  connoit  la  fur- 
face  EFQ. 

Ce  corollaire  fournit  une  manière  trcs-llranh* 
de  déterminer  les  furfàces  des  voûtes  connues  (bus 
le  nom  de  avmpes  droites  fur  le  coin;  car  ces- 
fortes  de  trompes  font  des  portions  de  ectes  droits 
coupés  par  des  plans  parallèles  à  leurs  aires. 

VI.  Corollaire  III.  Si  l'on  «ripe  un  cont 
droit  SABCD  (  fie-  jo),  perpendiculairement 
au  triangle  SAC»  par  un  plan.  E  F  R  O,  mu 
rencontre  les  côtés  SC,  SÀ»wx  ponus  E,.*, 

D  ddij 
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&  l'axe  an  point  M}  qu'enfuite  on  abatte"  du 
fommct  £  la  perpemlicïik'jre  J  I£  à  la  feélion  com- 
mune EM  des  deux  plans  EFRQ,  SAC,  &. 
du  point  M  la  perpendiculaire  M  N  au  côté  5" C 
du  coim  :  la  furfece  conique  SEFRQE  aura 

pour  expreflton,  £FRQ  X  7577.  Car,  fi  nous  . 

menons  MH  po pcmlicnUire  a  &  £  L  pa- 
rallèle à  tîJJl)  &  fi  nous  feifons  attention  que 

5  H  fit  M  H  peuvent  être  regardées  comme  le  coté 

6  le  rayon  de  la  bafê  d'un  cone  droit  qui  feroit 
produit  par  la  révolution  du  triangle  rectangle 
SMH  autour  de  S  M,  nous  verrons  (III  )  que 
la  furfece  conique  S  E  R  F "Q  E  =  £  F  R  Q  X 

£17  *  Wl'  °r  » "l  cau*re  <lcs  ',eux  tria"gIes  rcc* 
tanglcs  femblaMcs  MLE  ,  SliM,  on  a  = 

j-^j  -,  &  ,  a  canfc  des  deux  triangles  rectangles  fem- 

blables  S  MU»  $NM>  ona^J= Donc , 

•en  fubilituant  ces  valeurs  de  -jtjj  ,  &  de  A 

on  aura  ^  E  FR  Q  E  =*E  FR  Q  X  357$. 

M.  d'Alcmbert  démontre  ce  Théorème  d'une 
manière  très -différente  dans  fes  Opuftults  mathé- 
matiques y  tant*  1  >  pag.  Z38  (f  3.33- 

VII.  CoKoti.Ains  IV.  Reprenons  la  figure  8. 
Puifque  cous  polTcdons  (Hl)  I»  méthode  de 
déterminer  la  furfece  conique  SFEQS,  &  que, 
d'un  autre  côté ,  la  furfece  conique  S FCQ  S, 
coinprife  entre  les  cotés  SF,  SQ,  8t  l'arc  FCÇ> 
de  a  bafe  ,  eft  évidemment  égale  au  produit 

—  v     ■- ,  il  eft  clair  qu en  retranchant  de  cette 

expreflion  celle  de  la  furfece  SFEQS,  nous 
aurons  la  furfece  convexe  extérieure  de  l'onglet 
conique  E  FQ  C.  Si,  a  cette  furfece,  nous  ajou- 
tons la  furfece  EFQ,  qui  efl  fuppotée  connue, 
&  la  furfece  du  fegment  circulaire  FQ  C  qui  fe 
trouve,  en  retranchant  du  fetfeur  circulaire  OFCQ 
)c  triangle  OFQ;  nous  aurons  l'enveloppe,  ou  la 
furfece  totale  du  même  ongler. 

La  furfece  de  l'autre  partie  SFA  Q  E  S  du  cont 
fc  trouvera  de  la  même  manière. 

VIII  Déterminer  la  folidité  de  r  onglet  E  F  Q  C 
T(  figure  8.  ) 

H  efl  clair  qu'on  peut  conildérer  la  portion' 
conique  «S  .FQ  C>  comme  une  pyramide  qui  a  pour 
bafe  le  fegment  circulaire  FOC,  &  pour  hau- 
teur la  hauteur  S  O  du  cone ,  &  la  portion  conique 
SFBQ  comme  une  pyramide  qui  a  pour  baie  la 
fcclion  E  FQ  »  &  pour  hauteur  la  perpendiculaire 
S  K  abaifféc  du  fommet  du  cone  fur  le  plan  de 
la  fcclion  EFQ.  Retranchant  la  féconde  pymmide 
de  la  première,  on  aura  la  folidité  de  l'onglet 
IFQC. 
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L'autre  onglet  E  Ft7  SA  fe  trouvera,  ou  dîrce- 
rcmenr,  d'une  manière  iemblable,  ou  en  retranchant 
de  la  folidité  du  cone  celle  de  l'onglet  EFQC. 

I  X.  L'article  précédent  a  également  lieu  pour 
le  cent  oblique. 

Quant  aux- antres  articles,  qui  concernent  la 
furface  du  cone  droit,  ils  n'ont  pas  lieu  pour  fe 
furface  du  cone  oblique. 

X.  Nous  ferons  encore  une  obferration  fur  le 
cone  oblique. 

En  le  coupant,  fuivant  fon  a\e,  par  une  infi- 
nité de  plans ,  les  fédions  avec  fe  furfece  &  fa 
bafe,  formeront  une  infinité  de  triangles  qui  aie 
ront  tous  des  bafes  égales,  puifque  ces  baies  font 
des  diamètres  du  cercle  de  la  bafe  du  cone,  mai» 
des  hauteurs  différentes.  De  MUS  ces  triangles,  le 
moindre  en  furface  efl  celui  qui  partage  le  cour  car 
deux  parties  égales  &  femblibles,  &  qui  contient' 
en  même  tems  l'axe  &  la  hauteur  du  cone}  &  le 
plus-  grand  en  furface  eft  celui  qui  c(l  perpendi- 
culaire au  précédent.  IL.  B.) 

CONFIGURATION  ,  (AJbm.)  finntion  de» 
planètes  les  unes  par  rapport  aux  autres.  Voyef 
Awf.ct.  Ce  mot  s'applique  principalement  aux 
fetellites  de  jupiter,  que  l'on  ne  pourroit  diflingncF 
l'un  de  l'autre ,  fans  le  fecours  d'une  figure  où 
leurs  fituations  refpecHves  font  marquées',  on  la> 
trouve  pour  tous  les  jours  dans  la  connoijj'mcc 
des  tenu ,  dans  le  Nauacal  alnianac ,  &  dans  les 
Lphe'meridts  de  Vienne. 

Pour  former  ces  configurations ,  on  fe  contente 
de  calculer,  une  fois  fc  mois,  les  longitudes  des 
fetellites  vues  de  jupiter,  par  le  moyen  des  tables 
qurfe  trouvent  dans  Call'mi,  &  dans  mon  Expo- 
fition  du.  calcul  agronomique  :  le  refle  fe  fait  par  le 
moyen  d'un  infiniment  que.  nous- appel  Ions  jovi- 
labe,  Ôc  qui  eft  repréfenté  dans  les  planches  d'Af- 

trvnnmie  t  fig.  *47' 

II  y  en  a  un  pareil  pour  tes  contlguradons  des 
fetellites  de  femme  décrit  &  repréfenté  dans  mon 

Ajlrtinomie. 

CONJONCTION,  (  Agronomie  }  rencontreap. 
parente  de  deûx  aftres  ou  de  deux  planètes  au 
même  point  du  ciel,  OU  plutôt  au  même  (igné  du 
zodiaque i  car,  pour  que  deux  aflres  foient  cenfés 
en  conjonbwn  ,  il  n'efl  pas  néceflaire  que  leur  la- 
titude foit  la  même-,  il  fufft!  qu'ils  aient  la  même 
longitude.  Les  aflronomes  fe  fervent  aflez  géné- 
ralement du  mot  de  conjonSion ,  pour  exprimer 
la  iînntioD  de  deux. aflres  ,  dont  les  centre;  fe 
trouvent  avec  le  centre  de  h»  terre  dans  un  même 
plan  perpendiculaire  au  plan  de  l'écliptique. 

Conjonctio»  partilt ,  eft  celle  où  les  deux 
planètes  n'ont  pas  la  même  latitude,  elle  efl  op- 
pofée  à  centrale  ou  corporelle.  (  Ozanam.  ^ 

Grandes  conjonctions  font  celles  qui  arrivent  ra- 
rement, comme  celles  de  jupiter  &  de  fetume 
totis  les  10  ans.  Conjonâtons  très-giandes  font  celles 
qui  arrivent  encore  plus  rarement,  comme  pour 
Biaisa  jupiter  tk  feturne  qui  ne  reviennent  en  cou- 


jomuon  ton 


CON 

les  cinq  cens  ans  ;  niai?  ce  n'cfl 
qu'à  peu-près.  Ces  planètes  fupéricurcs  an  bout  de 
159  ans  fe  retrouvent  prel'que  enfemble,  en  476 
ans  cela  eft  plus  approchant,  &  en  2:78  encore 
davantage  ;  cette  efpèce  de  conjonction  efl  arrivée  en 
1743  :  ces  trois  planètes  furent  vues  enfemble  plu- 
sieurs mois  dans  la  conflellation  du  lvon;  mais 
elles  ne  fe  trouvèrent  que  fucceflivement  à  la  même 
lonsitude  ,  &  en  oppofition  avec  le  foleil;  favoir, 
mars  le  16  février,  fararne  le  11,  &  jupiter  le 
285  ce  qui  ne  fait  qu'un  intervalle  de  12  jours, 
&  ce  qui  arrive  très-rarement  :  l'oeil  placé  fuc- 
ceflivement fur  chacune  de  ces  planètes,  auroit 
donc  vu  dins  le  même  ordre  trois  conjonctions 
de  la  terre  an  foleih  On  Trouvera  dam  l'hifloire 
&  les  mémoires  de  l'Académie  de  174},  un  plus 
ample  détail  fur  ce  fujet.  Les  anciens  érablilîbîent 
une  diflinclion  des  tonjonâions ,  qui  n'efl  fondée 
que  fur  des  notions  imaginaires  des  prétendues 
influences  des  corps  céhffles  ,  dans  tels  &  "tels 
afpeéb. 

Le  P.  Martini  &  le  P.  Soucier  partent  d'une 
ancienne  conjondion  des  planètes  dont  il  efl  queflion 
dans  les  livres  chinois ,  &  qu'on  rapporte  à  l'an 
2449  avant  J.  C  M.  Callîni  la  rapporte  à  l'an  2011. 
Reflexions  fur  la  chronologie  chinoije ,  anciens  Mé- 
moires Je  r Académie,  Tom  VI IL  Voye[  M.  Bnilly, 
Tom^I,  pag34s>  le  P.  fouciet,  Tom.  II,  pages 
33  &  149  de  fon  Htft.  de  PAflron.  chinoife.  Mif- 
ccllanea  Berolinenfia  ,   Tom.  III,  pag.  16$  j  & 

Tom.  Vf  pag:  tsi- 

t  Le  P.  Souciet,  Tom.  I,  page  103  ,  parle  anfli 
d'une  grande  conjondion  arrivée  en  1715  entre 
mercure ,  venus  ,  mars  &  jupiter.  Mais  ces  con- 
jondions  ne  fauroient  être  rigooreufes  qu'après  des 
tems  énormes ,  &  qu'il  ferait  bien  inutile  de  cal- 
culer ,  puifquc  les  mouvemens  célefles  ne  fpnt 
point  afftz  connus  pour  qu'on  jmiffe  faire  des 
calculs  un  peu  cxacls  pour  d'aufli  longs  inter- 
valles. 

La  conjondion  efl  le  premier  ou  le  principal  des 
afpecls  &  celui  auquel  tous  les  autres  commencent  ; 
comme  l'oppofition  efl  le  dernier  &  celui  ôtt  ils 
fi  ni  fient. 

Les  obfervations  des  planètes  dans  leurs  con- 
jondions  font  très-importantes  pour  l'Aflronomic; 
ce  font  aurant  d'époques  qui  fervent  à  déterminer 
ks  mouvemens  des  corps  célefles,  les  routes  qu'ils 
tiennent,  &  la  durée  de  leur  cours.  Les  conjonc- 
tions de  vénus  font  les  plus  importantes.  Voyc\ 
Passages  sur.  le  soleil. 

Les  planètes  inférieures ,  favoir  vénus  &  mer- 
enre ,  ont  deux  fottes  de  confondions  :  l'une  arrive 
lorfque  la  planète  fe  trouve  entre  Je  foleil  &  la 
terre,  &  parconféquent  fe  trouve  le  plus  près  de 
la  terre-,  Ot^nVnommc  conjondion  inférieure',  l'autre 
arrive  quand  la  planète  efl  le  plus  éloignée  de  la 
terre  qu'il  efl  poflible,  c'eft-à-dire  que  le  foleil 
fe  trouve  entre  la  planète  &  la  terre  ;  on  l'appelle 
conjondion  fupiricurc. 
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La  lune  fe  trouve  en  conjonction  avec  le  foleil 
fous  les  mois.  On  appelle  tes  conjonctions  &  les 
dppofi rions  du  nom  général  de  fy^ygies.  Il  n'y  a 
jamais  d'éclipfe  de  foleil  que  lorfque  fa  conjondion 
avec  la  lune  fe  fait  proche  les  nœuds  de  1  eclip- 


ur/i'e,  ou 


da;v^  ces  nœuds  même.  Le  retour  des 


planètes  à  leurs  conjonctions  avec  le  foleil ,  s'appelle 
révolution  Jynodique. 

La  conjondion  apparente  diffère  delà  conjondion 
vraie  à  raifon  de  là  parallaxe, 

Le  rems  de  la  conjondion  de  la  lune  avec  le 
foleil  ou  avec  une  étoile,  étant  déduit  de  fob- 
fervation  d'une  éclipfe  ou  d'une  appulfc  en  deux 
lieux  différons ,  donne  la  différence  des  méridien»' 
o'i  'a  diiilrcr.ee  d.--=  !<n;,:ituJc%.  1  ,•?  Lci.pse. 
(D.L) 

CONIQUE,  adj.  (G:om.)  fe  dit  en  général  de 
rout  ce  qui  a  rapport  au  coru  ,  ou  qui  lui  appartiens 
Ou  qui  en  a  la  figure.  On  dit  quclquefoiiles  coniques? 
pour  .exprimer  ceite  partie  de  la  Géométrie  des  lig  nés 
courbes,  où  l'on  traite  des  fichons  conique». 

Conique,  fiâion.  conique  s  ligne  courbe  que 
donne  la  feelion  d'un  cone  par  un  plan.  Voyez: 
Cône  &  Section. 

Les  fiâions  coniques  font  l'ellipfè ,  (a  parabole 
&  l'hyperbole,  fans  compter  le  cercle  &  le  triangle, 
qu'on  peut  mettre  au  nombre  des  fedions  coniques  ; 
en  effet  le  cercle  efl  la  feelion  d'un  cone  par  un  plan 
parallèle  à  b  bafe  dn  cone-,  &  le  triangle  en  efl  la 
Utfion  par  un  plan  qui  parte  par  le  (ommet.  On 
peut  en  conféquence  regarder  le  triangle  comme 
une  hyperbole  dont  l'axe  tranfVcrfe  ou  premier  axe 
efl  égaf  à  zéro. 

Quoique  les  principales  propriétés  des  fiâions 
coniques  Ibient  expliquées  en  particulier  â  chaque 
article  de  l'ellipfe,  de  la  parabole  &  de  l'hyper- 
bole; nous  allons  cependant  les  expofer  toutes  en- 
général  ,  &  comme  fous  un  même  point  de  vue  v 
afin  qu'en  les  voyant  plus  rapprochées,  on  pm!Fe 
plus  aifémem  fe  les  rendre  familières  :  ce  qui  crtV 
néceflaire  pour  la  haute  Géométrie,  l'Aflrononrk 
la  Méchaniqae,  &c.  ♦ 

1.  Si  le  plan  coupant  efl  parallèle  a  quelque  pfan 
qui  paflè  par  le  fbmmet ,  «  qui  coupe  le  cone; 
ou  ce  qui  revient  au  m&rte,  fi  le  plan  coupant 
étant  prolongé  rencontre  à-la-fois  les  deux  cônes 
oppolés ,  la  leéUon  de  chaque  cone  s'appelle  hyper- 
bole. Pour  repréfenter  fous  un  même  nom  les  deux 
courbes  que  donne  chaque  cone ,  lefquclles  ne  font 
réellement  enfemble  qu une  feule  &  même  courbe . 
on  les  appelle  hyperboles  oppefits. 

l.  Si  le  plan  coupant  efl  parallèle  à  quelque  plan 
qui  pafle  par  lefommet  du  cone,  mais  fans  couper 
le  cone  ni  le  toucher ,  la  figure  que  donne  alors  cette 
fechon  efl  une  ellipfe. 

h  Si  le.  Plan  P»fiw  le  Commet,  &  auquel 
on  fuppofc  parallèle  le  plan  de  la  feciion  ,  ne  lait 
Amplement  que  toucher  le  cone,  le  plan  coupant 
donnera  alors  une  parabole. 

Mais  au  lieu  de  conlidérer  les  fiâions  conique* 
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par  leur  génération  <1nns  le  conc,  nous  allons,  à 
la  manière  de  Dcfcartcs  &  des  autres  auteur»  mo- 
dernes ,  les  examiner  par  leur  deferiprian  fur  un 
plan. 

Dtfcriptiondc  Vdlipfe,  ff,  I,  {JeB,  eoniq.fig.  1 »  ) 
étant  deux  points  fixes  far  un  plan  ;  fi  l'on  fait  pafler 
autour  de  ces  deux  points  un  fit  IHB ,  que  l'on 
tende  par  le  moyen  d'un  crayon  ou  ftylet  en  B , 
en  failant  mouvoir  ce  ftylet  autour  des  pointe  H 
&  /  jufqu'à  ce  qu'on  revienne  au  même  point  B  > 
ia  courbe  qu'il  décrira  dans  ce  moment  fera  une 
ellipfc. 

On  peur  regarder  cerre  courbe  comme  ne  diffé- 
rant du  cercle  qu'autant  qu'elle  a  deux  centres  au 
lieu  d'un.  Aufii  (i  on  imagine  que  les  points  H,  I 
fe  rapprochent ,  l'ellipfe  lera  moins  éloignée  d'un 
cercle,  &  en  deviendra, un  exactement,  lorlqueces 
peints  H  &  I  Ce  confondront. 
"  Suivant  les  différentes  longueurs  que  l'on  don- 
nera au  fil  B  HI ,  par  rapport  à  la.  diftance  ou 
longueur  HI,  on  formera  différentes  efpèccs'd'cl- 
liptcs  j  &  toutes  les  fois  qu'on  augmentera  l'inter- 
vailç  HI,  &  la  longueur  du  fil  HB I,  en  même 
rai/on,  l'ellipfe  reftera  de  la  même  efpèce  ;  les  li- 
mites des  différentes  ellipfes  font  le  cercle,  &  la 
ligne  droite  dans  laquelle  cette  courbe  fe  change 
lorfque  les  points  H  Sl  I  font  éloignés  i  leur  plus 
grande  diftance  ;  c'eft-a-dire.  jufqu'à  la  longueur 
entière  du  fil.  La  différence  frappante  qui  eft  entre 
le  cercle  ,  qui  eft  la  première  de  toutes  les  ellipfes , 
c>  la  Signe  droite  ou  clliple  infiniment  allongée  qui 
eft  Ja  dernière,  indique  allez  que  tontes  les  elliplès 
intermédiaires  doivent  être  autant  d'cfbèccs  d'el- 
lipfes  différentes  les  unes  des  autres  ;  &  il  ferait  ailé 
de  le  démontrer  i  igoureufanenf. 

Dans  une  ellipfe  quelconque  DFKR  ( 
le  point  C  eft  appcllé  le  centre  i  les  points  Il&i  1 , 
Ut  foyers;  DK  >  le  grand  axe ,  ou  l'axe  tranjyerfi, 
ou  bien  encore  h  principal  diamètre  ou  le  principal 
diamètre  tranfreift  F  K  le  petit  axe.  Toutes  les 
lignes  panant  par  C  font  nommées  diamètres:  les 
Jignes  terminées  à  deux  points  de  la  circonférence, 
&  menées  parai  Lèlemcnt  à  la  tangente  Mt* ,  au 
fommet  d'un  diamètre,  font  les  ordonnées  à  ce 
diamètre.  Le»  parties  comme  JW» .,  terminées  entre 
le  fommet  M  du  diamètre,  &  les  ordonnât,  font 
les  abjiijjis.  Le  diamètre  mené  parallèlement  aux 
ordonrtes  d'un  diamètre,  eflfon  Ji^mctre  conjugue'; 
enfin  la  troîficme  proportionnelle  à  un  diamèrre 
quelconque,  &  à  fon  diamètre  conjugué  e'fl  le  pa- 
ramètre de  ce  diamètre  quelconque.  Voy.  Centre, 
Foyer.,  Axe,  Diamètre,  6t. 

Propnt'tt's  de  l'ellipfe.  t.*  Les  ordonnées  d'an 
diamètre  quelconque  font  toutes  coupées  en  deux 
parties  égales  par  ce  diarr.jrrc. 

i."  Les  ordonnées  des  axes  ou  diamètres  princi- 
paux font  perpendiculaires  à  ces  axes.  Mais  les  or- 
données aux  antres  diamètres  leur  font  oMiques. 
Dans  les  ellipfes  de  dilférentes  efpéces,  plus  les 
adonnées  font  obliques  fur  leur  diamètre  à  égale 


C  O  N 

j  r|i fiance  do  l'axe,  plus  les  axes  diffèrent/' l'un  de 
l'autre.  Dans  la  même  ellipfc  plus  les  ordonnées 
feront  obliques  fur  leurs  diamètres ,  plus  ces  dia- 
mètres feront. écartés  des  axes. 

y  II  n'y  a  que  deux  diamètres  conjugués  qui 
foient  égaux  entr'eux  ;  &  ces  diamètres  MG  ,  VT, 
font  tels  que  l'angle  FCM^FCV,  ' 

4;*  L'angle  obtus  VCM,  des  deux  diamètres 
conjugués. égaux,  eft  le  plus  grand  de  tous  les 
angles  obtus  que.  formant  entreux  les  diamètres 
conjugués  de  ta  même  ellipfc  \  c'eft  te  contraire 
pour  l'angle  aigu  VCB. 

Les  lignes  t*  P  &  »  j  étant  des  demi-ordon- 
nées à  un  diamètre  quelconque  MG,  le  quarréde 
^  P  eft  an  quai  ré  de  »  5 ,  comme  le  reélangle 
Me  X      en  au  reélangle  Mu  X  fO,  Cette  pro- 
,  priété  eft  démontrée  par  MM.  de  l'Hôpital ,  Guif- 
>  née,  &c. 

6.*  Le  .paramètre  du  grand  axe ,  qui  fuivant  la  ' 
définition  précédente  doit  être  la  troifième  propor- 
tiornelleaiu  deux  axes,  enauffi  égal  à  l'ordonnée 
MI  (fig,  il.)  qui  paiTe  par  le  foyer  J. 

J°  Le  quarré  d'une  demi-ordonnée  quelconque 
P."  à  un  diamètre  MG  { fife.  tj.),  eft  moindre 
que  le  produit  de  l'ahlcifle        par  le  paramètre 
de  ce  diamètre.  C'cll  ce  qui  a  donné  le  nom  à 
'  l'ellip/è  ,  •*5a»4««  ,  itgmïiant  défaut. 

8."  Si  «Funooint  quelconque  B  (fig.  1 1 .  )  on  tire 
les  droites  B  H  &  B I  aux  foyers,  leur  femme 
fera  égale  au  grand  axe;  &  fi  l'on  divife  par  la 
ligne  Ba  l'angle  /  B  H  que  font  ces  deux  lignes, 
en  deux  parties,  cette  ligne  Ba  fera  perpendicu- 
laire a  l'ellipfe  dans  le*  point  B. 

©.•  Un  corps  décrivant  l'ellipfe  DFK  autour 
du  foyer  H,  eft  dans  fa  pins  grande  diftance  à  ce 
foyer  //,  lorfqu'il  eft  en  K;  dans  fa  plus  petite, 
lorfqu'il  eft  en  D  ;  &  dans  fes  moyennes  diftances , 
lorfqu'il  eft  en  F  Sl  en  E. 

10.  *  De  plus ,  cette  moyenne  diftance  FH  & 
E  H  eft  égale  à  la  moitié  du  grand  axe. 

11.  *  Laite  dune  ellipfc  cil  à  celle  du  cercle 
circonferit  DmK,  comme  le  petit  axe  eft  au 
grand  axe.  Il  en  eft  de  même  de  toutes  les  parties 
correfpondantes  MIK  ,  mi  K  de  ces  mêmes  aire«. 
Cette  propriété  fuit  de  celle-ci,  que  chaque  demi- 
ordonnée  Mltlc  l'ellipfe,  eft  A  ia  demi-ordonnée 
m  I  du  cercle  dans  la  raifon  du  petit  axe  au  grand. 
Ce.  feroit  le  conrratre,  fi  on  comparent  un  cercle 
à  une  ellipfc  drconfcrite,  ceft-jkiirc  ,  qui  aurait 
pour  petit  axe  le  diamètre  de  ce  cercle. 

12.  *  Tous  les  parallélogrammes  décrits  antour 
!  des  diamètres  conjugués  des  ellipfes,  font  égaux 
j  entr'eux.  Le  parallélogramme  *&y*  {fig.  ij.Jpar 
j  exemple ,  eft  ég^l  au  pTaîlélograme  «  f  »  8.  M.  tuler 
|  a  étendu  cette  propriété  À  d'autres  courbes.  Voy<\ 

le  premier  volume  de  l'Wfioire  Fur  ç^  de  l'Aca- 
;  démit  de  Berlin,  r?<fj, 

i}."  Si  la  ligne  oohe  SI  panant  par  l'un  des 
'  foyers ,  fc  meut  en  tel  le  lorte  que  l'aire  qn  elle  dé-  , 
{  crû  (bit  proportionnelle  au  temps,  le  mouraient 
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angulaire  de  BH  amour  de  l'autre  foyer,  Torfque 

ïellipfc  re  diffère  pas  beaucoup  du  cercle,  eft 
fort  approchant  d'être  uniforme  ou  égal.  Car,  dans 
une  cflipfe  qui  diffère  peu  d'un  cerclé,  les  fecleurs 
quelconques  3lDt  ÈID,  &c.  font  entr'enx  à 
très-peu  près  comme  les  angles correfpondansFJÏ.D. 
Voytji  14.  Jjlro*-  de  M.  le  Monnier ,  pag.  506 
&  J'uiv. 

Defeription  de  la  parabole.  YLK(fig.  *4-  fia. 
coruq.  )  eft  une  équerre  dont  on  fait  mouvoir  la 
branche  YL  le  long  d'une  règle  lixc  Yl;  P  F 
efl  un  fil  dont  une  extrémité  efl  attachée  en  X  à 
cette  équerre  ,  &  l'autre  en  F  à  un  point  fixe  F. 
Si-  pendant  le  mouvement  de  cette  équerre  on  tend 
continuellement  Je  fil  par  le  moyen  d'un  flylet  P, 
qui  faive  toujours  l'equerre  ,  le  flylet  décrira  la 
courbe  appel lée  parabole. 

La  ligne  LI  eft  nommée  la  dircârice  ;  P  le 
foyer;  le  point  Tqui  divife  en  deux  parties  égales 
la  perpendiculaire  FI  à  la  directrice,  eft  le  fommet 
de  la  parabole.  La  droite  T¥,  prolongée  indéfi- 
niment, l'axe. 

Toute  ligne  comme  ni  parallèle  à  l'axe, 'eft 
appelles  un  diamètre.  Les  lignes  comme  Hl  ter-, 
im  nées  à  deux  points  If  >/  de  la  parabole  ,  &  menées 
parallèlement  à  la  tangente  au  fommet  d'un  d  uni  être, 
font  les  ordonnées  ï  ce  diamètre.  Les  parties  i  q 
font  les  abfdfTes.  Le  quadruple  de  la  diftance  du 
point  i  au  point  F}  en  le  paramétre  du  diamètre 
m:  d'où  il  fuît  que  le  quadruple  de  F Teft  le 
paramètre  de  Taxe  ,  qu'on  appelle  aufti  le  para- 
mètre Je  la  parabolt. 

Propriétés  de  fa  parabole.  1 ."  Les  ordonnées  à 
un  diamètre  quelconque,  font  toujours  coupées  en 
deux  parrics  égales  par  ce  diamètre. 

l."  Les  ordonnées  à  l'axe  lui  font  perpendicu- 
laires ,  Sl  font  les  feules  qui  foient  perpendicu- 
laires à  leur  diamètre  -,  les  autres  font  d'autant  plus 
obliques,  que  le  diamètre  dont  elles  font  ordon- 
nées, eft  plus  éloigné  de  l'axe. 

j.°  Le  quatre  d'une  demi-ordonnée  quelconque 
étf  eft  égal  au  rectangle  de  fabfcifle  corrclpon- 
dante  iqt  par  le  paramétre  du  diamètre  in  dé  ces 
ordonnées:  cteft  de  cette  égalité  qu'eft  tiré  le  nom 
de  la  parabole,  «f«C«x»,  fignifiant  égalité  ou  com- 
parai/on. 

*y."  Le  paramètre  de  la  parabole,  c'eft-à-dirc , 
le  paramètre  de  l'axe ,  eft  égal  à  l'ordonnée  i  Taxe , 
laquelle  pafle  par  le  foyer  F »  &  fo  termine  de  part 
&  d'autre  à  là  parabole. 

5.  "  La  diftance  FF  d'un  point  quelconque  P  de 
la  parabole  au  foyer  F,  eft  égale  à  la  diftance  P  L 
du  même  point  à  la  directrice  L 1;  cette  propriété 
fuit  évidemment  de  la  defeription  de  la  courbe. 

6.  *  Lorfque  l'ablciue  eft  égale  au  paramètre,  la 
demi-ordonnée  eft  aufti  de  la  mime  longueur. 

y.'  Les  quarrés  des  deux  ordonnées  au  même 
diamètre,  qui  répondent  4  deux  différents  points 
de  la  parabole ,  font  entr'eux  dans  la  même  pro- 
portion que  les  deux  abeifics  de  ces  ordonnées. 
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8.»  L'angle  hin  entre  la  tangente  ht  au  point 
quelconque  i,  &  le  diamètre  in  au  mime  point, 
eft  toujours  égal  à  l'angle  iF ,  que  cette  tangente 
fait  avec  la  ligne  i  F  tirée  au  foyer.  Ainfi,  fi  Hti 
iepiéfentelafurfàce  d'un  miroir  expofic  aux  rayons 
de  minière  de  manière  qu'ils  viennent  paraHèlcmcm 
à  l'axe,  ils  feront  tous  réfléchis  au  point  F,  où  tls 
brûleront  par  leur  réunion  :  c'eft  ce  qui  fait  quon 
a  nommé  ce  point  le  foyer.  _  t 

5>.°  La  parabok  eft  une  courbe  qui  s.étend  a 
l'infini  à  droite  &.  à  gauche  de  fon  axe. 

io°.  La  parabole  à*  mefure  qu'elle  s'éloigne  du 
fommet,  a  une  direélion  ptas  approchante  du  pa 
rallèlifme  à  l'axe,  &  n'y  arrive  jamais  qu'après  un 
cours  infini. 

il.*  Si  deux  paraboles  ont  le  mime  axe  &  le 
même  fommet ,  leurs  ordonnés  à  l'axe  répondant 
aux  mêmes  abfciftês,  feront  toujours  entr  elles  en 
raifon  fous-doublée  de  leurs  paramètres,  ainfi  que 
les  aires  terminées  par  .ces  ordonnées.  ^ 

il."  La  valeur  d'un  efpace  quelconque  tq  H > 
renfermé  entre  un  arc  de  parabole ,  le  diamètre  i  q 
au  point  i,  fit  l'ordonnée  U4  au  point  H,  eft  tou- 
jours le  double  de  l'efpacç  ikH  renfermé  entre  le 
même  a/c  iU,  la  tangente  in,  fit  la  parallèle  A  H 
à  iq;  ou  ce  qui  revient  au  même,  rcfpace  iHq 
eft  toujours  les  deux  tiers  du  parallélogramme 
circonferir. 

•  13."  Si  d'un  point  quelconque  //delà  parabole , 
ou  mène  une  tangente  Km  à  cette  courbe ,  la  partie 
im  lotnprife  entre  le  point  où  cette  tangente  ren- 
contre un  diamètre  quelconque  fltle  point  /  fommet 
de  ce  diamètre,  eft  toujours  égale  à  l'ablcuTei q, 
g  lu  iLno'.ut  a  IVdwn.c  Al  ik  ce  ilMmCtre  pour 
le  point  H. 

14.0  Toutes  les  paraboles  font  femblables  en- 
tr'elles  &  de  la  même  cfpece ,  ainfi  que  les  cercles. 

ik."  Si  on  fait  pafler  un  diamètre  par  le  concours 
de  deux  tangentes  quelconques,  ce  diamètre  di- 
vifera  en  deux  parties  égales  la  lignequi  joint  les 
deux  points  de  contact:  cette  propriété  eft  com- 
mune a  toutes  les  fedions  coniques. 

Defeription  de  l'hyperbole*  La  règle  I  B  T * 
(fig-iS*)  eft  attachée  au  point  rixe  J ,  autour  duquel 
elle  a  la  liberté  de  tourner.  A  l'extrémité  T  de 
cette  règle  eft  attaché  un  fil  HB  T,  dont  la  lon- 
gueur eft  moindre  que  IT;  fantre  bout  de  ce  fil 
eft  attaché  à  un  autre  point  fixe  H ,  dont  la  dif- 
tance au  premier  /  eft  plus  grande  que  la  diffé- 
.  rence  qui  eft  entre  le  fil  &  la  règle  f'7%  &  plus 
petite  que  la  longueur  de  cette  règle.  Cela  pofôr 
fi  pendant  que  la  règle  IT  tourne  autour  du  point 
J,  on  tend  continuellement  le  fit  par  le  moyen 
d'un  flylet  qui  fui ve  toujours  cette  règle,  ce  ftylec 
décrira  la  courbe  appcllee  hyperbole. 

Les  points  H  &  I  font  appellés  les  foyers*  Le 
point  C  qui  divife  en  deux  parties  égaies  l'intervalle 
lK>  eft  le  centre.  Le  point  D  qui  eft  celui  oit 
tombe  le  point  B  ,  lorique  la  règle  J 2' tombe  fur 
la  ligne  IH,  eft  le  Commet  de  l'hyperbole.  La 
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droite  D X  double  de  DC,  eft  Taxe  tranfvcrfe  ; 
la  figure  S  KL  égale  &  femblablc  à  BDT,  que 
1  on  décriroit  de  la  même  manière  en  attachant  la 
règle  en  H ,  au  lieu  de  l'attacher  en  I,  (croit 
l'hyperbole  oppofée  à  la  première. 

Le  rapport  qui  cfl  entre  la  diftance  des  points 
H  &  I,  &  la  différence  du  fil  à  la  règle^  cfl  ce  qui 
caraclérife  l'efpèce  de  l'hyperbole. 

Il  y  a  une  autre  manière  de  décrire  l'hvpcrbole  , 
qui  rend  plus  facile  la  démonuYation  de  la  plupart 
de  fes  propriétés,.  Voici  cette  méthode. 

LL  Si  MM  (fig.  tg.)  étant  deux  droites  quel- 
conques données  de  pofuion  qui  fe  coupent  en  un 
point  C,  &  cDdC  un  parallélogramme  donné, 
îi  on  trace  une  courbe  c  D  h  rjui  ait  cette  propriété 
qu'en  menant  de  chacun  de  fes  points  t  les  pa- 
rallèles crf,  &  ec  à  XL  &  MM,  le  parallélo- 
gramme ccdC  foit  égal  au  parallélogramme  De 
C  d,  cette  courbe  fera  une  hyperbole. 

La  courbe  égale  &  femblable  à  cette  courbe  que 
l'on  décriroit  de  la  même  manière  dans  l'angle 
oppofé  des  lignes  MM,  LL,  feroit  l'hyperbole 
oppofée. 

Les  deux  hyperboles  que  l'on  décriroit  avec  le 
môme  parallélogramme  entre  les  deux  autres  angles 
qui  l'ont  les  complémcns  à  deux  droits  de*  deux 
premiers,  feraient  les  deux  courbes  appe liées  les 
hypaboles  conjuguée»  aux  premiers.  Voy«i.Cov- 
JUGtjÉ. 

Le  point  €  où  les  deux  droites  MM,  LL, 
Te  rencontrent,  eft  le  centre  de  toutes  ces  hyper- 
boles. 

Toute  ligne  partant  par  le  centre,  &  terminée 
aux  deux  hyperboles  oppofées,  eft  un  diamètre  de 
ces  hyperboles.  Toutes  les  droites  menées  parallè- 
lement à  la  tangente  au  fommet  de  ce  diamètre  & 
terminées  par  Phyperbole ,  font  des  ordonnées  a 
ce  diamètre  ;  &  les  parties  corrcfpondanies  du  pro- 
longement de  ce  diamètre,  Icfqueiles  font  terminées 
par  le  fommctde  ce  diamètre  &  par  lesordonnées, 
font  les  abfciffcs. 

Un  diamètre  quelconque  de  deux  hyperboles 
oprofées,  a  pour  diamètre  conjugué  celui  des  hy- 
perboles conjuguées  qui  a  éié  mené  parallèlement 
aux  ordonnées  dn  premier. 

Le  paramètre  d'un  diamètre  quelconque ,  eft  ta 
troifième  proportionnelle  a  ce  diamètre  &  à  (on 
Conjugué. 

Les  lignes  LL ,  MM  (ont  appellées  les  afymptotes, 
tant  des' hyperboles  oppolèes  que  des  conjuguées. 
Voyei  Asymptote. 

Propriétés  de  l'hyperbole.  \.°  Les  ordonnées  à 
un  diamètre  quelconque  font  toujours  coupées  en 
deux  parties  égales  par  ce  diamètre. 

a.*  Les  ordonnées  à  l'axe  font  les  feules  qui 
foient  perpendiculaires  à  leur  diamètre  \  les  autres 
font  d'autant  plus  obliques,  que  le  diamètre  eft  plus 
eotrtè  de  Taxe;  (St  en  comparant  deux  hyperboles 
de  différentes  efbèces ,  les  diamètres  qui  feront  à 
jMènie  djitancc  de  l'axe ,  auront  des  ordonnées 
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d'autant  pins  obliques,  que  la  différence  de  l'angle 
L  CM  à  fon  complément  fera  plus  grande. 

$.*  Le  quarré  d'une  ordonnée  a  un  diamètre 
quelconque  eft  an  quarré  d'une  autre  ordonnée 
uelçonque  au  même  diamètre ,  comme  le  produit 
e  l'abfciffe  correspondante  a  cette  première  or- 
donnée  par  la  foraine  de  cette  abfdfie  &  du  dia- 
mètre, eft  au  produit  de  l'ablafle  correfpondanre 
à  la iltconde  ordonnée,  par  la  fomme  de  cette  abl- 
cjlfe  &  du  diamètre. 

>  4*  Le  paramètre  de  l'axe  tranfverfe  eft  égal  a 
l'ordonnée  qui  paffe  par  le  foyer. 

5"  Le  quarré  d'une  .demi -ordonnée  à  un  dia- 
mètre eft  plus  grand  que  le  reélangle  de  l'abfcifle 
correfpondanre  par  le  paramètre  de  ce  diamètre. 
Cefl  de  cet  excès,  appelle'  en  grec  i-cspCdA,  queft 
venu  le  nom  de  I  hyperbole. 

6."  $i  d'un  point  quelconque  B  (  fig,  »/.)  on 
tire  deux  lignes  BH,  BI  aux  foyers ,  leur  diffé- 
rence fera  égale  au  grand  axe  t  ce  qui  fuit  évi- 
demment de  là  première  defeription  de  l'hyper- 
bole. 

y."  Si  on  divife  en  deux  parties  égales  l'anale 
HBI ,  compris  entre  les  deux  lignes  qui  vont  d  un 
point  quelconque  aux  foyers,  la  ligne  de  bitfection 
fera  tangente  à  Phyperbole  en  S. 

8."  Les  lignes  droites  LL,  MM  (fig.  ts.)  dans 
Icfqueiles  font  renfermées  les  deux  hyperboles  op- 
pofées &  leurs  conjuguées,  font  afymptotes  de  ces 
quatre  hyperboles,  ceft-à-dire,  qu'elles  en  appro- 
chent continuellement  fans  jamais  les  rencontrer, 
mais  qu'elles  peuvent  en  approcher  de  plus  près 
que  dune  diftanec  donnée,  fi  petite  qu'on  la 
uippofc. 

9.0  L'ouverture  de  l'angle  que  font  les  afymptotes 
des  deux  hyperboles  oppofées ,  caraclérife  l'efpèce 
de  cette  hyperbole.  Longue  cet  angle  eft  droit, 
l'hyperbole  s'appelle  e'quilaccre ,  à  caufe  que  fon 
axe  (  httts  tranfvcrfum  )  &  fon  paramétre  (  lotus 
rcâum)  font  égaux  entreux.  Cette  hyperbole  eft  à 
l'égard  des  autres ,  ce  que  le  cercle  eft  à  l'égard 
des  ellipfes.  Si  par  exemple  fur  le  même  axe,  en 
variant  l'axe  conjugué ,  on  conftruit  différentes 
hyperboles;,  les  ordonnées  de  ces  différentes  hy- 

f erbotes  qui  auront  les  mêmes  abfciffes,  feront  à 
ordonnée  correspondante  de  l'hyperbole  équila- 
tere,  comme  l'axe  conjugué  eft  a  taxe  tranverfe. 

10."  Si  par  le  fommet  d'un  diamètre  quelconque 
on  tire  une  tangente  à  l'hyperbole,  l'intervalle  re- 
tranché fur  cette  tangente  par  les  afymptotes,  eft 
toujours  égal  au  diamètre  conjugué. 

n."  Si  pat  un  point  quelconque  m  de  l'hyper- 
bole (fig.iyj  on  tire  à  volonté  des  lignes  KmH, 
rm  R  qui  rencontrent  les  deux  afymptotes ,  on, 
aura  HfRsszmr,  HE^mK:  ce  qui  fournit  une 
manière  bien  firaple  de  décrire  une  hyperbole  ^ 
dont  les  afymptotes  ,  CT  foient  données, 
èk  qui  paffe  par  un  point  donné  m:  car  menant 
par  m  une  ligne  quelconque  KmH ,  &  prenant 
MEt=z,mK,  le  point  E  Cet»  à  l'hyperbole.  On 

trouvera 
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trouvera  de  même  un  autre  point  Mtk  l'hyperbole; 
en  menant  une  autre  ligne  rm  R ,  &  prenant 
M K—mr^  &  ainfi  des  autres. 

12".  Si  fijr  l'une  des  afymptotcs  Ô  M  ! fig,  16.) 
Ton  prend  les  parties  Cl,  CJI,  C.V1»  CIV, 
C  V ,  &c.  qui  foient  en  progtelfion  géométrique ,  & 
qu'on  mené  par  les  points  CI,  Cil,  CIII,  CIV, 
les  parallèles  h  II  x,  III 3t  IV 4,  F>,&c,a 
l'autre  afymptote,  les  efpaces  Ix  ,  Il 3,  III 4, 
IKs  >  Ve,  etc.  feront  tous  égaut.  D'où  il  fuit  que 
fi  ion  prend  les  parties  Ci,  Cil,  CIII,  &C. 
fuivant  l'ord  re  des  nombres  naturels,  les  efpaces  Ix, 
II 3*  III 4 *  &c.  repréfenteront  les  loragithincs 
de  ces  nombres. 

De  toutes  les  propriétés  des  fiSions  coniques  on 
peut  conclure:  1.*  que  ces  courbes  font  toutes  en- 
femble  un  fyftême  de  figures  régulières,  tellement 
liées  les  unes  aux  autres,  que  chacune  peut  dans  le 
partage  à  l'infini,  changer  d'efpèce  &  devenir  fuc- 
cefiivement  de  toutes  les  autres.  Le  cercle,  par 
exemple,  en  changeant  infiniment  peu  le  plan  cou- 
pant, devient  une  ellipfe-,  &  l'eilipfe  en  reculant 
Fon  centre  à  l'infini,  devient  une  parabole,  dont 
la  poiîtion  étant  enfuit©  un  peu  changée,  elle  de- 
vient la  première  hvpcrbole  :  toutes  ces  hyperboles 
vont  enfijîte  en  s'éleVant ,  jnfqu'à  fe  confondre  avec 
la  ligne  droite  ,  qui  eft  le  côté  du  cone. 

On  voit,  2/que,  dans  le  cercle,  le  paramètre  eft 
douLlc  de  la  diflance  du  fommet  au  foyer  ou  centre  -, 
dans  t'cllipfe,  le  paramètre  de  tout  diamètre  eft  à 
l'égard  de  cette  diflance  dans  une  raifon  qui  eft 
entre  la  double  &  la  quadruple ,  dans  la  parabole 
cette  raifon  eft  prétifément  le  quadruple  ,  &  dans 
l'hyper  !>ole  la  raifon  pafie  le  quadruple. 

Que  tous  les  diamètres  des  cercles  &  des 
ellipfes  fe  coupent  au  centre  &  en -dedans  de  la 
courbe;  que  ceux  de  la  parabole  font  tous  pa- 
rallèles entr'eux&àt'axe:  que  ceux  de  l'hyperbole 
fe  coupent  an  centre ,  auffi-hien  que  ceux  de  1  ellipfe, 
mais  avec  cette  différence  que  c'eft  en-dehors  delà 
courbe.  (Chambers.) 

On  peut  s'inftruire  des  principales  propriétés  des 
fedions  coniques  ,  dans  V application  de  V Algèbre  h 
la  Géométrie ,  par  M.  Guifnée  :  ceux  qui  voudront 
les  apprendre  plus  en  détail ,  auront  recours  à  l'ou- 
vrage de  M.  le  marquis  de  l'Hôpital ,  q.:i  a  pour 
titre,  Traite"  analytique  des  fedions  coniques:  enfin 
on  trouvera  les  propriétés  des/ct-y/o/is<-wi^ttef  traitées 
fort  au  long  dans  l'ouvrage  in-folio  de  M.delaHire, 
ni  a  pour  titre,  JcBioncs  caiàcct  in  novem  libws 
ïfiributa  ;  mais  les  démonftrations  en  font  pour 
la  plupart  tre-iongues ,  &  pleines  d'une  fvnihètc 
difficile  &  cmbarrafl'ée.  Enfin  M.  de  la  Chapelic, 
de  la  Société  royale  de  Londres,  a  publié  fur 
cette  matière  un  Traité  inftruétif  &  alfez  court, 
approuvé  par  l'Académie  royale  des  Sciences. 

Lcifcdums  coniques,  en  y  comprenant  le  cercle, 
composent  tout  le  fyftême  des  ligues  du  fécond 
ordre  ou  courbes  du  premier  genre,  ta  ligne  droite 
étant  appelée  ligne  du  premier  ordre.  Ces  lignes 
Mathtmatiquts.  Tome  Jf,  I."*  Partit. 
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du  fécond  ordre  ou  courbes  du  premier  genre , 
font  celles  dans  l'équation  dcfquelles  les  indéter- 
minées x,  y,  montent  au  fécond  degré.  Ainfi, 
pour  repréfenter  en  eénéral  toutes  les  JiSions  coni- 
ques, il  faut  prendre  une  équation  dans  laquelle 
x ,  y ,  montent  su  fecond  degré ,  &  qui  foit  la 
plus  compofée  qui  fe  puifle,  c'eft-à-dire,  qui  con- 
tinue, outre  les  qnarres  xx  &  yy,  r.°  le  plan  xy, 
î."  un  terme  qui  renferme  x  linéaire,  un  terme 
qiti  contienne  y  linéaire,  &  enfin  un  terme  tout 
confiant.  Ainfi,  l'équation  générale  des  /celions 
coniques  fera 

y  y  ~hp*y  +      +  e*-j-«=«. 
-ffy 

Ceta  pofé,  voici  comment  on  peut  réduire  cette 
équation  à  repréfenter  quelqu'une  des  JcSions 
coniques  en  particulier. 

Soit  y +  SI  +  £  =î,  on  aura  -  OC 

■j-bxx —  —  -f  r j  4-  a=o.  Equation  qu'on 

peut  changer  en  celle-ci  :  f{~{-  A  x  x  -f-  B  x  -f-  fcso. 

Alors  on  verra  facilement  que  les  nouvelle», 
coordonnées  de  la  courbe  font  \ ,  &  une  autre 
ligne  «qui  efl  en  rapport  donné  avec  r ,  de  forte 
qu'on  peut  fuppofer  x=mu;  ainfi  lcquation  pour 
les  coordonnées  {  ,  u ,  fera 

1 1 + D  u  u + Fu  ■+■  G=s  0. 

Or,  l.°  fi  D=o  ,  la  courbe  eft  une  parabole: 
ir  fi  D  elt  négatif,  la  courbe  eft  une  ellipfe^  & 
elle  lèra  un  cercle,  fi  Z?=— 1,  &  que  l'angle 
des  coordonnées];  &  u  foit  droit:  fi  D  eft  po- 
fitif,  la  courbe  fera  une  hyperbole.  Au  refte,  il 
arrivera  quelquefois  que  la  courbe  fera  imaginaire, 
lorfque  la  valeur  de  r  en  u  fera,  imaginaire. 

Ç'eft  ainfi  qu'on  pourroit  parvenir  a  donner  un 
traité  vraiment  analytique  des  fecUons  coniques; 
c'eft-à-dire ,  oi\  les  propriétés  de  ces  courbes  fe- 
roient  déduites  immédiatement  de  leur  équation 
générale,  &  non  pas,  comme  dans  l'ouvrage  de 
M.  le  marquis  de  l'Hôpital,  de  leur  deferiprion 
fur  un  plan.  M.  l'abbé  de  Gua  a  fait  fur  ce  futet 
de  fort  bonnes  réflexions  dans  fon  ouvrage  intitulé, 
vûge  de  Vonohfe  de  De/cartes,  &  il  y  a  tracé  le 
plan  d'un  pareil  traité. 

M.  le  marquis  de  l'Hôpital,  après  avoir  donné 
dans  les  trois  premiers  livres  de  fon  ouvrage  les 
propriétés  de  chacune  des  fecTtons  coniques  en  par- 
ticulier ,  a  confacré  le  quatrième  livre  a  expoifer  les 
propriétés  qui  leur  font  communes  à  toutes  :  par 
exemple,  que  toutes  les  ordonnées  à  un  même 
diamètre  font  coupées  en  deux  également  par  ce 
diamètre,  que  les  tangentes  aux  deux  extrémité» 
d  nue  même  ordonnée  aboutilfent  au  même  point 
du  diamètre,  &c. 

Les  anciens  avoient  confidéré  d'aboi  d  les  fecuont 
eo  mques  dans  le  conc  où  elles  font  nées  &  la  meil- 
leure manière  de  traiter  ces  courhes ,  (croit  peut- 

Ece  v 
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être  de  le?  envifagcr  d'abord  dan?  le  cone ,  d'y 
chercher  leur  équation ,  &  de  les  tranfporter  en- 
fniie  fur  le  plan  pour  trouver  plus  facilement  par 
le  moyen  de  cette  équation  leurs  autres  propriétés  -, 
c'eft  ce  que  M.  de  la  Chapelle  s'eft  propofé  de  f  aire 
dans  l'ouvrage  dont  nous  avons  parlé. 

Quelques  auteurs,  non  contenç  de  démontrer 
les  propriétés  des  fcâions  coniques  far  le  plan ,  ont 
encore  cherché  le  moyen  de  démontrer  ces  pro- 
priétés, en  confidéram  les  fcâions  conigues  fans  le 
cone  même.  Àinii ,  M.  le  nwrjuis  de  l'Hdpital  a 
confacré  le  fixiêinc  livre  de  fon  ouvnge  à  faire  voir 
comment  on  retrouve  dans  le  folide  .les  mêmes 
propriétés  des  feâions  coniques  démontrées  fur  le 
plan  i  il  a  rempli  cet  objet  avec  beaucoup  de  clarté 
oc  de  fimplicité.  Dans  cet  article ,  nous  avons  en- 
viïagd  les  feâions  coniques  de  la  manière  qui  de- 
mande le  moins  d'apprêt ,  mais  qui  n'efl  peut-être 
pas  la  plus  naturelle  :  la  méthode  que  nous  avons 
fui  vie  convenoit  mieux  à  on  ouvrage  tel  que  celui-ci  j 
&  celle  que  nous  propofons  conviendrons  mieux  à 
un  ouvrage  en  forme  furies  fcâions  toniques.  Vvyei 
les  wtictes  Coukbb,  Lisu  .  Construction, *6V. 

Four  démontrer  les  proprié'é»  des  f  aims  co- 
niquts  dam  le^  cone, il  dl  bon  de  promer  d'abord 
que  tonte  feâim  conique  eft  une  co  srbe  du  fécond 
ordre,  c'efl-à-dire ,  où  les  inconnues  ne  lo  ment 
pas  une  équation  plus  haute  que  le  fécond  dcg'é. 
Cela  fc  peut  prouver  bès-aifement  par  l'Algèbre, 
en  imaginant  un  cercle  qui  ferve  de  baie  à  ce 
cone,  en  faifant  les  01  données  de  la  feâion  conique 
parallèles  à  celles  du  cercle,  &  en  formant  des 
triangles  fcmblablcs  qui  aient  pour  fommet  com- 
mun celui  du  cone,  &  pour  bafes  les  ordonnées 
parallèles,  de.  Nous  ne  raiforts  qu'indiquer  la  mé- 
thode :  les  leérenrs  intclligens  la  trouveront  fans 
peine  ;  &  les  autres  peuvent  avoir  recours  à  la 
théorie  des  ombles  dans  l'ouvrage  de  M.  l'abbé  de 
Cua,  qui  a  pour  titre  ufages  de  l'analyfc  de  Déj- 
eunes f  &c. 

Cela  bien  démontré,  il  cil  vifiblc  que  la  feclion 
d'un  cone  par  uo  plan  qui  le  tra»  erfc  entièrement, 
ne  peut  être  qu'une  ellipfe  ou  un  cercle;  car  cette 
feclion  rentre  en  elle-même,  &  ne  fauroit  être  par 
conféquent  ni  hyperbole  ni  parabole:  de  plus, fon 
équation  ne  monte  qu'au  (ccond  degré,  ai» fi  clic 
ne  peut  être  que  cercle  ou  ellipfe.  Mais  on  n'a 
pas  trop  bien  démontré  dans  quel  cas  la  lêclion  eft 
un  cercle  ou  une  cllîpfè. 

t.*  Elle  cA  un  cercle,  lorfqu'elle  eft  parallèle 
à  la  bafe  du  cone. 

i,"  Elle  efl  encore  un  cercle,  lorqn  elle  forme 
une  feclion  fous-contraire  »  &  lorfqu'clic  eft  de  plus 
perpendiculaire  au  rrianglepaffanr  par  l'art  du  cone, 
&  perpendiculaire  lui-même  à  la  baie*  cela  efl  dé- 
D.omré  dans  pinfieurs  livres. 

kl  «Il  aîfé  do  conclure  de  la  démonftra rion 
qti'on  donne  d'ordinaire  de  cette  proportion,  & 
«m  on  peut  voir  ,  <i  l'on  veut  ,  dan*  le  traite"  des 
J.âhits  cowquts  de  M.  de  la  Chapelle,  que  toute 
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feclion  perpendiculaire  au  triangle  par  l'aXe ,  & 
qui  ne  lait  pas  une  feclion  fous-contraire  ,  cil  «ne 
ellipfe.  Mais  fi  la  feclion  n'eft  pas  perpendiculaire 
à  ce  triangle,  il  devient  un  peu  plu1?  difficile  de  le 
démontrer.  Voici  comment  il  faut  s'y  prendre. 

En  premier  lieu,  fi,  dans  cene  hy  po  t  hcl'e,  1  a  feâion 
conique  paffe  par  une  autre  ligne  que  celle  que 
forme  la  feclion  fous-contraire  avec  Se  triangle  par 
l'axe,  il  efldifé  de  voir  que  t  e  produit  des  fegmens 
<lc  deux  lignes  tirées  dans  le  plan  de  la  courbe  ne 
fera  pas  épi  départ  &  d'autre;  &  quainfi  la  courbe 
n'eft  pas  un  cercle,  pnifquc  dans  le  cercle  les  pro- 
duits des  fegmens  font  égaux.  ' 

En  fécond  lieu ,  fi ,  dans  celte  même  hypothèfc ,  le 
plan  de  la  courbe  p.ifle  par  une  ligne  que  forme 
la  feclion  fow-conrrairc  avec  le  triangle  par  l'axe  , 
il  n'y  a  qu'a  imaginer  un  autre  triangle  pependi- 
ctilaire  à  celui-ci ,  &  priant  par  l'axe  on  verra 
arfémenr,  i.u  que  ce  triangle  fera  ifocelej  z*.  que 
la  fcélion  de  ce  triangle  avec  la  feclion  fous-con- 
traire, fera  parallèle  â  la  bafe;  ).°  que  par  confé- 
quent le  plan  dont  il  s'agit  étant  différent  de  la 
feclion  fous-contraire  (byp.).  coupera  ce  nouveau 
triangle  fiûvant  une  ligne  oblique  à  la  bafej  &  il 
efl  îrès-aifé  de  voir  que  les  fegmens  de  cette  ligne 
font  uo  produit  plus  grand  que  celui  des  fegmens 
de  la  ligne  parallèle  à  Fa  bafe.  Or  ce  fécond  produit 
eft  égal  au  produit  des  fegmens  de  la  fcélion  fous- 
contraire  ,  puifque  cette  feclion  efl  un  cercle  ; 
donc  le  premier  produit  eft  plus  grand;  donc  la 
fcélion  eft  une  ellipfe.  Je  ne  fâche  pas  que  cette 
proportion  ait  été  démontrée  dans  aucun  livre. 
Ceux  qui  travailleront  dans  la  fuite  fur  les  coniques, 
pourront  faire  ufàge  des  vues  qu'on  leur  donne 
ici.  (O). 

*  On  trouve  dans  le  Traité  de  la  Coupe  des 
pierres  de  M-  Frézier  (  tome  t ,  page  zxz  ),  un 
problème  des  fections  coniques,  relatif  à  cet  art, 
&  dont  MM.  Jean  BernouHi,  père  &  fil;,  ont 
donné  chacun  une  folution  particulière.  Le  voici 
réfolu  d'une  manière  encore  différente  &  plus 
générale. 

Problème.  Soit  'fig.  18)  un  cone  droit  érige1  fur 
un(  bafe  elliptique  dont  C  X  efl  le  gr^nd  axe  ,  6  FD ic 
petit  :  on  demande  la  nature  de  la  courte  que  for- 
mera ,  fur  la  furfact  de  ce  cone  ,  le  plan  A  AI  S  Y  „ 
qu'on  fuppofe  perpendiculaire  au  plan  triangulaire 
FTD  > 

Soit  mené  par  un  point  quelconque  M  de  la 
courbe  AM$Yy  un  plan  NMO  parallèle  a  Ja 
bafe  du  cone:  les  deux  phm' A MS  Y ,  NMO 
fe  rencontreront  dans  la  m  oite  MP3  qui  fera  par 
conlequent  une  ordonnée  commune  aux  axes  AS, 
A' ('  tin:.'h(-;    qu'il-  ioim.fi.;  lu.   L  înn.iw. 

conique.  Ayant  encore  mené  parallèlement  à  l'axe 
TÉ  dn  cone  la  droite  P  H  V  qui  rencontre  le 
côté  FT  en  H,  &  qui  eft  terminé  par  TVyn- 
lallèle an  demj-axe  r£,on  abai  fiera  du  point  A 
la  perpendiculaire  A  2  far  TE.  Cela  pofé,foient 
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AR=c,  AQ=nt,  AP-x,  Ptf=y-_p" 
aura,  par  la  propriété  de  l'ellipfe  ,  P  Af— 
(  BN—  1P  )  X Mais,  à  caufe  des trian- 
gle, femblables  EFT,  B  NT,  on  a  TE  { A)  l 
FE(a).::TSlSN^  •  Les  trian- 

gle, femblables  ART,  AP  H  donnent  ^ R  (c)  .* 

j?r  (,>  ::  jp  (x>  :  pa=^,  & lc<  rrian- 

gles  femblables  TFE,  H  TV  donnent  F£(«)  T 

£r(A)::  tv:  hv 


TZ*1.  Enfin,  à 
caufe  des  triangles  femblables  A  R  Q  >  P  RB> 

-  ;  donc  w  k  =  — m — > 


ou  BP^ 


m  f  —  m  r 


a  l 


donc  auffi  B  T=P  H  +  H  K=  ±^  + 

a<:  *  ** 

(  <rg*-«*h*+«"*\ 1  x—.  D'où  a  fuit  qu'on 
aura,  après  les  réductions  ordinaires,  Pjtf'oujrys 

it  a  c  ^  h  y 

équation  à  la  courbe  cherchée,  laquelle  cft,  comme 
on  voit,  une  feélion  conique.  Si  Labbgkm  = 
a'  j»,  ou  xhm=ag,  elle  fera  une  parabole.  Si 
4Am>û/r,  elle  fera,  en  général,  une  ellipfe. 
Enfin,  fi  iAm<>r»  efletera  une  hyperbole. 

Suppofons  maintenant  qu'on  demande  le  cas  où 
cette  courbe  devient  un  cercle.  Voici  comment 
on  refondra  cette  queftion  avec  la  plus  grande 
facilité. 

Léquauon  y  y-   777711  

appartiendra  au  cercle,  fl  on  peut  la  réduire  à  cette 
forme  yy  =Bx — xx.  Or,  pour  cela,  il  faut 

W0Q  ait  =  i -,  d'où  l'on  tire 

i  a.  a  e  c  h  a 

a  .2  h  h 


Le  point  A  efl  tou- 


C  O  N 

deux  équations ,  on  tire 


4<i  î 


ce  = 

jours  fixe,  mats,  dans  l'équation  générale ,  A  R 
dépend  de  RT.  La  courbe  petit  être  une  ellipfe, 
en  faifant  varier  AR  &  RT  d'une  infinité  de 
façon*,  mais,  pour  quelle  foit  un  cercle,  il  efl 
clair  que  le  rapport  de  A  R  à  RT  doit  être  un 
rapport  déterminé.  11  faut  donc  contidcrer  A  R 
(c)  &  RT  (s)  comme  deux  inconnues.  Nous 

avons  dtja  l  équation  cc=  *  , 

&  nous  aurons ,  ou  (  TQ—  RT)*s='À~R 
—  A  Q  ,  c'efl  -  à  -  dire  en  termes  analytiques , 
^  ^  —      =c cmm.  De  la comparaoon  deces 


■A  A 


La  droite  y<Jt  efl  donc  connre  de  pofiu'on,  Sr 
le  problème  efl  réfolu.  Ce  réfultat  s'accorde  par- 
faitement, quant  au  fonds,  avec  ceux  de  MM.  Ber- 
noulli.  (L.  B.) 

CONJUGUÉ,  adj.  Dans  les  frétions  coniques 
on  appelle  dLuiètres  conjuguas ,  ceux  qui  font  ré* 
ciproquement  parallèles  à  leurs  tangentes  au  fotnmcr. 

Voy(\  DlAMETJLB,  SECTION  CONIQUE. 

Axe  conjugue ,  efl  le  nom  que  plufieurs  auteurs 
donnent  au  plus  petit  des  diamètres  ou  au  petit 
axe  d'une  ellipfe.  Voy«\  Ellipse. 

Jl  cfl  démontré,  i.°  que  dans  une  ellipfe  le 
quarré  de  l'axe  conjugue  efl  au  quarré  de  l'axe 
tranl Verfe ,  comme  le  quarré  de  la  demi-ordonnée 
à  l'axe  conjugué  cfl  au  rectangle  des  fegmens  de  cet 
axe:  i.°  que  toute  ligne  droite  tirée  du  fo>er  aux 
extrémités  du  demi-axe  conjugue  ,  efl  égs.'e  au  demi» 
a%e  tranfverfe.  De-la  il  fuit  que  les  deux  axes  étant 
donnés  ,  on  a  anffitdt  les  foyers,  par  le  moyen 
defqitelsileft  aiféenfisife  de  tracer  1  ellipfe.  Voyei 
i  o  v  i  i'. . 

L'axe  conjugué  dans  une  ellipfe  ou  hyperbole  , 
efl  le  moyen  proportionnel  entre  Taxe  ' tranfverfe 
&  le  paramètre.  Voye\  Ellipse  ,  Hyperbole  , 

Pa  R  AMJÎTRIÎ. 

Ovale  conjuguée  ,  dans  la  haute  Géométrie ,  fe 
dit  d'une  ovale  qui  appartient  à  une  courbe,  Se 
ni  fe  trouve  placée  un  le  pbn  rie  cette  courbe  , 
e  manière  quelle  efl  comme  ifolée&  féparée  des 
autres  branches  ou  portions  de  la  courbe.  On 
trouve  de  ces  fortes  d'ovales  dans  les  courbes  du 
lecond  genre  ou  lignes  du  rroiïicmu  ordre,  comme 
M.  Newton  l'a  remarqué.  Quelques-unes  de  ces 
courbes  font  compofées  de  plufieurs  branches  in- 
finies, telles  qu'on  les  voit  (fig.  43.  anaiyfe  )  t  & 
d'une  ovale  A  féparée  des  autres  branches,  & 
placée  dans  le  plan  de  la  courbe. 

Il  y  a  des  cas  où  l'ovale  A  fc  réduit  à  un  feu! 
point ,  &  cette  ovale  s'appelle  alors  point  conjugué. 
Quelquefois  l'ovaU  conjuguée  touche  la  courbe 
«Se  le  point  conjugué  y  efl  adhérent. 

M.  l'abbé  de  Gua,  dans  fort  livre  qui  a  pour 
litre  uf ngcs  de  Vanalyfc  de  Defcartct ,  remarque  & 

prouve  que  la  courbé  appellée  caffinoïde  ou  ellipfe 
de  M.  Calîini ,  doit  dans  certains  cas  être  Contpotéê 
de  deux  ovales  conjuguées ,  telles  que  A  ,  B 
(fig.  44.  anatyfi)  dînantes  lune  de  l'autre,  &  que 
ces  ovales  peuvent  même  fe  réduire  chacune  à  un 
feul  point  conjugué,  en  forte  que  la  courbe  don  ru 
s'agit  n'aura  alors  d'ordonnées  réelles  que  dans  deux 
de  l'es  points ,  &  fe  rcduua  par  conféquent  à  deu* 

Eeeij 
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points  conjugues  uniques  &  ïfolis ,  placés  à  une 
certaine  diflanec  l'un  de  l'autre  fur  le  plan  de  la 
courbe. 

Pour  qu'une  courbe  fe  réduite  à  un  point  con- 
jugué, il  faut  que  la  valeur  de  y  en  *  foit  relie» 
que  cette  valeur  ne  foit  réelle  que  quand  x  a  elle- 
même  une  certaine  valeur  déterminée,  par  exemple, 
la  courbe  dont  l'équation  ieroir  yy-\-xx=o,  ou 

-r  ~  \f — ***  T^u^  *  m  Pomt  e™}"^*  cw 
C*efl  l  équation  d'un  Cercle  dont  le  rayon  cil  un]  ou 

zéro  \  ce  cercle  fe  réduit  donc  à  un  point.  La  va- 
leur de  y  eft  nulle  lorfqne  x=o  ,  &  imaginaire  ii 
a-  efi  réelle. 

Ceux  qui  ont  peu  réfléchi  fur  la  nature  des  lignes 
courbes,  entant  qu'elle  en  représentée  par  dc>  équa- 
tions, trouveront  d'ahord  fort  extraordinaires  ces 
ovales  &  ces  points  conjugues,  ifo'.és  &  l'épatés  du 
refte  de  la  courbe.  Comme  les  courbes  les  plus  fa- 
milières &  les  plus  connues  n  en  ont  point ,  (àvqir 
le  cercle,  les  feclions  coniques,  la  conchoïde,fo. 
&  qjc  ces  diffié  rentes  courbes  fe  décrivent  ou  peu- 
vent fe  décrire  par  un  mouvement  continu,  ces 
antres  courbes  dont  les  parties  font,  pour  ainfi  dire, 
détachées,  paroiftent  d'abord  fort  iinguliire$j  ce- 

Î «codant  on  pourroit  obferver  que  l'hyperbole  nous 
fournit  en  quelque  manière  un  exemple  de  ces- 
courbes,  dont  les  parties  font  détachées -,  car  les 
deux  hyperboles  oppofées  paroiflent  n'avoir  en- 
tr'clles  rien  de  commun ,  &  appartiennent  pourtant 
à  une  feule  &  même  courbe. 

Tout  ce  mvllére  prétendu  difparoîtra,  fi  on  fait 
réflexion  qu'une  courbe  représentée  par  une  équa- 
tion, n'eft  proprement  que  le  lieu  des  différons 
joints  qui  peuvent  fervir  à  réfoudre  un  problème 
indéterminé}  que  les  ordonnées  qui  répondent  aux 
dirTérentes  valeurs  x  ,  ne  font  antre  chofeque  les 
valeurs  de  y»  qu'ouauroitenréfolvant  féparément 
cette  équation  pour  chaque  valeur  de  x;  &  que  fi 
la  valeur  de  x  eft  telle  que  l'y  correfpondantc  foit 
imaginaire,  l'ordonnée  fera  imaginaire j  qu'ainfi 
un  point  conjugué  dans  une  courbe  ne  fi  gnine  autre 
chofe  ("mon  que  la  valeur  de  x  qui  répond  à  ce 
joint  conjugue  >  donne  une  valeur  réelle  pour  y, 
%.  que  fi  on  prend  x  un  peu  plus  grande  ou  un 
peu  plus  petite,  la  valeur  dey  fera  imaginaire: 
xe  qui  n'a  plus  rien  de  merveilleux.  Ccft  ainu 
««'avec  des  idées  nettes  &  précifes,  on  peur  ôrer 
a  bien  des  vérités  certain  air  paradoxe  que  quelques 
favans  ne  font  pas  fâchés  de  leur  donner,  &  qui 
en  fait  fou  vent  tout  le  mérite.  (0). 

Conjdotjées.  (  HypcV>oles).  On  appelle  ainft 
deux  hyperboles  oppoftes,  que  l'on  décrit  dans 
l'angle  vuide  des  alymptotes  des  hype.boles  op- 
pofées ,  &  qui  ont  les  mêmes  alymptotes  que  ces 
hyperboles,  &  le  même  axe,  avec  cette  feule  difl'é- 
rence,  que  l'axe  tranfverfe  des  oppofées  eft  le  fé- 
cond axe  des  conjuguées  ,  &  réciproquement. 

Quelques  Géomètres  fe  font  imaginés  que  le 
1'",  C.Iuvj  des  hyixtboUs  i^jugum  &  C>  Jr.  ;xiLok\ 
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oppoféesformoït  unfcul  ex  même  fyilème  de  courbes, 
mai»  ils  étoient  dans  l'erreur.  Prenons  pour  exemple 
les  hyperboles  oppofées  équilateres.  L'équation  eft 
yy—xx-^aa,  d'où  Ton  voit  que  x< a  donne 
y  imaginaire;  &  qu'ainfi  dans  l'angle  des  alymp- 
totes ,  autre  que  celui  où  font  les  hyperboles  op- 
pofées, on  ne  peut  tracer  de  courbes  qui  appar- 
tiennent au  même  fyftème;  car  alors  *<<tdon- 
neroit  y  réel.  On  peut  encore  s'aflurer  fans  calcul , 

que  les  hyperboles  conjuguées  &  les  hyperboles  op- 
pofées ,  ne  forment  point  un  même  fyftème,  parce 
que  l'on  trouve  bien  dans  un  conc  &  dans  fon 
oppofé  les  hyperboles  oppofées ,  mais  jamais  les 
conjuguées.  Mais ,  dira-t-on ,  fi  je  formois  cette 
équation  (y y — <  or)*  —  a*  =  o,  cette  équation  re- 
préfcnteroit  le  fyftème  des  quatre  hyperboles -,  car 

on  auroit  yy — xx=-¥aa  ♦  &.y  :=  -f  J/ x  x  —  a  a , 

y  =+ 1/*  x  +  aa;  d'où  l'on  voit  aiféroent  que  les 
deux  premières  valeurs  de  y  repréfentent  les  hy- 
perboles oppofées,  &  les  deux  autres  les  Ayperboles 
conjuguées;  ainfi  ,  conclura-t-on  ,  le  iyfiéme  des 
hyperboles  conjuguées  &  oppofées  apartiennetf  à 
une  même  courbe ,  dont  l'équation  eft  (y y  —  xx)* — 
a4=o.  Mai»  il  faut  remarquer  que  cette  équation 
fe  divjfe  en  deux  autres,  y  y — xx-{-aa—o, 
y  y rx— -aarso;  &  qu'une  équation  n'appartient 
jamais  à  un  (cul  &  même  fyftème  de  courbes ,  que 
lorfqu'elle  ne  peutfc  divii'cr  en  deux  autres  équa;. 
non*  rationnelles.  Aicfi,  yy-~  xx—o  ,  ne  repré- 
fente  point  un  feul&  même  fyflèmc  de  courbes,, 
parce  que  cette  équation  fe  divife  en  y — x=o} 
y  +  *=o;  mais yy~xx -\-aa-o rcprélente un feul 
&.  même  fyftème,  parce  qu'on  ne  peut  dirifer  cette 

équation  qu'en  ces  deux-ci,  y — )fxx — tftf=o> 

&  y-j-l/xx—  aa—o,  nui  ne  font  pas  ration- 
nelles. voye\  Co  UK.BS.  Cette  remarque  eft  très- 
importante  pour  les  couimencans ,  qui  ne  la  trouve- 
ront guère  ailleurs.  (  O) 

CONNOISSANCE  nia  tbms,  {Jftrommie:) 
titre  que  porte  l'ancienne  éphéméride  des  mou- 
vement céleftes,  ou  almanach  que  publie  chaque 
année  l'Académie  des  Sciences  de  Paris  ,  pour 
l'ufage  des  aftronomes  &  des  navigateurs.  Ce  titre 
a  pu  faire  croire  à  ceux  qui  n'avoient  pas  coofulré 
l'ouvrage,  qu'on  y  annonçoit  le  beau  rems  ou  la 
pluie  ;  n  . : î -  il  ne  -',<;i!i  •;'  -n,  cet  ou.r^c  que  des 
rem»  confidérés  aflronomiquement,  &  par  rapport 
aux  mouvemens  célcftes  qui  en  font  la  maure. 

Ce  livre,  qui  a  été  le  modèle  de  tous  les  al- 
manachs,  &.  qui  fert  encore  a  faire  tous  ceux  de 
la  France,  fut  publié  pour  la  première  fois  en 
1679  par  Picard, célèbre  aftronome  de  ce  rems-la, 
avec  ce  titre  :  La  connotjfa.ice  des  tems  ou  calen- 
drier (y  c'phémérides  du  lever  Gr  du  coucher  du  folcil , 
de  la  lune  &  des  autres  planctes  ,  avec  les  éclipfes 
pour  F  nnnée  i6j$  >  calculées  fur  Paris,  tf  la  ma- 
nière de  ftR  fervir  pour  les  autres  élévations, 
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avec  plu&enrs  autres  tiblts  &  traite'*  £  Agronomie 
&  de  phyjtque  ,  fir  de$  ephe'me'rUUs  de  toutes  les 
planètes,  en  figures.  A  Paris,  chez  J.  B.  Coîgnard , 
imprtmtur  du  roi ,  rue  Saint- Jacques  ,  h  la  Bil  le 
d'or.  C'étoit  un  très-petit  in- iz,  compofé  de  60 
pa^esi  ilétoit  dédié  au  roi,  qui  en  avoir  approuvé 
le  projet.  On  lit  dam  un  avis  qui  efl  en  tète,  qu'il 
fut  bazardé  fort  avant  dans  l'armée,  à  l'occafion 
du  voyage  du  roi-,  f  car  on  avoit  réfblu  de  ne  le 
commencer  qu'en  i62o)  &  que  Ion  travailloit  a 
calculer  des  épbéinéridc*  d'une  méthode^  toute 
nouvelle  qui  dévoient  commenter  l'année  fuhante. 

Dans  ce  premier  volume,  on  voit  d'abord  un 
calendrier,  is  lever  &  coucher  du  foleil  &  de  la 
lune,  avec  les  jours  de  (es  phafes  &  de  fes  plus 
grands  abaiffemens  ou  élévations  fur  l'horizon  : 
pour  le  foleil ,  le  premier  inflar.t  qu'un  de  lès  bords 
paroft,  ou  que  le  dernier  difpaioît,  eu  égard  aux 
réfractions  $  pour  la  lune,  l'inftant  où  elle  paroît 
toute  entière  en  touchant  l'horizon ,  eu  égard  aux 
réfractions  &  aux  parallaxes  :  une  autre  table  contient 
leur  lever  &  coucher  pour  Calais.  Paris,  Lyon, 
Marfeille ,  ce  qui  pouvoit  fervir  à  le  trouver  pour 
tous  les  autres  pays.  On  y  voit  des  figures  d'éclipsés 
pour  plufieurs  moraens  de  leur  durée  :  une  table 
du  partage  de  la  lune  par  !e  mciir'icn,  l'akcnfion 
droite  du  foleil  &  l'équation  de  l'horloge,  ou  ce 
dont  elle  doit  avancer  ou  retarder,  par  rapport  à 
un  cadran  folaire  fiir  lequel  elle  aura  été  mife 
le  16  juin  ou  le  2j  décembre,  avec  des^  ufages 
pour  trouver  l'heure  fbr  les  cadrans  (blaires  au 
moyen  de  la  lune,  en  y  ajoutant  Ton  partage  au 
méridien ,  &  pour  connoltre  les  marées ,  en  fup- 
pofant  que  la  mer  fe  trouve  haute  à  Breft,  conf- 
tamment  dtuK  heures  après  le  «adage  de  la  lune 
par  la  méridienne-,  à  Calais,  à  quatre  heures  & 
demi  ;  k  Saint -MaSo  fix  heures  après-,  A  Dieppe, 
oeuf  heures  \  à  Rouen  &  Honrteur ,  onze  heures. 

Le  moyen  de  trouver  par  vingt  étoiles  qui 
partent  dans  le  même  fil  à  plomb  que  la  polaire, 
l'heure  qu'il  elî ,  en  ajoutant  l'afcenfion  droite  du 
foleil  à  l'heure  marquée  fur  une  planche  qui  fe 
voit  dans  le  livre.  Lon  y  voir  une  explication  fur 
le  mouvement  des  pendules  avec  une  autre  petite 
tablej  les  entrées  du  foleil  dans  tous  les  lignes 
du  zodiaque  -,  on  y  parie  de  la  manière  dont  les 
planètes  feront  vues  pendant  tout*- l'année  ^  des 
latitudes  &  différences  de  longitudes  de  vingt-trois 
villes  de  France;  les  plus  longs  jours  &  les  plus 
longues  nuits  pour  différentes  élévations  de  pôle; 
enfin  des  obfervations  fur  le  baroir.ètte  &  les  vents, 
faites  pendant  l'année  1678. 

Picard,  l'un  des  plus  célèbres  artronomes  de 
l'académie  de  Paris,  étoit  l'auteur  anonyme  de  cet 
ouvrage  i  dés  l'annécfuivanre,  il  l'augmenta  rie  ptu- 
fict.-rs "tables  &  de  plulieiu  sicmarqv.es  intci  cfiantcs. 
Dans  celui  de  1681,  il  annonça  l'apparition  de 
la  famenfe  comète,  avec  des  réflexion,  très-phi lo- 
fophiqnes  a  ce  fujet;  dans  celui  de  1681,  il  an- 
nonça les  nouvelles  opérations  de  la  figure  de  la 


C  O  N  4°, 

terre  :  enfin  ce  livre' ne  ceffa  de  s'augmenter  chaque 
année,  foit  entre  les  mains  du  premier  auteur,  toit 
dans  celle  de  Lefebvre  qui  fut  chargé  de  cet  ou- 
vrage en  1685;  JLieuraud  lui  fuccécla  en  1701,  il 
y  mircn  17x0  la  liflc  de  l'Académie  des  Sciences", 
Goâin  lui  fuccéda  en  17  jo  y  M.  Maraldi  com- 
mença l'année  1755 ,  &  a  fini  en  1759.  Je  com- 
mençai en  1760  à  être  chargé  de  cet  Ouvrage  par 
ordre  du  roi,  &  furie  choix  de  l' Académie -,  dès 
ce  moment,  j'en  changeai  la  forme  en  entier,  j'y 
ra&cmbbti  tout  ce  que  les  àflronomes  pouvoient 
defirer  de  plus  nouveau  &  de  plus  ictérefTant, 
pour  leurs  obfervations,  &  leurs  calculs,  &  tout 
ce  que  les  navigateurs  ponvoient  defirer  pour  être 
â  portée  de  trouver  la  longitude  en  mer  par  le 
moyen  de  la  lune  ;  M.  Jeaurat  qui  a  commencé 
en  1776 ,  continue  fur  le  même  plan.  Mais  en 
1767,  le  bureau  des  longitudes  d'Angleterre  fit 
calculer  par  un  grand  nombre  d'aftronomes  réunis 
fous  la  direction  de  l'afironoine  royal,  M.  Maf- 
kelyne,un  ouvrage  beaucoup  plus  étendu,  intitulé  : 
The  nautical  almanac  and  afironomical  ephemeris 
for  the  year  i?ej.  Voyei  Almanac.  Cet  ouvrage 
defliné  fpédalement  à  la  navigation,  n'a  point 
cinpiché  la  continuation  de  la  connoijfance  des 
tenu  ,  néceffaire  pour  la  ville  de  Paris,  &  dans 
laquelle  on  continue  d'ailleurs  de  mettre  des  tables 
nouvelles  chaque  année,  pour  lufage  des  artro- 
nomes. Voyei  Ephémérioe.  {D.  L.) 

C:ONOlbE,f.m.  (Ceom.)  nom  que  l'on  donne 
a  un  corps  folide  formé  par  la  révolution  d'une 
courbe  quelconque  amour  de  fon  axe ,  &  qu'où 
.donne  quelquefois  au  Ht  à  d'autres  lolides  qui  au 
lieu  d'être  cotnpofés ,  comme  celui-ci ,  de  tranches 
circulaires  perpendiculaires  à  l'axe',  font  compofés 
d'autres  efpeces  de  tranches. 

Le  cenoide  prend  le  nom  de  la  courbe  qui  l'a 
produit  pat  fa  révolution.  Un  conoide  parabolique, 
qu'on  appelle  âttfli  un  paraboloide  ,  ert  le  (olitk  pio- 
duitpar  la  révolution  de  la  parabole  autour  de  fon 
axe,  6r. 

Archimède  a  fait  un  livre  des  eonoïdes  &  des 
fplicioïdes  ,  dans  lequel  ce  grand  géomètre  a  donné 
les  dimenfions  desfolides  on  eonoïdes  paraboliques, 
elliptiques,  hyperboliques,  &c. 

Comme  Teilipfc  a  deux  axes ,  elle  produit  anfii 
deux  eonoïdes ,  félon  qu'on  la  fait  tourner  autour 
de  l'un  on  de  l'autre  de  ces  axes.  Chacun  de  ces 
conoides  s'appelie  fpkmide.  L'hyperbole  produit 
aufli  deux  conoides  par  fa  révolution  autour  de  l'un 
ou  de  l'autre  de  ces  axes.  Mais  Archimède  n'a 
examiné  que  le  conoide  produit  par  la  révolution 
de  l'hyperbole  autour  de  fon  axe  tranfverfe  ou 
premier,  &  M.  Parent  {voye\  Hifi.  acaeL  1700. ) 
s'efl  appliqué  àconlidérer  le  eonoï^ffoimé  par  la  révo- 
lution de  l'hyperbole  autour  de  fon  lècond  axe.  Ce 
tonoide  s'appelle  eylindroide  ,  à  canfe  qu'il  reltcmble 
plus  à  un  cylindre  qu'à  un  cone,  ne  fe  tet  minant 
pas  en  pointe  comme  les  autres  conoides.  Car  quoi- 
que le  mot  de  conoïdi  /applique  afl.cz  généralement 
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à  tous  JcsfuJidcs  formés  parlafévolution  des  courbes 
autour  de  leur  axe,  cependaut  ce  mot,  qui  eft  dé- 
rivé de  cone,  convient  encore  d'une  manière  plus 
particulière  à  ceux  qui  fc  terminent  en  pointe  ,  ou 
qui ,  comme  le  conc ,  ont  un  Commet. 

Nous_  donnerons  à  cette  occafion  une'  méthode 
particulière  pour  indurer  U  furface  courbe  d'un 
conoide  .«cette  méthode  eft  affez  (impie  \  nous  U 
croyons  nouvelle,  &  elle  peut  être  utile  en  quelques 

Cil?» 

D'un  point  quelconque  de  la  courbe  qui  engendre 
le  conoide  >  foit  menée  une  ordonnée  perpendicu- 
laire à  l'axe  de  rotation ,  &  une  perpendiculaire  à 
la  courbe  qui  aboutifte  à  l'axe  :  foit  prolongée  l'or- 
donnée hors  de  la  courbe  jufqu'à  ce  que  le  pro- 
longement foit  égal  à  l'excès  de  la  perpendiculaire 
fur  l'ordonnée^  &  imaginant  que  l'on  rafle  la  même 
chofe  à  chaque  point  de  ia  courbe,  (bit  fuppofèe 
une  nouvelle  courbe  qui  pafte  par  les  extrémités 
des  ordonnées  ainfi  prolongées:  je  dis  que  la  furface 
courbe  du  conoide  fera  à  l'aire  de  cette  nouvelle 
courbe ,  comme  la  circonférence  du  cercle  eft  au 
rayon.  Cette  propofttion  eft  fondée  fur  ces  deux-ci;. 
I.°  l'élément  de  la  furface  du  conoide  eft  le  produit 
du  petit  côté  de  la  courbe  par  la  circonférence  du 
cercle  uû!K  l'ordonnée  eft  le  rayon:  i."  la  perpen- 
diculaire cfl  à  i'ordonnée  ,  comme  l'élément  de  la 
com  be  eft  à  l'élément  de  fablcnTc-,  deux  propofi- 
tiom  dont  la  démonftrarion  eft  très-facile. 

Par  !e  moyen  de  cette  propofuion  on  peut  trouver 
ailémentla  iurface  courbe  du  conoide  qu'une  feélion 
conique  quelconque  engendre  en  tournant  autour 
de  fon  axe.  Car  on  trouvera  que  la  courbe  formée 
par  les  ordonnées  prolongées  eft  toujours  une  fec- 
rion  conique  -,  &  par  coméquent  la'  mefure  de  la 
furface  courbe  fc  réduira  à  là  quadrature  de  quel* 
que  fcérion  conique,  c'efl-à-dire,  à  la  quadrature  de 
la  parabole,  qui  eft  connue  depuis  long  temps,  ou 
ii  la  quadrature  du  cercle,  ou  à  celle  de  l'hyperbole. 
Voyei  CY/LINDKGÏde.  {  0  ) 

COh  SEQUENT,  adj.  (  Atith.  ) j  c'eft  ainfi  que 
l'on  appelle  en  Arithmétique  le  dernier  des  deux 
termes  d'un  rapport,  ou  celui  auquel  l'antécédent 
tft  comparé.  Voy«i  Antécédent  ,  Rappoxt  flr 
Proportion. 

Ainft ,  dans  le  rapport  de  b  à  c  ,  la  grandeur  c 
eft  le  confequent ,  &  la  grandeur  b  l'antécédenr.  f O) 

CONSEQUEtJTIÀ,  terme  latin  en  uiâçe  dans 
l'Aftronomie.  On  dit  qu'une  étoile,  une  planète, 
ou  une  comète  ,  fituée  en  quelque  point  du  ciel ,  fe 
meut  ou  parolt  fe  mouvoir  in  confequtnùa  >  lorf- 
qu'elle  fe  meut  &  parolt  fe  mouvoir  d'occident  en 
orient,  fuivant  l'ordre  des  (ignés  du  zodiaque. 
Ce  mot  cfl  oppofé  à  anteccdenùa.  (  O  ) 

CONSERVES,  fubfl.  f.  pl.  (  Optique  )  -,  c'eft 
une  efpcce  de  lunette  qui  ne  doit  point  groftir  les 
objets,  mais  affoiblir  la  lumière  qui  en  rejaillit, 
ot  qui  pourrait  blcfter  la  vue ;  c'en  de  cette  pro- 
priété que  leur  eft  venu  le  nom  de  confines.  Voy- 

ÏL'J.VrTTES. 
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CONSOLATION,  terne  de  jeu:  on  donne  ce 
nom  dans  plufieurs  jeux  à  une  efpèce  de  tribut 
qu  on  paie ,  foit  à  ceux  qui  ne  jouent  point,  foit 
à  ceux  qui  jouent  &  qu'on  fait  perdre,  foit  même 
à  ceux  qui  gagnent,  foit  à  celui  qui  perd,  félon 
les  conventions  bizarres  des  jeux  ,  où  Ton  a  voulu 
quelquefois  que  la  confolation  fût  faite  par  celui 
qui  perd  ,  &  qui ,  par  conlequem ,  devrait  être 
confolé. 

CONSPIRANT,  adj.  (  Mc'ch.  ).  Pu  ijfances  conf- 
pirantet ,  en  Mécanique ,  font  celles  qui  n'agiffent 
pas  dans  des  directions  oppofées.  Les  puiftânees  font 
d  amant  plus  conspirantes,  que  leurs  directions  font 
moins  oppofées  :  on  peut  même  dire  qu'à  propre- 
ment parler,  il  .n'y  a  de  pmflaoces  véritablement 
confpirantcs ,  mie  celles  qui  agifTent  fuivant  la  même 
direction  j  car  alors  l'effet  produit  par  les  deux 
puiftânees  agiflant  cnfemble,  eft  égal  à  la  fomme 
des  effets  que  chacune^  agiflant  en  particulier , 
aurait  produit  :  mais  quand  les  directions  font 
un  angle  entr'elles,  l'effet  produit  par  les  deux 
puiftânees  conjointes  eft  plus  petit  que  la  (bmme 
des  deux  effets  pris  féparément ,  par  la  raîfon  que 
la  diagonale  d'un  parallélogramme  eft  moindre  que 
la  fomme  des  deux  cotés.  Voye\  Composition. 
Cela  vient  de  ce  que  deux  puiftânees  dont  les  di- 
rections font  angles,  font  en  partie  conspirantes  & 
e'i  [■::■:.  upjm'c; -,.  Jl  pan  nicnk:  .inhri        i  .uH<; 

des  puiftânees  foit  fi  obtus,'  que  ta  puîffance  qui 
en  réfulte  foit  moindre  que  chacune  d'elles }  & 
alors  les  puiftânees  ne  feront  apjpellécs  conspirantes 
que  fort  improprement,  puifqu  elles  détruiient  alors 
mutuellement  une  partie  de  leur  effet.  Voy.  Puis» 
San  ce  6r  Mouvement.  (O) 

CONSTANTE,  ( Quantité).  On  appelle  ainfi, 
en  Gcome'trie ,  une  quantité  qui  ne  varie  point  par 
rapport  i  d'autres  quantités  qui  varient,  &  qu  on 
nomme  variables.  Ainfi,  le  pat  amène  d'une  para- 
bole, le  diamètre  d'un  cercle,  font  des  quantités 
confiantes  ,  par  rapport  aux  ablcifi'cs  &  ordonnées 
qui  peuvent  varier  tant  qu'on  veut.  Vcye\  Paaa~ 
mètre  ,  Coordonnées,  &c.  En  algèbre,  on 
marque  ordinairement  les  quantités  confiantes  par 
les  premières  lettres  de  l'alphabet,  &  les  variables 
par  les  dernières. 

Quand  on  a  intégré  une  différentielle  ,  on  y 
ajoute  une  confiante  qui  eft  quelquefois  nulle,  mais 
qui  fouvent  aùlfi  eft  une  cjuantité  réelle  ,  dont 
i  omiifton  feroit  une  faute  dans  la  folution.  Ceft 
â  quoi  les  commençons  doivent  fur- tout  prendre 
garde.  La  règle  la  plus  facile  &  la  plus  ordinaire 
pour  bien  déterminer  la  confiante ,  clï  de  fupnofer 
que  la  différentielle  repréfente  l'élément  de  l'aire 
d'une  courbe ,  dont  l'ablcilfe  foit  x ,  de  faire  x  =  o  , 
de  voir  ce  que  la  différentielle  devient  en  ce  cas, 
&  d'ajouter  ce  réfultat  avec  un  ligne  contraire. 

Par  exemple,  foit  d x     x  -f- a  ,  la  quantité  a 

intégrer. 
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On  petit  la  regarder  comme  l'élément  de  1  aire 

d'une  courbe,  dont  *  eft  IWciffe,  & 
l'ordonnée.  L'aire  de  cette  courbe -ou  l  intégrale 
de  «et  élément  doit  être  nulle,  lorfqne  x  —  o-  Or 

Hméeraledetf*!/  (*+«)eft  f  (*  +  *)*  + 
Cdéiignant  une  confiante  quelconque-,  on  aura donc, 
\  » 
lorfque  *=o,  î«  "+  ^  =    DoDC  £  =  - î*  • 

i  * 

Donc  l'intégrale  cherchée  eft  ^  f>  +  a)  —  f  «  . 
Aim'i,  on  \\.:t  que  la  lo^fc^f  C  n'cit  «utiecisoie 

1 

que  |  (*+  «)* ,  en  faifantsr  — &  changeant  le 
ligne.  Cet  exemple  tuffit  pour  démontrer  &  faire 
fentir  la  règle.  On  trouvera  un  plus  grand  détail 
dans  tous  les  Traités  de  calcul  intégra/.  { O  ) 

CONSTELLATION ,  fub.  f.  ta  Afbonomit ,  eft 
l'aflémblage  de  plufieurs  étoiles,  exprimées  &  re- 
préi'cntécs  fous  le  nom  &  la  figure  d'un  homme, 
d'un  animal ,  ou  de  quelqu'autre  chofe  :  on  rap- 
pelle auffi  un  aficrifme.  Les  principales  conflclla- 
tions  font  repréfentées  dans  les  planches  d'Aftro- 
nomie ,  fig,  4  &  $ . 

Les  anciens  agronomes  ne  fe  font  pas  feulement 
attachés  à  diftribucr  les  étoiles  félon  Ieurs(  diffé- 
rentes grandeurs  ;  comme  on  le  verra  à  l'article 
Étoile  *»  mais  ils  dut  encore  imaginé  ,  pour  les 
faire  reconnoîrrc  plus  facilement,  de  faire  plufieurs 
cartes  qui  expriment  la  firuation  exacte,  tk  la  dif- 
polition  des  unes  à  l'égard  des  autres  dans  les 
différentes  régions  du  cicL  Pour  cet  effet,  ils  ont 
partagé  le  firmament  en  plufieurs  parties  ou  conf- 
teUatwns  ,  réduftant  un  certain  nombre  d'étoiles 
fous  la  repréfentation  de  certaines  figures,  afin 
d'aider  l'imagination  &  la  mémoire  i  concevoir 
&  à  retenir  leur  nombre  ,  leur  arrangement ,  & 
même  pour  diftinguer  les  vertus  qu'ils  leur  at- 
tribuoient  :  c'eft  dans  ce  fens  qu'ils  difoient  qu'un 
homme  étoit  né  fous  une  heureufe  confielLrion , 
c  eft-à-dire  fous  une  heureufe  difpofition  des  corps 
célefles.  Voyc\  AsTK.OI.OOlS. 

La  divifion  des  deux  en  confie  Mations  cft  fort 
ancienne,  &  parait  l'être  autant  que  l'AlIrononrie 
même-,  au  moins  a- 1 -elle  été  connue  des  plus 
anciens  auteurs  qui  nous  relient ,  foit  facrés ,  foit 

Srofanes.  11  en  cil  fait  mention  dans  le  livre  de 
ob,  témoin  cette  apoftrophe  :  ptux-tu  arrêter  les 
douces  infiiictius  des  Pléiades  ou  détacher  Us  bandes 
JtOrhn?  On  peut  obferver  la  même  chofe  dans 
les  plus  anciens  écrivains  payons,  Homère  &  Hé- 
fiode  qui  répètent  fouvent  le  nom  de  pluficurs 
confielùtiom.  En  un  mot ,  il  efi  vraifembiabic  que 
les  aftronomes  ont  ténri  dès  le  commencement 
la  riécefîité  de  partager  ainfi  les  régions  du  ciel. 
Les  douze  cor.ficlladons  du  vodiaqne  ont  toujours 
occupé  fpécuuetnent  le»  obfervateurs-, ainfi,  lé  ciel 
étoilé  a  trois  parties  principales  -y  celle  du  milieu 
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appelléc  xpJUfue  ,  renferme  toutes  les  étoiles  qui 
fc  trouvent  dans  les  environs  de  la  route  des  pla- 
nètes pendant  leur  révolution ,  &  le  zodiaque 
s'étend  de  plus  jufqu'à  8  ou  9  degrés,  au-delà 
ddcruelles  les  planètes  ne  fauroient  s'écarter  de 
f  ccliptique.  Cette  zone  ou  bande  du  zodi.-.que 
%>arc  les  confiellaaons  de  la  partie  boréale  qui  eft 
au  nord  du  zodiaque,  &  celles  de  la  partie  qui 
efl  au  midij&fe  nomme  aufirale.  Voyc\  le  cata- 
logue au  mot  Etoile. 

Les  CQnfitttaùont  des  anciens  eemprenoiem  ce 
qui  étoit  vifible  pour  eux  dans  le  firmament ,  au 
nombre  de  48,  dont  les  u  qui  comprennent  le 
zodiaque  furent  nommées  aries  ,  taurus,  Gcmin:» 
cancer,  tco,  Vtrgo >  ,  libra,  Scorpius ,  Sagittarius  » 
Capricornus ,  aqu&rius  ,pijces\  enfrançois,  le  bélier, 
(e  taureau,  les  gémeaux,  l'écrévifte,  le  lion,  I» 
vierge,  la  balance,  le  feorpion,  le  ftgirtaine,  *J 
capricorne,  le  verfeau ,  les  poiflbns  \  d'où  les  lignes 
du  zodiaque  tk  de  l'écliprïquc  ont  pris  leur  nom, 

quoique  depuis  long-rems  us  ne  foient  plus  con- 
rigus  aux  confieUaàoas  d'où  ils  l'ont  tiré,  Voye\ 
Zodiaque  ,  Procession  &  les  noms  de  ces 
différentes  confUllations  dans  ce  dictionnaire. 

Les  autres  étoiles  au  nord  du  zodiaque  dans  la 
partie  boréale,  furent  rangées  fous  z\  confiellations , 
lavoir,  wfa  major,  urfj  mtnnr,  draco  ,  ctphtus , 
bootes  ,  corona  fiptentnonalis  ,  hercules  ,  tyra  , 
cygms  ,  aijjioptoz  ,  pirfeus ,  andmmeda  ,  trian- 
gulum  ,  aunga  ,  pegafus,  equulcus,  deiphinus  ,  fa* 
gitta ,  aq&tla ,  op&iucus  ou  Jerpentarius  t  &  ftrptns; 
en  francois,  la  grande  ourfe.  la  petite  ouriê,  le 
dragon,  céphée ,1e  bonvier ,  la  couronne  boréale, 
hercule,  U  Ivre,  le  cygne,  cailiopée  ,  peifée, 
andromède,  fe  triangle,  le  cocher,  pegafe,  le 
petit  cheval,  le  dauphin,  la  flèche,  l'aigle,  le 
ferpentaire  &  le  ferpent.  On  y  ajoura  dans  la  fuite 
denx  antres;  cmfiiiisuom  ,  compolées  de  quelques 
étoiles  qui  fe  trouv  oient  entre  ces  anciennes  conf- 
tellations ,  &  qu'on  noinmoit  pour  cette  raifon  {toiles 
informes,  ou  /parfîtes  ,  fporades.  Ces  deux  cortf— 
tellations  font  la  cht\  elure  de  Bérénice  &  Antinous , 
ainfi,  cela  forme  xj  confiellatiom  anciennes. 

Les  anciens  distribuèrent  les  étoiles  qui  écoient 
au  midi  du  zodiaque  en  15  confittlatiom  ;  cttus  , 
eridanus  ,  lepus  ,  Or.on ,  canis  major,  caïds  mi".orr 
argo  ,  kydra  ,  cratert  connu  ,  centaurus  >  lupus  , 
ara  »  corona  mtridionalis  ,  ù  pUcis  aufiralis  ;  en 
françois.,  la  baleine ,  l'éridan  t  le  lièvre  ,  orSon  , 
le  grand  chien,  le  petit  chien,  le  navire  argo, 
l'hydre,  la  coupe,  le  corbeau,  le  centaure,  le 
loup ,  l'autel ,  la  couronne  aufirale  &  le  poiflbn 
aurfral.  Après  les  voyages  du  feizième  ûiicle  aux 
indes,  on  forma  12  nouvelles  coafieHatùuu:  phaaîv  y 
grus  f  pavo  ,  indus  ,  apas  ,  tnangulunt  aufireU  , 
mujèat  camtleo  ,  pifiis  volons  >  toucan  ,  hydrus  & 
Xiphias;  en  françois  :  le  phénix,  la  grue,  le  paon , 
l'indien,  loifeau  du  paradis,  le  triangle  auftral , 
la  mouche,  le  caméléon,  le  poiffon  volant,  le 
toucan  ou  l'oie  d'Amérique ,  l'hydre  mAle  «  la 
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dorade  ;  on  y  ajoute  quelquefois  le  grand  nuage  &  le 
petit  nuage.  Les  portions  des  étoiles  qui  compofent 
ces  douze  dernière;  confit  Hâtions ,  furent  déter- 
minées par  M.  Hailey,  qui  alla  exprès  pour  cela 
à  l'Ile  de  Sainte-Hétène  en  1677 }  &  par  l'abbé 
de  la  Caille  qui  alla  au  cap  de  fionne-Efpérance 
en  1751.  Voyt\  chaque  conjltUation  et  les  étoiles 
qu'elle  contient  fous  Ton  propre  article. 

De  ces  conjUUtaioru  ,  les  il  dernières  &  la  plus 
grande  partie  du  navire  argo,  du  centaure  & 
du  loup,  ne  font  pas  vifiblcs  fur  l'horizon  de  Paris. 
Jnfqu'au  commencement  du  dix-feptième  fiècle, 
«  même  dans  rUranométrie  de  Bayer  en  1603 , 
il  ne  fut  question  que  des  anciennes  conciliations 
dont  nous  venons  de  parler  *,  mats  dans  l'ouvrage 
de  Bartschius,  publié  en  1614,  on  en  trouve  lepr 
autres  qu'il  dit  avoir  été  formées  par  les  modernes. 

La  Giraffe,  (girajfa  ,  camelopardalis)  entre 
l'étoile  polaire ,  la  grande  ourfe  &  perfée. 

Le  fleuve  duTYORE,  compofé  des  étoiles  in- 
formes de  Pégafe,  du  petit  cheval,  du  cygne  & 
d'opliiucus. 

Le  Jourdain,  formé  des  étoiles  de  la  grande 
ourle  &  du  lyoo. 

La  Mouche  ,  vefpa  ,  apts  >  apis  ,  fur  le  dos 
du  bélier,  entre  les  pléiades,  le  bélier,  la  tête  de 
médufe  &  le  triangle. 

La  Colombe  de  Nos,  an-deflus  du  lièvre, 
devant  le  grand  chien. 

La  LicoaNE,  unicormt  ,  monoceros  ,  entre  le 
grand  chien  &  le  petit  chien. 

Le  Rhombe,  du  côté  du  pôle  auftral ,  (entre  les 
deux  nuages  j  que  Ifabrecht  avoit  introduit  dans 
fon  globe. 

Le  CoQ ,  gallus  y  derrière  le  grand  chien. 

Dans  les  cartes  célefles ,  publiées  en  1679  par 
Roycr,  avec  le  catalogue  de  1801S  étoiles,  fait 
parie  P.  Anthelme, chartreux  de  Dijon,  on  trouve 
les  conflcllations  précédentes,  excepté  le  coq;  & 
une  nouvelle  appeliée  le  Sceptre  &  la  main  de 
jufiiee  ,  placée  entre  le  cygne  céphée ,  Pégafe  & 
Andromède.  Royer  avoit  formé  cette  conjltUation 
à  la  gloire  de  Louis  XIV. 

Au  lieu  de  la  mouche  dont  nous  avons  parlé 
cy-deflus ,  on  y  trouve  le  lys. 

Dans  les  cartes  d'Hévélhis,  publiées  en  1650 
après  la  mort  de  l'auteur,  intitulées  ;  firmaiaentum 

Jobicfciawtm  ,  avec  le  prodromus  A\honomice ,  un 

trouve  10  conftellarions  nouvelles. 

Les  Chiens  de  chasse,  canes  venatici ,  afté- 
rion  &  chara,aurdeflus  de  la  grande  ourfe,  à  la 
place  du  Jourdain. 

Le  Lézard,  lacerta ,  k  la  place  du  feeptre 
&  de  la  main  de  juftice. 

Le  PETIT  LYON,  leo  minor,  à  la  place  du 
jourdain  entre  la  grande  ourfe  &  le  lyon. 

Le  LyNX,  à  la  place  du  tygre,  entre  la  grande 
ourfe  &  le  cocher. 

Le  Sextant  d'Uranie,  entre  l'hydre  &  le  lyon. 

Le  Bouclier  de  Sobieski,  Jiutum  jobitfciamun, 
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à  l'honneur  du  roi  de  Pologne»  au-deffiis  du  fa- 
gittaire,  entre  l'aigle  &  le  lerpentaire,  allés  près 
du  capricorne. 

Le  Petit  triangle  ,  au-defius  de  la  tète  du 
bélier,  (bus  l'ancien  rrianglc. 

Le  Renard  et  l'Oye,  vulpecula  &  offert 
à  la  place  du  tygre,  entre  l'aigle  &  le  cygne. 

Cerbère,  dans  la  main  d'hercule. 

Le  Mont  m^nalb,  fous  les  pieds  du  bouvier 
au-deflus  de  la  vierge,  c'cfl  une  montagne  d'Ar- 
cadie  dont  parle  Virgile ,  EcL  VU1  ,  v.  zz. 
Hévélius  compre  cependant  tz  constellations  nou- 
velles, a  caufe  de  l'arc  &  de  la  flèche  qu'il  ajoute 
à  Antinous,  il  explique  dans  fon  prodrvmus ,  peg. 
"4,  les  caitfes  de  toutes  ces  dénominations,  Se 
elles  ont  été  confervées  par  les  modernes ,  à  caufe 
de  la  réputation  d'Hévélius. 

Hailey  forma  aum  deux  nouvelles  conjlettations  , 
le  Chêne  de  Charles  II  &  le  Co:  u  r  de  Charles  II, 
à  l'honneur  du  roi  d'Angleterre. 

Dans  les  cartes  célefles  deFlamrtéed,  on  trouve 
le  tameau  qui  répond  à  cerbère  &  la  petite  croix, 
crojttrs  au-deflbus  du  centaure.  L'abbé  de  la  Caille 
ayant  été  au  cap  de  Bonne-Efpérance  en  1751, 
pour  obferver  lés  étoiles  auflrales,  a  publié  des 
obfervations  de  dix  nulle  étoiles ,  dans  fon  ou- 
vrage , intitulé  '.Cctlum  aujiraU  (iellifcrum  ,  fit  il  a  été 
obligé,  pour  les  lier  méthodiquement,  déformer 
quatorze  nouvelles  confie  Mations  ;  mais  bien  éloigné 
de  vouloir  en  cela  faire  fa  cour ,  comme  Hévélius 
ou  Hailey,  ni  faire  entrer  du  perfbnnei  dans  une 
affaire  de  feiences,  il  voulut  conlacrer  aux  arts 
ces  nouvelles  confitllations.  Il  propofa  fes  idées  à 
l'Académie  des  Sciences ,  &  nous  convînmes  tous 
qu'on  ne  pouvoir,  faire  un  meilleur  emploi  des 
nouvelles  confiellations.  Les  voiti  donc  fuivant 
l'ordre  des  afeenfions  droites,  &  telles  que  la  Caille 
les  rapporte  dans  les  Mémoires  de  1752 ,  pag.  $89, 

t,'  Vattelier  du  Jcubpteur;  il  eft  compofé  d'un 
fcabcllon  qui  porte  un  modèle,  &  d'un  bloc  de 
marbre  fur  lequel  on  a  pofé  un  maillet  &  un  cifeau. 
i."  Le  fourneau  ckymtqut ,  avec  fon  alembic  & 
fon  récipient.  J.°  L'horloge  à  pendule  &■  à  fe- 
I  condes.  4,°  Le  réticule  romboide  ,  petit  inftnunent 
agronomique,  dont  il  fera  parlé  dans  fon  lieu. 
Voyti  Réticule  ,  5.0  Le  burin  du  graveur} 
la  figure  cû  compofée  d'un  burin  &  d'un  échopo 
en  fautoir,  lié;  par  un  ruban.  6.°  l,e  chevalet  du 
peintre  ,  auquel  eft  attachée  une  palette.  7.°  La 
boujfolc  ,  ou  le  compas  de  mer.  S."  La  machine 
pneumatique ,  avec  fon  récipient,  qui  appartient  à 
la  phy/ique  expérimentale,  9.*  hoâant ,  ou  le 
quartier  de  réflexion ,  dont  on  fe  fert  généralement 
en  mer  pour  obferver  les  latitudes  et  les  longi- 
tudes. I0.°  Le  compas.  Jl.°  Uequerrc  &  la  règle  , 
pour  indiquer  l'architecture ,  &  en  même  tenu 
l'abbé  de  la  Caille  y  a  joint  en  forme  de  niveau , 
le  triangle  auftral  qui  fubfifloit  déjà,  ia.»  Le  té- 
lefiope ,  ou  la  grande  lunette  aftronomique  fuf- 
pendue  à  un  mât.  13.*  Le  tmcrofcopt,  pour  fervir 

à  l'hiiloire 
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à  fhirtoire  naturelle-,  c'en"  un  tuyau  place1  au-cîeflus 
d'une  bofte  quarrée.  I4.0  La  montagne  de  la  table  , 
célèbre  au  cap  tic  Bonnc-Efpérance ,  ou  le  grand 
travail  de  la  Caille  fur  les  étoiles  a  été  fou  :  il 
l'a  tnife  au-deflbus  du  grand  nuage  ,  pour  faire 
allufîon  à  un  nuage  blanc  qui  vient  couvrir  cette 
montagne  eu  forme  de  nape,  aux  approches  des 
grands  vents  de  fud-eft. 

En  formant  ce*  quatorze  nouvelles  conciliations , 
l'abbé  de  la  Cailla  donna  des  lettres  grecques  & 
latines  à  chacune  des  étoiles  vifibles  à  la  vue  fimple, 
comme  Bayer  l'avoit  fait  eu  1603 ,  en  donnant  les 
premières  lettres  aux  plus  belles  étoiles.  Il  fut 
obligé  de  changer  les  lettres  que  Bayer  avoit  af- 
rignées'  aux  confie  Hâtions  du  navire,  ou  centaure", 
de'  l'autel,  •  du  loup  &  du  potfTon  auftral ,  parce 
que  plusieurs  belles  étoiles  n'en  avoient  point,  & 
que  les  autres  lettres  éroient  fort  mal  dhvibuées  : 
il  étoit  même  quelquefois  impofliblc  dereconnoitre 
dans  le  ciel  les  étoiles  auxquelles  Bayer  avoit 
voulu  attribuer  certaines  lettres,  parce  que  les  pla- 
nifphères  de  cet  auteur  avoient  été  co»uruits,en 
cette  partie,  fur  l'ancien  catalogue  de  Ptoleméc, 
&  fur  les  obfcrvations  peu  circonftanciées  de  quel- 
ques pilotes  Portugais. 

Il  a  été  obligé  de  donner  des  lettres  latines  aux 
étoiles  les  plus  méridionales  de  l'éridan ,  du  grand 
chien,  de  l'hydre  femelle  &  du  fagictaire,  en  taillant 
aux  étoiles  vifibles  de  nos  climats,  les  lettres  de 
Bayer  auxquelles  nous  fournies  accoutumés. 

Il  a  voulu  fupprimer  le  chêne,  compilation 
formée  par  Halley  en  1677,  fous  le  nom  de  robur 
caroltnum  ,  pour  laquelle  Halley  avoit  détaché  neuf 
pelles  étoiles  du  navire.,  afin  d'en  compofer  une 
nouvelle  confieliation  à  l'honneur  de  Charles  II,. 
roi  d'Angleterre  :  ces  étoiles  étoient,  ou  défignées 
formellement  dan*  les  anciens  catalogues  comme 
des  étoiles  du  navire,  ou  reconnues  par  l'ufage 
pour  appartenir  à  cette  confieliation  ;  ainfi ,  la  Caille, 
en  lainanrau  navire  les  étoiles  qui  lui  appartenoient, 
a.  penfé  avec  raifofl  que  par  refpect  pour  la  ré- 
putation de  Halley,  &  pour  un  prince  pro- 
tccleur  des  Sciences,  il  falloit  représenter  un  arbre 
fur  le  rocher  auquel  crt  arraché  le  navire.  Voyc{ 
le  Journal  du  voyage  de  la  Caille,  iifat  1765. 

M.  le  Monnier  au  retour  du  grand  voyage  au 
cercle  polaire,  fit  une  confieliation  du  Renkc  { 
entre  caffiopée  &  l'étoile  polaire ,  comme  on  le 
peut  voir  dans  l'édition  in-4.:  de  1  Atlas  de  Flainf~ 
tecd,  publiée  à  Paris  en  1 776  par  Fortin.  Le  Mass  1  es. 
que  j'ai  ajouté  dans  mon  globe  célefle ,  efl  à  côté 
de  Renne. 

M.  Poezobiit,  anronome  du  roi  de  Pologne, 
dans  fes  obfcrvations  imprimées  en  1777,  a  mis 
le  taureau  royal  de  Pomatowski  entre  l'aigle  & 
Je  ferpentaire,  en  l'honneur  du  roi  de  Pologne, 
bienfaiteur  de  l'Autonomie-,  on  l'a  gravé  en  Ï778 
fur  une  planche  du  petit  Atlas  de  Flamtteed,  qui 
avoit  été  publié  à  Paris  en  jjy6. 

M.  le  Monnier  a  formé  en  1776%  une  conjUl- 
MaïUmaùpus.  Tvmel,  W  Parti*. 
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/*f/ortdMSoLiTA!&B,(oHcau des  Indes)  «u-deflbus 
du  feorpion.  Toutes  ces  confkftations  font  peu 
apparentes,  on  en  fait  rarement  ufàgcv  il  w»« 
fufïît  d'avoir  ciré  les  auteurs  où  il  en  efl  parlé, 
d'ailleurs  chacune  aura  Ion  article  dans  ce  dic- 
tionnaire. 

On  peur  voir  dans  Hyginus,  Noëlle  Comte; 
Cxlius,  Ricçioli,  dans  mon  AftroDorhië.&  dans 
ce  diétionnairc-ci ,  les  fables  ahfufdes  &  bizarres 
que  les  poètes  grecs  &  romains  ont  tirées- dé  l'an- 
cienne Théologie  fur  l'origine  des  coriflcÏÏations  i 
&  l'on  verra  dans  les  divers  articles  de  ce  diclion- 
naire  des  explications  allégoriques  de  ces  fables, 
en  apparence  fi  ridicule'.  Mais  ces  noms  font  uop 
anciens  pour  qu'on  puifTe  efpérer  de  les  changer. 

Cependant  le  vénérable  Bcde,  au  lieu  dés  noms 
&  des  figures  profanes  des  douze  eonjkllations. dn 
zodiaque,  fubftitua  celles  des  douze  apôtres';  quel- 
ques aftrohomes  modernes  venus  depuis  ont  fuivt 
ion  exemple,  &  fuivi  cette  réforme,  en  donnant 
a  toutes  les  conficllations  des,  noms  tirés  de  l'E~ 
criturc  fainte. 

Alors  aria,  ou  le  bélier,  devint  S.  Pierre; 
taurus ,  ou  le  taureau,  S.André;  andromede,  le 
fépulcbré  de  Jefus-Chriil  j  la  lyre,  la  crèche  de 
Jcfu^hruT,  hercule,  les  mages  venant  de  l'Orient} 
caris  major ,  David,  Sv. 

Weigëlius,  ptofeiïeur  en  Mathématiques  dans 
l'univerfité  de  Jena,  fit  un  nouvel  ordre  de  eonf- 
tellations ,  changeant  le  firmament  dans  un  cetlmn 
heraUlicum  ,  Sl  fubflituant  les  armes  de  tous  le* 
princes  de  l'Europe  aux  anciennes  confiJlaucns. 
Ainfî,  il  transforma  Yurfa  major  >  dans  l'éléphant 
du  roi  de  Danemarck  \  ophiuchus ,  dans  la  croix 
de  Cologne-,  le  triangle  ,  dans  le  compas  ,  qu'il 
appelle  \cfymbole  des  anifies  ;  &.  les  pléiades  ,  dans 
labacus  pytagoricus  ,  quil  appelle  celui  des  ma;  - 
chands.  Voyc{  AbaQCJE,  Charniers  &  U'olf. 

Mais  les  aftronomes  n'ont  jamais  approuvé  de 
pareilles  innovations,  qui  ne  ferrent  qu'à  intro- 
duire de  la  confufion  dans  la  lecture  des  auteur:. 
Cefl  pourquoi  on  a  gardé  les  noms  des  anciennes 

conRellations , 

Les  Chinois  ont  des  confîdlaiioiu  toutes  ditrë*- 
rentes ,  comme  on  le  peut  voir  dans  t'hifîoire  de 
l'Aflronomic  chinoife  du  P.  Gaubil-,  cfc  dans  tut 
mémoire  de  M.  Guignes  le  fils,  où  il  les  a  fait 
graver  en  1781.  Mémoires  prefentés ,  Tome  Xv 

Les  étoiles  font  ordinairement  dirtinguée3  dans^ 
les  conficllations  par  la  partie  de  la  figure  qu'elles 
occupent.  Bayer,  de  plus  ,  les  diftingue  encore  par 
les  lettres  de  l'alphabet  grec,  &  il  y  en  a  même 
beaucoup  qui  ont  leurs  nom*  particuliers,  comme 
arâurus  entre  les  pieds  du  bouvier  t  fùius  à  la 
bouche  du  grand  chien  -,  aldebaran  dans  l-œil  (|u 
taureau*,  les  pletiadts  dans  le  dos,  &  les  hyades 
dans  le  front  du  taureau  :  csllor  &  polltuc  dans 
les  gémeaux,  la  chèvre  dans  le  'cochcj  -,  regulut 
dans  le  cœur  du  lyotuTépi i  4ans  la  main  de  la 
Vierge',  ht  ttaidangeufe  dans  fon  épaule;  antarce 
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au  caur  du ,  fomalhaut  dans  la  touche  du 

poiffon  auflral;  tige!  dans  le  pied  d'orion -,  & 
l'étoile  polaire  qui  efl  la  dernière  de  la  queue  de 
la  petite  ouxfe.  Voye\  Sut IV S,  6e. 

Méthode  pour  recormoître  les  étoiles  (f  tes  confieU 
lations.  Les  noms  qu'on  a  donnés  aux  différentes 
confteUations  font  arbitraires ,  &  n'ont  prcfquc  aucun 
rapport  aux  figures  que  préfentent  aux  yeux  ces 
conjhllations  ;  cependant  comme  on  ne  fauroit  en- 
tendre les  livres  d'Aflronomie ,  &  faire  ufage  des 
obfervations  fans  employer  les  noms  qui  font  reçus, 
il  efl  néceflaire  d'apprendre  à  rapporter  ces  noms 
aux  objets  qu'ils  expriment,  c'en  ce  qu'on  appelle 
tonnoitre  tes  étoiles      les  coiifeUations. 

Quelques-unes  font  fi  aifées  à  reconnoitre,  qu'il 
fuihr  d'en  défigner  la  figure,  pour  qu'un  obfemeur 
icnl  &  iiolc  pniil'c  les  tUiiingi  fr,  mai.  M.  •  loni 
en  petit  nombre^  aufli  les  feules  conf.ellaùons  dont 
il  loît  parlé  dans  le  livre  de  Job,  dans  flomérc 
&  dan>  Héliode,  font  la  grande  ourle  ,  le  bouvier, 
orion,  le  grand  chien,  féshyades,  les  pléiades  & 
le  feorpion*,  parce  que  ce  font  véritablement  les 
plus  faciles àreconnoitre ,  &  celles  dont  la  forme 
cil  ta  plus  frappante. 

En  partant  de  ces  confiellations  faciles  à  recon- 
nottre ,  on  peut  trouver  tontes  les  autres  par  des 
alignemens  que  je  vais  expliquer  en  détail', on  doit 
être  d'aboro  prévenu  que  ces  alignemens  ne 
fauroient  avoir  une  exactitude  &  une  préeilion  bien 
rigoureufesi  mais,  quand  il  ne  s'agit  que  de  recon- 
noltre  la  forme  d'une  ecmfieïïation  ,  il  fuffit  que 
les  alignemens  indiquent  a-peu-près  le  lieu  où  elle 
efl ,  pour  qu'on  ne  prenne  jamais  une  conflellation 
pour  l'antre. 

On  voit  dans  la  fig.  a  la  forme  de  la  grande 
ourfe,  compofée  de  fept  étoiles  de  féconde  gran- 
deur \  cette  ccpjîd'ation  fe  voit  en  tout  teins,  elle 
efl  dans  le  méridien  au  plus  haut  du  ciel,  & 
prefque  fur  notre  tète  à  neuf  heures  du  loir  au 
commencement  de  mai-,  la  direction  d'une  ligne 
tirée  par  les  deux  dt  mi  ères  étoiles  du  quai  ré , 
marquées  «  &  *  indique  l'étoile  polaire,  qui  efl 
toujours  fenfibkment  à  la  même  place,  &  autour 
de  laquelle  toutes  les  autres  femhient  tourner. 

Arâums,  qui  efl  la  principale  étoile  du  bouvier, 
cil  une  étoile  de  Ja  première  grandeur,  indiquée 
par  la  queue  de  la  grande  ourie,  dont  elle  treft 
éloignée  que  de  31  degrés.  Les  deux  dernières 
•toiles  de  la  grande  oivrfc  ?  &  » ,  (Jtg.z)  forment 
urc  ligne  qui  va  prefque  fe  diriger  vers  arcturus. 

Campée  efl  une  confleOation  directement  oppoj  ce 
à  la  grande  oarfe,  par  rapport  à  l'étoile  polaire,; 
en  forte  que  la  ligne  011  le  cercle  qui  va  du  milieu 
de  la  grande  ourfe  ou  de  l'étoile  « ,  par  l'étoile 
polaire ,  va  pafler  au  milieu  de  camopéc ,  de  l  autre 
côté  du  pôle  -,  elle  efl  formée  de  fix  à  fept  étoiles 
en  forme  d'un  Y*  on»  lo«  vcu'»'  d'une  çhaife 
Tenveiféei  cette. forme  efl  uffez  équivoque,  mais 
les  étoiles  de  cafliopée  '&  font  fuffifamment  re- 
marquer, plufieurs  iéttW;'de)îa.f««>p4e  grandeur. 
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La  petite  ourfe  efl  une  confielUtion  qui  a  prefque 
la  même  figure  que  la  grande  ourfe,  &  qui  lui  cil 
parallèle ,  mais  dans  une  fît  ua  fi  on  rieayerfée  \ 
l'étoile  polaire  qui  efl  de  la  troilième  grandeur, 
fait  l'extrémité  de  la  queue  j  les  quatre  étoiles 
fuivanies  font  fort  petites ,  n'étant  que  de  la  qua- 
trième grandeur ,  mais  les  deux  dernières  du  carré 
font  encore  de  troilième  grandeur  -,  on  les  appelle. 
gardes  de  ta  petite  ourfe  ;  elles  font  fur  la  ligne 
menée  par  le  centre  du  carré,  de  la  grande  ourfe, 
perpendiculairement  à  les  deux  grands  côtés. 

Dans  la  fituation  de  la  fphère  que  nous  venons, 
de  fuppofer,  on  voit  encore  deux  étoiles  de  la 

Emière  grandeur i  la  lyre  &  la  chèvre,  l'une  à 
ient,  1  autre  à  l'occident,  for  une  ligne  hori- 
zontale menée  par  l'étoile  polaire,  perpendicu- 
lairement à  celle  de  la  grande  ourfe  à  calftopée. 

Si  c* efl  dans  une  foi/ée  d'hiver  qu'on  obferye,  au 
mois  de  janvier  ou  de  février,  &  qu'on  foit  dans  un 
lieu  dégagé,  vers  les  fept  ou  huit  heures  du  foir, 
on  verra  du  côté  du  midi  la  grande  conflellation 
A'Onoa  f  elle  efl  formée  de  trois  étoiles  de  la 
féconde  grandeur,  qui  font  fort  près  Tune  de 
l'autre  fur  une  lisme  droite,  fit  dans  le  milieu  d'un 
très-grand  quadrilatère}  on  en  voit  la  forme  dans 
la  figure  3  de  nos  planches  d'Agronomie  ;  &  quand 
je  ne  l'aurois  pas  donnée,  il  efl  iinpojfibîe  de 
méconnoître  -cette  confiellatioa  fur  les  caractères 
que  je  viens  d'indiquer. 

.  Ces  trois  étoiles  qu'on  appelle  le  baudrier-tfemon^ 
vulgairement  Us  trois  rois  ou  le  râteau ,  indiquent 
par  leur  direction,  d'un  côté  firius,  &  de  l'autre 
les  pléiades.  Sirhu  ,  la  plus  belle  étoije  du  ciel , 
fc  fait  remarquer  par  fa  fcintillation  &  fon  éclat-, 
die  efl  du  côté  de  l'orient  ou  du  fud-efl ,  par  rap- 
port  a  orion.  Les  pléiades  font  du  côté  de  l'occi- 
dent ,  en  tirant  vers  le  nord  ;  c'eft  un  grouppe 
d'étoiles  accumulées  qui  fe  diftingue  facilement  : 
0  efl  d'ailleurs  fur  lé  prolongement  de  la  ligne 
menée  de  firius  par  le  milieu  des  étoiles  du  bau- 
drier-d'oiïon  ;  &  la  direction  de  ces  trois  étoiles 
du  baudrier ,  qui  tend  prefque  vers  les  pléiades 
011  un  peu  plus  au  midi,  tes  fera  connoître  ailé- 
ment  \  elles  font  fur  le  dos  du  taureau. 

Aldebœrait,  qui  forme  l'œil  du  taureau,  efl  une 
étoile  de  la  première  grandeur,  fituée  fort  près 
des  pléiades,  fur  la  ligne  menée  de  l'épaule  occi- 
dentale d'orion  y  aux  pléiades.  Pnçyoa  ou  fe  petit 
chien,  efl  une  étoile  de  la  première  grandeur, 
fituée  au  nord  de  firius ,  &  phis  orientale  qu"orioh  v 
elle  fait  avec  flrins  &  le  baudrier  -  d  orion  t  un 
triangle  prcfquc  éqnilatéral ,  &  cela  liiflïc  pour  la 
diflinguer. 

Les  gémeaux  font  deux  étoiles  de  ta  .lec.wic 
r^andeur ,  aflea  proches  lturc  de  l'autre ,  fctsées 
dans  le  milieu  de  l'efpace  qujl  y  a  entre  oiion 
&  la  graode-ourfe.  On  les  diflinguera  encore  par 
le 'moyen  d'orion  5  car  en  tirant  une  l!gpe  de 
rigel  ou  0  d'orion ,  qui  efl  la  plus  ocrîdcotak  Se 
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la  plus  méridionale  de  fon  grand  quadrilatère ,  par 
l'étoile  qui  eft  la  rroifieme  ou  la  plus  orientale 
tics  trois  du  baudrier ,  elle  fc  dirigé  aulli  vers  les 
deux  têtes  des  gémeaux.  Enfin  les  deux  premières 
étoiles  de  la  queue  de  la  grarde-twrfe  { ,  « ,  avec 
la  diagonale  an  carré,  menée  par  t  &  forme 
une  ligne  qui  va  encore  fe  diriger  vers  les  deux 
tûtes  des  gémeaux  ,  après  avoir  parte  fur  une  des 
pattes  de  la  grande-ourfe  :  cette  même  ligne,  au- 
delà  des  tires  de»  gémeaux ,  paflê  fur  les  pieds 
des  gémeaux ,  qui  font  quatre  étoiles  fur  une  ligne 
droite  perpendiculaire  a  !a  pren'.ière.  Enfin  la 
ligne  tirée  de  la  grande-ourfe  aux  gémeaux,  étant  I 
prolonge  au-delà  des  pieds  des  gémeaux ,  aboutit  I 
enfin  à  répaule  orientale  &  la  plus  boréale  du  grand 
quadrilatère  d'orion. 

La  ligne  menée  de  Ri  gel  par  l'épaule  occiden- 
tale d'orion  y,  va  renco'ntrer,  vers  le  nord,  la 
corne  auftrale  du  Taureau  Ç  ,  de  la  troifième  gran- 
deur ,  à  même  dirtance  de  v  d'orion  que  celle-ci 
l'eft  de  rigel  }c'eft  environ  14*.  La  corne  boréale 
du  taureau  $  cft  de  féconde  grandeur  j  elle  efl  fur 
la  ligne  menée  par  l'épaule  orientale  d'orion  «  & 
par  la  corne  auftrale ( ,  à  huit  degrés  de  celle-ci: 
l'écliptique  parte  entre  les  deux  cornes  du  tau- 
reau. 

l^c  Lion  peut  fe  reconnoître  par  les  deux  étoiles 
précédentes  *  &  fi  du  carré  de  la  gTande  -  ourfe 
îfig.  a  );  car  ces  deux  étoiles  qui  nous  ont  fen  i 
4  trouver  l'étoile  polaire  du  coté  du  nord,  indi- 
quent par  leur  alignement  le  lion  du v  côté  du 
midi ,  à  45*  de  la  grande  ourfe  :  le  lion  cft  un 
grand  trapèze,  où  l'on  remarque  fur -tout  une 
étoile  de  la  première  grandeur ,  appcllée  Rcgulus 
ou  le  «eur  du  Jion  \  elle  efl  fur  la  ligne  menée 
de  ngel  par  procyon,  mais  à  p*  de  celui-ci} 
ainfi,  l'on  a  une  féconde  manière  de  la  recon- 
noître. La  queue  du  lion  &  cft  une  étoile  de  la 
féconde  grandeur,  firaée  nn  peu  au  midi  de  la 
ligne  qui  va  de  rcgulus  à  aiéhmis;  elle  eft  à  içJ  de 
reguhis  vers  l'orient. 

Le  cancer  ou  Veereviffi  eft  une  confielUtion  for- 
mée de  petites  étoiles  qui  font  difficiles  à  diftin- 
guer  :  la  nébulcnfe  du  cancer  cft  un  amas  d'étoiles, 
moins  fenfible  que  celui  des  pléiades  \  on  le  ren- 
contre à-pcq-près  en  allant  du  milieu  des  gémeaux 
au  cœur  du  lion ,  ou  de  procyon  1  la  queue  de 
la  grande-ourfe. 

•  Au  midi  des  trois  étoiles  du  baudricr-d'orion , 
On  voit  une  traînée  d'étoiles  qui  forme  ce  qu'on 
appelle  Vtp/t  &  la  nébuleufc  d'orion  :  la  direction 
de  ces  étoiles,  en  partant  fur  l'étoile  •  au  milieu 
du  baudrier,  va  partir  fur  la  corne  auftrale  {  du 
raureau ,  &  enfuite  fur  le  milieu  du  Cocher  ;  ccft 
un  grand  pentagone  irrégulier,  dont  la  partie  la 
plus  îcptcntrionale  a  une  étoile  de  la  première 
gwndeur ,  appelleé  la  ckcvrt  ;  on  rencontre  aufli 
m  chèvre  par  le  moyen  d'une  ligne  menée  fur  les  | 
deux  étoiles  *  &  «  1«  plus  boréales  du  carré  de  , 
la  grande-ourfe. 
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LeSeVer,  la  première  des  douze  confie Hatianf 
du  zodiaque,  eft  formée  principalement  de  deux 
étoiles  de  la  troifîéme  grandeur,  aflez  voifines 
l'une  de  l'autre,  dont  la  plus  occidentale  /î  eft 
accompagnée  d'une  plus  petite  étoile  de  quatrième 
randeur,  appelleV  y,  ou  la  première  étoile  du 
délier',  on  reconnoi1  cette  coyletlation  par  une 
ligne  menée  de  procyon  à  aldébaran ,  qui  va  fe  di- 
riger vers  le  bélier,  )64  plus  loin  qu  aldébaran. 

Pafc'e  eft  compote  de  trois  étoiles,  dont  une 
t'e  la  fu:<.nr! e  g;.r:-!.. -rr ,  <tm  foinn-nt  erroné  un 
arc  courbé  vers  la  grande-ourfe  c'eft  la  ceinture 
de  perfée  :  la  ligne  tirée  de  l'étoile  polaire  aux 
pléiades,  p«'ftc  fur  la  ceinture  de  peiféc,  &  fo/fit 
pour  la  reconnoître  \  mais  on  y  peut  encore  em- 
ployer un  autre  atijiniment,  celui  des  gémeaux 
&  de  la  chèvre,  dont  la  ligne  fe  dirige  vers  la 
ceinture  de  perfée.  La  ligne  menée  du  baudrier- 
d'orion  par  aldébaran ,  va  fur  la  tète  de  médufe0 , 
que  perlée  tient  dans  là  main.  Cette  étoile,  nom- 
mée auflï  algol,  cil  ordinairement  de  féconde  gran- 
deur, mais  quelquefois  do  4e. 

Le  cygne  eft  une  confkUetion  fort  rem:;rqm,ble. 
où  il  y  a  une  étoile  de  !a  féconde  grandeur ,  &. 
qui  a  la  forme  d'une  grande  croix  :  la  ligne  me- 
née des  gémeaux  A  l'étoile  polaire ,  ^a  rencontrer 
le  cygne  de  l'autre  côté,  &  à  pareille  dirtance  de 
l'étoile  polaire  5  il  y  a  des  rems  de  l'année  où  on 
les  voit  en  mème-rems  fur  l'horizon.  Nous  don- 
nerons cj. après  un  autre  alignement  pour  le 

Le  carré  de  Pe'grfc  eft  formé  par  quatre  étoile» 
de  féconde  grandeur;  la  pltu  hor-ale  des  quarre 
de  ce  carré,  forme  la  tète  d'andromède  :  la  ligne 
tirée  des  deux  précédentes  de  la  grande-ourfe  *. 
par  l'é/oile  polaire ,  va  pafler  au-delà  du  pôle  feu- 
le milieu  du  carré  de  pégafe.  La  ligne  menée  c'u 
baud ;iei -d'orion  par  le  bélier,  va  fur  la  téte  d'an- 
dromède :  la  ligne  menée  des  pléiades  par  le  bé- 
lier, va  fur  l'aile  de  pégafe  yt  algenib  ,  qui  cft  une 
des  quatre  du  carré  \  les  deux  antres  font  à  l'oc- 
cident ;  la  plus  boréale  des  occidentales  eft  p  Jchcat  ■ 
la  plus  mériodionale  «  ou  mzrkab. 

Le  diegon  cft  fi  tué  entre  la  lyre  &  la  petite- 
ourfe ,  où  le»  quatre  étoiles  de  (à  tète  font  un  In. 
fange  a  fiez  viiibte;  fa  queue  eft  entre  l'étoile 
polaire  &  le  carré  de  la  grande-oarîe.  La  fi»ne 
menée  par  les  deux  gardes  de  la  petitc-ourft  &  c?  > 
va  fe  diriger  vers  l'étoile  h  du  dragon.  Cette  étoile 
eft  entre  É>  plus  méridionale,  &  <  plus  boréale 
fur  une  mémo  ligne  qui  fe  dirige  prefquc  vers  le 
l>ole  de  l'écliptique ,  &,  nn  peu  plus  loin  vers  ^  &  t 
du' dragon,  pour  aller  traverfer  enfuite  la  conjkl- 
btion  de  céphée  entre  £  & 

L'une  des  diagonales  du  carré  de  pégafe  fe  di- 
rige au  nord-oueft  vers  la  (nwue  du  evgne  l'autre 
diagonale  du  carré  de  pégafe  fe  dirige  au  nord -cft 
vers  la  ceinture  de  perfée;  elle  paffe  d'abord  vers 
l'étoile  0  de  la  ceinture  d'andioméde,  &  enfuira 
vers  l'étoile  7  au  pied  d'andronude  :  ces  deux  étoiles 
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0  &  y  ,  de  féconde  grandeur ,  dhifent  en  trois 
parties  égales  l'cfpace  compris  entre  la  tète  d'an- 
dromède  8c  ta  ceinture  de  perfée  yla  ligne  qui  les 
joint  pane  entre  caftiopéc  &  le  bélier. 

Les  confie  limitions  qui  paroifl'ent  le  foir  en  été, 
n'ont  pas  des  caraclcres  auJii  marqués  que  celles 
d'hiv  er*,  mais  on  les  reconnoltra  par  le  moyen  des 
precédenres.  Quand  le  milieu  do  la  queue  de  la 
grande  ourle  ou  l'étoile  ?  eft  dani  le  méridien  au- 
deflus  de  l'étoile  polaire»  &  au  plus  haut  du  ciel, 
Ce  qui  arrive  à  neuf  heures  du  Coir  à  la  lin  de  niai , 
on  voit  IV pi  de  la  vierge  dans  le  méridien  du  cote* 
du  midi ,  à  J  l"  de  hauteur  à  Paris  i  c'eft  une  étoile 
de  la  première  grandeur.  La  diagonale  du  carié 
de  la  grande  ourfe  menée  par  «  &  y ,  va  marquer 
aufti à-pen-pres cette  étoile,  quoiqu'à  la  di fiance  de 
68  degrés.  Enfin ,  cette  étoile  fait  à-peu-prés  un 
triangle  équîlatéral  avec  arcmrus  &.  la  queue  du 
lion  ,  dont  elle  eft  éloignée  d'environ  55*. 

On  voit  alots  un  peu  à  droite  &  plus  bas  que 
I  epi  de  la  vierge ,  un  trapèze  formé  par  les  quatre 

Erincipales  étoiles  du  corbeau,  qui  font  amii  fur 
1  ligne  menée  par  la  lyre  &  lépi  de  la  vierge. 
La  ligne  menée  des  dernières  étoiles  du  carré 
de  la  grande  ourfe  *  &.  y,  par  le  coeur  du  lion , 
regulus ,  va  rencontrer  a  n  degrés  plus  au  midi, 
le  coeur  de  l'hydre  ,  là  tête  eft  au  midi  de  l'écre- 
viiTe,  entre  procyon  &  régulns ,  ou  un  peu  plus 
méridionale  La  coupe  eft  entre  le  corbeau  & 
l'hydre  :  l'hydre  s'étend  depuis  le  petit  chien  juf- 
qu  au-deffous  de  l'épi  de  la  vierge. 

La  lyre  eft  une  étoile  de  la  première  grandeur, 
l'une  des  plus  brillantes  de  tout  le  ciel,  qui  tait 
prefque  un  triangle  rectangle  avec  archims  & 
l'étoile  polaire ,  l'angle  droit  étant  vers  1  orient  à 
Ja  lyre. 

La  couronne  eft  une' petite  conftellation  limée 
près  d'arclurus ,  fur  la  ligne  menée  d'aréhirua  à 
fa  lyre.  On  la  rcconnolt  facilement  par  les  fept 
étoiles  en  forme  de  demi-cercle  dont  clic  eft  com- 
pofée-,  il  y  en  a  une  de  la  féconde  grandeur  :  les 
deux  premières  étoile»  de  la  queue  de  la  grande 
ourfe  *  &  lp  forment  une  direction  mti  va  ren- 
contrer aufu  la  couronne. 

L'aigle  confient  fur- tout  une  belle  étoile  de  la 
féconde  grandeur ,  qui  eft  au  midi  de  la  lyre  & 
du  cygne  ;  on  la  diftingue  facilement ,  parce  qu'elle 
eft  entre  les  deux  autres  étoiles  fi  &  »  de  troi- 
ilemc  grandeur,  qui  forment  une  ligne  droite  avec 
elle,  «  qui  en  font  fort  proches. 

Le  <nand  cercle  ou  la  ligne  qui  palfe  par  régulus 
&  l'épi  de  la  vierge,  c'eft  a-peu-près  I  cciiprique, 
va  rencontrer  plus  à  l'orient  la  confielUtion  dit  (cor- 
pion,  qui  eft  fort  remarquable  *,  elle  eft  compofee 
«le  quatre  étoiles  au  front  du  feorpion,  dont  une 
eft  de  la  féconde  grandeur,  qui  forment  un  grand 
arc  du  nord  au  l'ud ,  &  d'une  étoile  plus  orientale 
qui  eft  comme  le  centre  de  l'arc  :  cette  étoile  eft 
&  la  première  grandeur ,  &  s'appelle  onuurts,  ou 
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le  cerur  du  feorpion.  Les  écoilcs  du  fronr ,  en  com- 
mençant par  le  nord ,  font  ». 

La  balance  contient  deux  étoiles  de  féconde  gran- 
deur, qui  forment  les  deux  bafiins  de  la  balance, 
dont  la  ligne  efl  à-peu-prés  perpendiculaire  fur  le 
milieu  de  celle  qui  eft  menée  depuis  arcnirus  jnf- 
qu'au  front  du  feorpion,  c'efl-à-dire,  qu'elles  font 
placées  dans  le  milieu  de  l'intervalle ,  quoiqu'un 
peu  i  l'occident  de  cette  ligne  :  le  baffin  au  (Irai 
cfl  entre  IVpi  de  la  vierge  &  an  taris,  tontes  trois 
étant  fort  près  de  l'écliptique  ;  il  y  a  11  degrés 
entre  l'épi  &  le  baiTin  aumal ,  &  25  entre  celle-ci 
&  antarès. 

Lcfaçituiirecîi  une  tonfiellation  qui  fuit  le  feor- 
pion, c eft-à-dire ,  qui  eft  un  peu  plus  a  l'orient; 
elle  eft  fur  la  direclion  de  I  épi  de  la  vierge  & 
d'antarès,  qui  fuit  à-peu- pi  ès  lécliptique.  Le  fa- 
gittaixe  contient  pluiieurs  étoiles  de  troifiéme  gran- 
deur qui  forment  un  grand  trapèae,  &  deux  étoiles 
dû  trapèze  en  forment  un  plus  petit  avec  deux 
autres  étoiles;  mais  ce  fécond  trapèze  eft  .dans  un 
fens  perpendiculaire  au  premier  :  cette  conficlLi- 
ùon  en  auffi  marquée  par  une  ligne  menée  depuis 
le  milieu  du  cygne  fur  le  milieu  de  l'aigle  ;  car 
le  fagit taire  eft  environ  au  midi  de  l'aigle , 
comme  le  cygne  eft  au  nord  de  l'aigle.  Le  fagit- 
taire  eft  encore  indiqué  par  la  diagonale  du  carré 
de  pégafe,  prolongée  du  coté  du  midi*,  c'eft  cette 
diagonale  qui ,  prolongée  du  cote  du  nord  ,  indi- 
quait la  ceinture  de  perfée. 

Le  cercle  mené  depuis  antarès  jufquà  l 'étoile 
polaire,  rraverfe  d'abord  la  confrellaaon  A'Opkiucu* 
ou  du  ferpentaire,  &  plus  haut  rencontre  celle 
A'îicivuU.  Ces  deux  confie  Hâtions  étant  un  peu  dif- 
ficiles à  débrouiller,  je  vais  les  Cuivre  avec  quel- 
que détail.  La  ligne  menée  depuis  antarès  jutqu  a 
la  lyre ,  paffe  entre  les  deux  tètes  d'hercule  8c 
d'ophiucus,  qui  font  deux  étoiles  de  féconde  gran- 
deur, fort  proches  l'une  de  l'autre,  dont  la  ligne 
fc  dirige  vers  la  couronne.  La  plus  méridionale 
&  ht  plus  orientale  des  deux  eft  la  tète  d  oplùu- 
cus  \  la  ligne  menée  par  ces  deux  tètes  va  ren- 
contrer y  d'hercule  1 3  degrés  plus  loin ,  &  l'é- 
toile fi  d'hercule  eft  a  j  degrés  au  nord-efl  de  ?. 
La  ligne  menée  de  y  i  fi  d'hercule,  va  rencon- 
trer «  d'hercule  vers  Je  nord ,  &  cette  ligne  va 
fur  «  du  ferpent  vers  le  fud-oueft  -,  celle-ci  (orme 
aufB  un  triangle  équilatéral  avec  la  tète  d'hercule 
&  la  couronne.  La  ligne  tirée  de  la  tète  d'ophiu- 
cus au  baflin  nu  tirai  de  la  balance  ?  parle,  fur 
les  étoiles  •  &  * ,  l'une  de  la  quatrième  gran- 
deur, l'autre  de  la  troifième ,  qui  tont  à  lJ  f  l'une 
de  l'autre,  fur  une  direction  perpendiculaire  au 
milieu  de  cette  ligne  :  l'étoile  f  eft  la  plus  fep- 
tcntrionalc  &  (a  pins  occidentale.  Ces  étoiles  '  &  t  fe 
dirigent  au  fud-cft  vers  {  an  genou  occidental 
d'upjiiucus ,  qui  eft  &  7  degrés  i  de,  « ,  &  prefque 
vers  »  au  genou  orienta!  mû  eft  9  degrés  j  plus 
loin  que?,  du  coté  du  riord-oucft',  ces  deux  étoi- 
les /  &  »  fe  dirigent  un  peu  au-deiîbi»«de  «  du 


; 
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ferpent  •,  le  çrouppe  de  ces  deux  étoiles  J  8t  <  d'o- 
phiucus, fait  A- peu -près  un  triangle  éqv.ilatéral 
avec  £  de  la  balance  ou  le  baflin  boréal ,  &  *  du 
ferpent  ;  prés  de  celle -ci  eft  ^  du  ferpem ,  4  de- 
grés {■  au  nord-oueft,  &  «  qui  eft  2  degrés  au 
dul-eu,  La  direction  de  ces  trois  étoiles  indique 
encore  *  &  •  d'ophiucus ,  qui  font  A  10  deg'  es 
de  •  du  ferpent.  Les  étoiles  0  &  r  A  l'épaule  orien- 
tale d'ophiucus, font  fur  la  ligne  menée  de  la  tête 
d'hercule  A  celle  du  fagittairc ,  fur  le  môme  méri- 
dien que  la  têre  d'opniucus;  fl  eft  A  8  degrés, 
&  y  à  10  degrés  plus  au  midi  nue  la  tète  d'ophiu- 
cus; leur  direclion  pafi'e  entre  les  deux  tétes  d'o- 
phiucus &  d'hercule. 

La  ligne  menée  de  la  tête  d'hercule  A  celle 
d'ophiucus,  fe  dirige  vers!*,  extrémité  de  la  queue 
du  ferpent,  qui  eft  A  7.1  degrés  de  la  tète  d'ophiu- 
cus vers  l'occident*,  cftH  ure  étoile  chargeante. 
La  ligne  menée  des  étoiles  les  plus  orientales  de 
la  couronne  ,  qui  regardent  la  lyre  jufqu'à  «  du 
ferpent,  pafle  fur  la  tète  du  ferpent,  entre  >  cV  5  de 
moifiéme  grandeur  ;  celle-ci  eu  la  plus  occidentale 
des  deux.  Le  pied  occidental  d'opniucus  eft  entre 
anrarés  &  1,  ou  la  boréale  au  front  du  feorpion  ; 
ibn  pied  oriental  eft  .entre  antarès  &  m  >  qui  eft 
la  fupérieure  &.  l'occidentale,  ou  précédente  de 
l'arc  du  fagittairc  y  fes  deux  pieds  font  fur  l'cclip- 
tique  même ,  &  la  lune  rencontre  quelquefois  les 
étoiles  au  pied  du  ferpenrairc. 

Le  capricorne  eft  marqué  par  le  prolongement 
de  la  ligne  qui  pafle  par  la  lyre  &  l'aigle  :  il  y 
a  deux  étoiles  de  troilièmc  grandeur  «=  &  ,c,  à  deux 
degrés  l'une  de  l'autre ,  placées  fur  le  prolonge- 
ment de  cette  ligne;  elles  font  A  la  tète  du  ca- 
pricorne, &  A  10  degrés  de -là,  du  cité  de  l'o- 
rient ,  deux  autres  étoile***  &  tintées  de  l'orient 
A  l'occident  a  deux  degrés  Tune  de  l'autre ,  mar- 
quent la  queue  du  capricorne. 

KFomaIhaut,  ou  la  bouche  du  Poifjbn  auftral, 
étoile  de  la  première  grandeur,  eft  indiquée  par 
la  ligne  menée  de  l'aigle  a  ht  queue  du  capri- 
corne, &  prolongée  20  degrés  au-delà. 

Le  Dauphin  cfl  une  petite  conjltUatien  fituée 
.environ  15  degrés  A  l'orient  de  1  aigle;  elle  eft 
formée  par  un  lolànge  de  quatre  étoiles  de  la 
troilleme  grandeur. 

Le  \crj\m  eft  déftgné  par  une  ligne  menée  de 
1a  Jyrc  fur  le  dauphin,  prolongée  vers  le  midi , 
A'  la  même  diftanee  dit  dauphin  que  le  dauphin 
de  l'aigle,  c'en -A-dire,  environ  A  30  degrés  :  le 
vctiean  eft  un  peu  A  l'orient  de  cette  ligne.  En 
allant  du  dauphin  A  fomalhaut ,  on  traverfe  dans 
toute  fa  longueur  la  conftellatron  du  vetfeau ,  & 
Ton  pafle  d'abord  entre  le»  deux  épaules  *cVg, 
qui  font  deux  étoiles  de  troilièmc  grandeur*  A  10 
degrés  l'une  de  l'autre,  &  les  plus  remarquables 
de  tonte  cette  confis Ueùm, 

La  liah.îne  eft  une  grande  cvnpelUùon  fituée  au 
midi  du  bélier,  au-deflbus  de  l'cfpace  qui  eft  entre 
les  pléiades  &  pégafe.  La  ligne  menée  de  la  cein- 
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turc  d'andromède  entre  les  deux  étoiles  du  bélier, 
va  pafler  fur  rétoile  «A  la  mâchoire  de  la  baleine, 
qui  eft  une  étoile  de  la  féconde  grandeur ,  A  1.5 
degr  és  des  deux  -cornes  du  bélier.  La  ligne  menée 
de  la  chèvre  par  les  pléiades,  va  paffer  auffi 
vers  *  de  la  baleine.  La  ligne  menée  par  aldéba- 
ran  &  la  mâchoire  de  la  baleine ,  va  parler  fur  fi  ou 
la  queue  de  la  baleine ,  autre  étoile  do  féconde 
grandew,  vni  eft  A  4a  degrés  plus  loin,  tout  près 
de  l'eau  du  verfeau. 

Les  poijTons ,  qm  forment  le  douzième  ligne  du 
zodianue ,  font  peu  remaquables  dans  le  ciel  :  l'un 
des  poiflbns  eft  placé  le  long  du  côté  méridional 
du  carré  de  pégafe ,  fous  *  &  v  de  pégafe  ;  1  autre 
poihon  eft  placé  A  l'orient  du  carré  de  pegaft , 
entre  la  teic  d'andromède  &  la  tête  du  liclier. 
L'étoile  «,  la  plus  remarquable  de  cette  confleUe- 
fton ,  eft  le  nceud  du  lien  des  poiflbns ,  la  feule 
de  la  troiflème  grandeur  ;  elle  eft  «niée  fur  la 
ligne  menée  du  pied  d'andromède  par  la  rétc  du 
bélier,  &  liir  la  ligne  menée  des  pieds  des  se- 
ménux  par  aldéba/an ,  A  40  degrés  A  l'occident  de 
cette  dernière  étoile. 

Je  ne  conduirai  pas  plus  loin  ce  détail  des  conf- 
tcllationt  ;  les  autres  étant  plus  petites  &  moins 
remarquables ,  on  aura  befoin ,  pour  les  bien  dis- 
tinguer, du  fccmirs  des  cartes  célefles  :  je  me  con- 
tenterai d'indiquer  fommairetnent  leur  pofitioo.  Le 
Kivre  cil  une  conflcllation  fituée  au  midi  d'orion  ; 
la  colombe  eft  au  midi  du  lièvre  ;  le  centaure  ,  au 
midi  de  la  vierge  ;  le  loup  >  au  midi  du  feorpion-, 
le  navire  ,  au  midi  du  lion  ;  axiànoiis ,  au  midi  de 
l'aigle  ;  le  peut  cheval ,  mnt  le  dauphin,  le  ver- 
feau  &  le  pégafe;  le  grand  triangle ,  le  petit  triangle 
&  la  mouche  ,  font  entre  la  ceinture  d'andromède 
èt  ]eji  pléiades  ;  l'eridan ,  entre  riçel  ou  le  pied 
d'orion,  la  baleine  &  firius;  la  chevelure  de  bc- 
rijdce ,  entre  la  queue  du  lion  &  la  queue  de  la 
grande  ourfe;  la  fltur-ét-tys  ,  entre  le  bélier  &  la 
tète  de  médufe  ;  le  lynx  ,  entre  les  gémeaux ,  la 
grande  ourfe  &  orion  ;  la  licorne  >  au  midi  de 
procyon ,  entre  orion  &  l'hydre  *,  le  pttit  //on  , 
au  nord  du  lion ,  &  le  fextant  an  midi  du  lion  \ 
le  tt\ard,  entre  le  cygne  &  andromède  ;  la  praga 
&  le  renne ,  entre  la  grande  ourfe  &  cafliopéc  ; 
les  chiens  de  chajfe ,  fous  la  queue  de  la  grande 
ourfe,  entre  cette  conciliation  &  celle  du  bouvier  ; 
la  flèche  >  le  renard  Sl  Yoie ,  au  midi  de  la  Ivre 
&  du  cygne,  ou  au  nord  de  l'aigle  &  du  dauphin; 
-  le  mont  M/nalc ,  entre  le  ferpent  "8t  la  vierge  ;  le 
rameau  ou  cerbere ,  dans  la  main  d'hercule;  lYca 
de  fibieski >'  enrre  le  (erpent  &  antinoù*. 

Après  a\ oir  apprisA  connoitre  le  pôle  du  monde, 
on  doit  être  curieux  de  diftinguer  auflî  le  pôle  de 
l'écliprique,  puifqnc  c'eft  un  des  points  les  plus 
rem.uq-.iables  dans  le  ciel.  Le  pôle  ijoréal  de  l'éclin- 
tique  eft  fitué  fur  la  ligne  menée  par  les  deux  fni- 
vantes  y  Si  t  de  la  grande  ourfe;  il  fait  un  trinnglc 
prclquc  équilatéial  avec  la  lyre  &  «  du  cygne;  il 
eft  auflt  fur  la  ligne  menée  par  les  deux  precé- 
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dcntcs  do  camé  de  la  grande  ourfe  &  par  tes  gardes 


recuon  s  étend  de  cafiïopée  à  arcfcirus.  Enfin  le 
pôle  de  l'échptique  Tait  un  triangle  redangle  fit 
ifocèle  avec  l'étoile  polaire  &  £  de  la  petite  curfe, 
mu  eft  la  plus  voifine  de  l'étoile  polaire  des  deux 
dernières  de  la  petite  ourfe,  l'angle  droit  eft  a 
lctojle  j3. 

^  Je  penfe  que,  pour  mettre  le  lecteur  à  portée 
d  cftimer  en  degrés  les  diftances  des  étoiles ,  il 
fulBt  de  rapporter  ici  en  nombres  ronds  les  dif- 
tances de  quelques-unes  les  plus  remarquables.  La 
grande  ourle  a  i6  degrés  de  longueur  depuii  «juf- 
qu'à  „  -,  la  dhgonalc  d'orion ,  depuis  rigel  jufqu'à 
1  épaule  orientale,  efl  de  i$>  degrés -,  lés  épaules 
font  disantes  de  fept  degrés  ;  les  deux  têtes  des 
gemeaux  de  quatre  degrés  {.  On  peut  trouver  un 
g»*«md  nombre  de  ces  difanecs  exactement  mefu- 
réci  dans  les  li*  res  de  Tycho ,  d'Hévéliu>  &  de 
rl  iraflccd-,  mai*  on  s'en  fen  fort  peu  actuelle- 
ment. Il  laut  auffi  fe  rappellcr  qu'on  ne  doit  exa- 
miner cet  diftances  que  quand  les  étoile;  l'ont  un 
peu  é!evécs  :  les  conftellations  paroiffent  plus 
grandes  quand  elles  font  voifines  de  l'horizon, 
par  l'erreur  d'un  jugement  involontaire  que  nous 
lâcherons  d'expliquer  à  l'article  Diametub. 

Explication  des  fables  par  Us  confieBations.  Une 
des  pht^  belles  applications  de  l'AnYonouie,  efl 
celle  qu'a  faite  en  1779  M.  Dupuis ,  prolêneur 
au  collège  de  Liiicuxà  Paris, en faifant  voir  que  les 
fables  ancienne-  &  la  mythologie  de  presque  tQus 
les  peuples  du  momie ,  n'eft  qu'une  allégorie  af- 
rronoimqiie.  Cette  curieufe  découverte  fut  annoncée 
dans  le  Journal  des  Sxvans  de  1779*  &  détaillée 
dans  un  mémoire  qui  fait  partie  du  4*  volume  de 
mon  Aftronomic  :  on  en  verra  divers  traits  aux  ar- 
ticles de  chaque  conftcUaflon ,  &  au  mot  Zodia- 
que ,  oit  flous  expliquerons  les  douze  travaux 
d'hercule  par  le;  conflcllaiiona.  {D.  L.) 

CONSTRUCTION ,  f.  f.  (  Gém*.  ).  Ce  mot 
exprime ,  en  Géométrie ,  les  opérations  qu'il  faut 
faire  pour  exécuter  la  folution  d'un  problème.  11 
le  dît  auffi  des  lignes  qu'on  rire ,  foit  pour  par- 
venir à  la  folution  dun  problème,  foit  pour  démon- 
trer quelque  propofuion.  Voye\  Problème,  &e. 

La  cotîpruâion  dune  équation ,  eft  la  méthode 
d'en  trouver  les  racines  par  des  opérations  faites 
avec  la  régie  &  le  compas,  ou,  en  général,  par 
ia  <k-(c!  iption  de  quelque  courbe.  Voytz  Equa- 
tion Ot  Racine.  Nous  allons  donner  d  abord  la 
conjkuâion  des  équations  du  premier  &  du  fécond 
ti . .:  . . 

Pour  conftntire  une  équation  du  premier  degré, 
il  n'y  a  autre  chofe  à  faire  que  de  réduire  à  une  \ 
proportion  la  fraérîon  qui  exprime  la  valeur  de 
l'inconnue ,  ce  qui  s'entendra  très-facilement  par 
les  exemples  fuivans. 
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I.*  Suppofons  qu'on  ait  ««^  >  on  en  tirera 

e  ;  aszb  l  x;  ainli ,  *  fcia  facile  à  avoir  par 
la  mtrVode  de  trouver  une  quatrième  propor- 

1.°  Qu'on  ait  *=s-i—i,  on  commencera  par 
coijftruire  y  à  l'aide  de  la  proportion  d  l  a—b*t 

"J*  AyMt  trouvé  —  ,  &.  l'ayant  nommé  g  pour 

abréger ,  on  fera  la  proportion  e  l  g=se  l  x  t 
ceft-a-di.e,  que  l'on  aura  x  par  la  quatrième  pro- 
poitionnellc  à      g,  e. 

Que  Ton  ait  x  ~tlrr±t  •  comme  a  d—  b  h 

eft  le  produit  de  a — b  par  a  -f-  h ,  on  n'aura  antre 
choie  à  faire  qu'à  conftruire  la  proportion  c  ;  a  —  b 

4.  *  Que  x~--'~-^-J  par  le  premier  cas, 
on  trouve  une  ligne  ^=^=:^j  ,  «tune ligne  A 

—  De  plus  ,  par  le  même  cas ,  on  tonflruit 

auffi  une  ligne  i  ^  -^j  donc  x ,  qui  eft  alors— £ 

—  i ,  fera  la  différence  des  deux  lignes  g  &.  i 
conftruites  par  ces  proportions. 

5.  "  Que  *  =  *  »  on  cherchera  d'abord 

aJ  -rc 8 

ï£ ,  &  on  fera  A=/-f-      ce  qui  donnera  a  k 

=-.af  +  cg,  &  par  conféquent  x  —  -  -~,  l 

ainfi  ,  la  difficulté  fera  réduite  au  ca>  précédent. 

o.*  Que  r=  0f\.ie  ' on  dierchera  f  ,  & 
on  fera  ?~  -J-  c  =  h  ,  ce  qui  donnera  a  f  -\~  b  c=: 
b  à  ,  &  par  conféquent  7= 


d'où  l'on  tirera  k  l  a=a  —  dix. 


h  y 


bh 


 :  on  conftruira  le  triargle 

retf  angle  ABC  (h  Algtbrt ,  fig. .  ),  dont  le  côté 
W/Mu:r        B  C.b,  &  Tir.  i-ot  ÎKnufc  t^r.i  ;;lo:s 

1/  a  a  -f-  b  b  :  faifant  A  C=.  m  ,  on  aura  t=  — ' 

&  par  conféquent  e  ;  m=m  l  x. 

8.»  Si  *=  ,  fur  A  J=a(jfe.a),on 

décrira  un  demi-cercle ,  &  l'on  prendra  AC=b, 
ce  qui  donnera  BC=  \f  a  a  —  bb;  faifant  donc 

CB  =  m  t  on  aura  x=z—  ,  c'eft-à-dire,  c  *  ma 
m 
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S».*  Si  x  = 


on 


cherchera  y,  & 


l  on  fera  A  —^j-  +  c  ,  ce  qui  donnera  b  c  +  «/= 

&  par  conféquent:  x=  ■ — y  =  — — — . 

Trouvant  alors  entre  AC—c  (fig.  ?  ),  &  CB-d 
la  moyenne  proportionnelle  C  D  —  {/  c  d,  &  fai- 
fam  Ci?=a,  oo  aura  DE—  {/  al-\-cd,  qui, 
étant  nommée  m ,  donnera  *  —  ^  :  &  partant 
A  J  m  =  m  ^  x. 

Il  eft  à  remarquer  que  les  conffrudions  ,  que 
nous  venons  de  donner  des  trois  derniers  exem- 
ple'?, ne  font  que  pour  plus  d'élégance  &  de  t.m- 
pliciré;  car  on  pourroit  les  conflruire,  &  on  en 
a  déjà  conrtruit  pluficufs  autrement  ci-defliis,  n.°s  5 
&  5. 

La  confhudion  des  équations  dn  fécond  degré, 
lorfque  l'inconnue  eft  délivrée ,  ne  demande  pas 
d'autres  règles  que  celles  qu'on  vient  de  donner. 
Qu'on  ait,  par  exemple,  x*—ab  »  on  en  tirera' 
*  =s  |/  a  b  que  l'on  connruit  en  trouvant  la 
moyenne  proportionnelle  D  C  entre  A  C=^a  tk 
B  C=  b. 

Si  l'équation  a  un  fécond  terme  comme  xx+ax 

=  rfctfr.qui  donne *=—-î*d:l/i  aa±bb, 

toute  la  difficulté  confiflera  à  conflruire  \/\aa-j~bb 

ou  (/  \aa —  bbi  Pour  le  premier  cas ,  on  fera 
comme  dam  les  eonfirudians  précédentes  {fie.  1  ), 
A  B  =  {  a  8l  B  Cz^b  y  ce  qui  donnera  À  C  = 

|/  \a  a  -\-bb.  Dans  le  fécond  ,  on  fera  (  fig.  2 ) 
AC—b,  &  AB  —  \a.,iç,  qui  donnera  CB=i 

Les  équaiions  du  troiftème  degré  peuvent  fe 
conflruire,  i.°  par  l'interlcction  d'une  ligne  droite 
&  d'un  lien  du  rroificme  degré.  Par  exemple,  fuit 
x'  4-tix* — bbx  +  e*  =  0;  on  conflruira  le  lieu 
ou  la  courbe  E  MB-ÇJ7  (Jig.  4,  Afgtbr.)  dont' 
l'équation  foit  x*  -f*  a  xx  —  bbx  c*  =  y ,  en 
prenant  les  variables  A  P  pour  *  &  PJkfpouryj 
&  les  points  B,  C,  D  ,  où  cette  courbe  rencon- 
trera Ion  axe,  donneront  les  racines  A  B ,  AC , 
AD  de  l'équation  ;  car  ,  dans  ces  points ,  y 
eft"~  o ,  puifquey  exprime ,  en  général,  fa  drflance 
P  M  de  chaque  point  M  de.  la  courbe  à  fon  axe 
AD  :  par  conféquent  on  a.x>.'-f-xx* — bbx-j-'e(. 
==0;  I.°  lorfque  x  eft  =  A  B  ■  l.°  lorfque  x  = 
A  C  :  i.*  lorfque  *  ~AD.  Dore  les  valeurs  de 
l'inconnue  x ,  proprés  a  rendre  xl  +axx  —  bbx 
-y  cs  =0  font  AB ,  A  C,  AD.  Les  racines  de 
1  équation  feont  pofitive.'  ou  négatives,  félon  que 
les  points  B  2>,  tomberont  d'un  côté  ou  de 
l'autre  par  rappoit  il  A;  À  fi  !a  courbe  ne  cou- 
poit  pas  fon  axe  en  trois  points,  ce  feroit une 
marque  qu'il  y  aùtoit  des  racines  ùnaginaircî. 
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Je  rapporte  ici  cette  méthode  de  cormYnirc  le» 
équations  du  troifième  degré,  parce  qu'elle  peut 
s'appliquer  généralement  aux  degrés  plus  élevés  à 
l'infini ,  &  qu'elle  ell  peut-être  auffi  commode  & 
auifi  fimple  qu'aucun  autre.  Ainfi,  en  général, 


n 

€  -O 


l'équation  a-  -\-ax       +  bbx 
peut  fe  conrtruit  e  par  la  courbe  dont  1  équation 
n  « — 1  a  ■>  " 

feroit  x  +  «*  -\-bbx  =y, 
dont  les  interfeclions  avec  fon  axe  donneront  les 
racines  de  l'équation.  Ces  fortes  de  courbesoù 
l'indéterminé  y  ne  monte  qu'à  un  degré ,  s'ap- 
pellent cotifbes  de  g<nrt  parabolique.  Et  je  dois 
remarquer  ici  que  M.  l'abbé  de  Gua  s'efl  fervi 
avec  beaucoup  de  fagacité  de  la  confidération  de 
ces  fortes  de  courbes,  pour  découvrir  &  démon- 
trer de  fort  beaux  théorèmes  fur  les  racines  des 
équations.  Vcy«l  KaCINB?,  wye\  aufli  les  Mé- 
moires de  VAcad.  des  Scie  ne.  de  Pans  ,  de  1741  , 
&  Varticle  Coubbe. 

Mais ,  en  général  ,  la  méthode  de  réfoudre  les 
équations  du  iroiliémc  &  du  quatrième  degré  con- 
fine à  y  employer  deux  feélions  coniques,  &  ces 
deux  feélions  coniques  doivent  être  les  plus  fim- 
j>les  qu'il  fe  puifle  \  c'eft  pourquoi  on  conrtruit 
toutes  ces  équations  par  le  moyen  du  cercle  &  de 
la*  parabole.  Voici  une  légère  idée  de  cette  mé- 
thode. .Soit  propofé  de  conflruire  x1  =bbc ,  on 
fuppofe  d'abord  x*=zbbc  x  >  en  multipliant  le 
tout  par  *  ;  enfuite  on  fuppofe  x  x=>y ,  qui  eft 
l'équation  d  une  parabole ,  à  on  a  par  la  foMiiu- 
tion  x*  —  bbyy  —  bbex,Siyy.=  cxt  qui  eft 
l'équation  duce  parabole.  Ainli ,  on  pourroit  ré- 
foudre  le  problème ,  en  conflruii'ant  les  deux  pa- 
raboles BAC,  DA  f  fig.  -r  ) ,  qui  ont  pour  équa- 
tion y 'y  s=cx  &  xx  =  byf  h  point  d'interiec- 
tion  C  de  ces  paraboles  donneroit  ht  valeur  O  C 
de  l'inconnue  x.  Car  l'inconnue  *  doit  être  telle 
que  rx=  b  y  &  que  y  y  —  '  .r  :  or  nommant  en 
général  AP}  x,FR,  y,  ou  A  S, y  ,  S  R,  x; 
îl  n'y  a  que  le  feul  pomt  C  oii  l'on  ait  à-la-fois 
x  x  ss:  b  y  &  y  y  —  e  x.  Mais  comme  le  cercle  eft 
plus  facile  a  conflruire  que  la  parabole ,  au  lieu 
d'employer  deux  paraboles ,  on  n'en  emploie 
qu'une*,  par  exemple ?  celle  qui  a  pour  équation 
xx=nby,  &  on  combine  enlemble  les  deux  équa- 
tions x  x  =  b  y  8c  y  y  —c  x ,  de  manière  qu'elles 
donnent  une  équation  au  cercle  ce  qui  fe  fîiiten 
ajoutant  une  de  ces  équations  à  laiJtre  ou  en  J'en 
retranchant ,  comme  on  le  peut  voir  expliqué  pins 
au  long  dans  l'application  de  l'Algèbre  à  la  Géo- 
métrie de  M.  Guifnée,  &  dans  le  neuvième  iivte 
des  lédions  coniques  de  M.  le  marquis  de  l'Hô- 
pital. Par  exemple,  dans  le. cas  dont  il  s'agir  ici, 
on  aura  cx  —  xx^yy~by  qui  eft  urs  équa- 
tion au  cercle j  &  fi  on  conrtruit  ce  cercle,  fe» 
points  d'intcrfeélion'  avec  I?  parabole  qui  a  pour 
équation  x  xjsxb  y ,  donneroui  Us.  racines  de  l'é- 
quation, 
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\     On  voit  par-là  que  pour  confiruirc  une  équa- 
tion du  troifiomc  degré,  il  faut  d'abord,  en  la 
muliipliant  par  x  ,  la  changer  en  une  du  qua- 
trième :  on  peut  en  ce  cas  la  regarder  comme  une 
équation  du  quatrième  degré ,  dont  une  des  rar 
cfaes  ferait =*.  Car  (oient  x~-  a.,x=-b ,x  ~c , 
les  racines  d'une  équation  du  troifiéme  degré,  x~>  + 
/»xx-|-flx4-r=o,fion  multiplie  cette  équa- 
tion par  x,  on  aura  a^-j-px*  -|-  q  xx  +  rx=o,  dont 
les  racines  feront  ar=o  ,  *  =       =i ,  x==c. 
Auffî  lorfque  l'équation  eft  du  troifiéme  degré , 
l'équation  au  cercle  qu'on  en  dednir  n'a  poinr  de 
ternie  confiant  ',  d'pù  il  s'enfuit  qu'en  faifant  dans 
cette  équation  y  —  o ,  x  eft  aufii  —  o ,  V.  Courbe 
Sr  Equation  -,  &  comme  dam  l'équation  à  la  pa- 
rabole xx=fcy,y— o  rend  auffi  x  =  o ,  on»  voit 
que  quand  l'équation  eft  du  troifiéme  degré,  le 
cercle  &  la  parabole  fe  coupent  dans  le  point  qui 
eft  l'origine  des  x  &  des  y,  &  c'eft  cette  interfec- 
tion  qui  donne  la  racine  x=o  :  les  trois  autres 
iriterleélions  donnent  les  trois  racines.  C'eft  ainfi 
qu'en  Géométrie  tout  Raccorde  &  fe  rapproche. 

JLcs  équations  des  degrés  plus  cotfipolés  feconf- 
truifcntdc  niime  par  l'inrcrfcclion  de  courbes  plus 
élevées  V  par  exemple,  un  lieu  dii  ftxîemé  degré 
par  l'interfeétion  de  deux  courbes  du  troifiéme , 
qu'il  faut  toujours  eboifir  de  manière  que  leur 
équation  foit  la  plus  âmple  qu'il  fe  puiûe,  félon 
pl'itîcurs  auteurs:  :cpendant ,  félon  d'autres ,  cette 
régie  ne  doit  pas  être  fui  vie  à  la  rigueur,  parce 
qu  il  arrive  fouvent  qu'une  courbe  dont  l'équation 
eft  cotnpofée,  eft  plus  ftteile  à  décrire  qu'une  courbe 
dont  l'équation  eft  fort  Ample.  I^yeifur  cela  l'«r- 
'tieU  CooaBB,  2Înfi  que  fur  la  conjîruHion  des  équa- 
tions difiéreruielles.  (O) 

CONTACT,  f.  m.  (  Géom.)y  point  de  contait, 
pun8um  cuntadils ,  eft  le  point  oi\  une  ligne  droite 
touche  une  ligne  courbe,ou  dans  lequel  deux  lignes 
courbes  fc  touchenr. 

Anrfc  Voy'l  Angle  de  Contin- 

gence au  mot  Contingence.  ' 

CON TJ Gif , '(  Gàmrftrtc) : deuxëfpaces  ou  fo- 
ndes font  dit  contigus,  toxfqu'ils  font  placés  im- 
médiatement l'un  auprès  de  l'autre. 

Les  angles  contigus  3  en  Ge'ome'tric ,  font  ceux  qui 
ont  un  coté  commun  •,  on  les  appelle  autrement 
angles  adjacent ,  par  oppoCtioti  à  ceux  qu'on  ap- 
pelle oppofés  au  fammet,  qui  font  produits  par  la 
continuation  dès  cOtés  des' angles  au-delà  de' leur 
fommet.  Voye\  Angle  fi" Adjacent.  ;  .'• 

CONTINGENCE,  C  f*.  (  Qtinutrii.)  On  ap- 
pelle angle  de  contingence  tm  angle  tel  que  l'angle 
LAB  (  pl.  gt'om.  fig.  4/.),  qu'un  arc  de  cercle 
AL  fait  avec  la  tangente  B  A  au  point  A ,  où  la 
li^ne  B  A  touche  le  cercle.  V«ye\  Anole. 

Euclidc  a  démontré  que  la  droite  B  A  i  élevée 
perpendiculairement  fur  le  rayon  CA»  touche  le 
Cercle  en  un  feui  point,  &  qu'on  ne  peut  tirer 
aucune  ligne  droite  entre  "le  cercle^  cette  tan- 
gente. 
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De-là  il  s'enfuit  que  l'angle  de  contingence  eft 
moindre  qu'un  angle  recliligne  ,  &  que  l'angle 
que  le  cercle  fait  avec  Ion  rayon ,  cil  plus  grand 
qu'aucun  angle  aigu. 

La  nature  de  1  angle  de  contingence  a  fait  autre- 
fois le  fujet  de  beaucoup  de  difputes.  Un  auteur, 
par  exemple,  a  foutenu  contre  Clavius ,  que  l'angle 
de  contingence  étoit  aufii  hétérogène  aux  angles 
reérilignes,  que  la  ligne  l'eft  à  la  furface.  Waflis, 
qui  a  fait  un  traité  particulier  de-  l'angle  de  con- 
tingence ,  Si  de  celui  que  le  cercle  fait  avec  fon 
rayon ,  foutient  le  mémo  fentiment.  (  Chambers  ). 
y.  Tangente. 

Depuis  que  les  géomètres  fe  font  appliqués  à 
examiner  une  infinité  d'autres  courbes  que  le  cer- 
cle >  ils  ont  nommé  en  général  angle  de,  contin- 
gence ,  l'angle  compris  cotre  l'arc  d'une  courbe 
quelconque,  &  la  ligne  quj  touche  cet  arc  à  fon 
extrémité. 

Quant  à  la  difpute  fur  l'angle  de  contingence , 
elle  pourrait  bien  n'être  qu'une  queftion  de  nom  i 
tout  dépend  de  l'idée  qu'on  atrache  au  mot  angle. 

\  Si  on  entend  par  ce  mot  une  portion  finie^de 
l'efpace  compris  entre  la  courbe  &  la  tangente, 
il  n'eft  pas  douteux  que  cet  efpace  ne  foit  com- 

f  parable  à  une  portion  finie  de. celui  qui  eft  ren-. 
fermé  par  deux  lignes  droites  qui  fit  coupent.  Si 
on  veut  y  attadier  l'idée  ordinaire  de  l'angle  formé 
par  deux  lignes  droites,  on  trouvera ,  pour  peu 
qu'on  y  réfléchific,  que  cette  idée  prife  abiblument 
&  fans  modification ,  ne  peut  convenir  à  l'angle 
de  contingence  ,  parce  que  dans  l'angle  de  contins 
gtnee ,  une  des  lignes  qui  le  forme  eft  courbe.  Il 
faudra  donc  donner  pour  cet  angle  une  définition 
particulière)  fit/cette  définition,  qui  eft  arbitraire, 
étant  une  fois  bien  expoféc  &  bien  établie,  il  ne 
pourra  plus  y  avoir  de  difficulté.  Une  bonne  preuve 
que  cette  queftion  eft  purement  de  nom ,  c 'eft  que 
les  géomètres  font  d'ailleurs  entièrement  d'accord 
fur  toutes  les  propriétés  qu'ils  démontrent  de  l'angle 
de  contingence }  par  exemple,  qu'entre  un  cerde  & 
fa  tangente  on  ne  peut  faire  pafter  de  lignes  droites  \ 
qu'on  y  peut  faire  pafier  une  infinité  de  lignes  cir- 
culaires ,  &c. 

M.  N  eu  ton  remarque  dans  la  fckolie  du  km.  xj 
du  premier  liv.  de /es  principes  ,  qu  il  y  a  des  courbes 
telles,  qu'entre  elles  &  leur  tangente  on  ne  peut 
faire  parler  aucun  cercle ,  &  qu'ainfi  on  peut  dire 
qu'a  cet  égard  l'angle  de  contiagenct  de  ces  combes 
'  eft  infiniment  moindre  que  l'angle  de  contingence 

\  do  cercle.  Ce"  grand,  géomètre  mefure  f  angle  de 
contir.g(nce  d'une  COUToe  en  un  point,  quelconque, 

par  la  courbure  de  cette  courbe  en  ce  point , 
c'eft-î-dire  par  le  rayon  de  l'a  dév  eloppée.  Voyei 
Courbure  &  Oscui-ation.  D'après  ce  pnn» 
cipe,  il  f  it  voir  que  l'angle  de  contingence  dune 
courbe  peut  en  ce  fens  être  infiniment  moindre 
ou  jniirimctît  plus  grand  que  l'angle  de  contingence 
|;  d'une  autre  courbe.  Lés  courbes' dans  lefquelles 
l  k  rayon  de  la  dévdotopée  eft = à  l'infini  en  ^ 
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tains  points,  ont  à  ces  points  l'angle  de  contin- 
gence —  o,  tk  infiniment  plus  petit  que  l'angle  de 
contingence  du  cercle.  Les  courbes ,  au  contraire , 
qui  ont  en  quelque  point  le  rayon  rie  la  dévelop- 
pée =  o,  ont  en  ce  point  l'angle  de  contingence 
infiniment  plus  grand ,  pour  uinli  dire,  que  l'angle 
de  contingence  du  cercle  ,  parce  que  tout  cercle  d  un 
rayon  fini ,  qûelqtie  petit  qu'il  foit,  peut  pafler  entre 
la  courbe  &  la  tangente. 

Soit  y  =  *«• ,  m  étant  une  fraction  pofitive:  on 
trouvera  mie  fi  m  efl  <  [ ,  k  rayon  de  la  dévelop- 
pée eft  infini  à  l'origine,  &  qu'il  eft  0  fi  m>  -J.  V, 

DÉVELOPPÉE. 

Ligne  de  contingence  ,  dans  la  Gnomonique  ,  eft 
one  ligne  qui  coupe  la  fouftylaire  à  angles  droiti. 
Dans  les  cadrans  horizontaux,  équinoxiaux,  po- 
^"laires ,  &c. ,  la  ligne  de  contingence  cft  perpendi- 
culaire à  la  méridienne,  ainft  que  dans  tous  les 
cadrans. où  la  fouftylsirc  &  la  méridienne  fe  con- 
fond eu  r.  Cette  ligne  ,  dans  les  cadrans  horizontaux, 
eft  la  ligne  de  feéHon  ou  de  rencontre  du  plan  du 
cadran,  avec  un  plan  parallèle  à  l'équatcur, qu'on 
imagine  paficr  par  le  bout  du  flylc.  Voye^  Sous- 
tylaire  &  Gnomonique.  (O) 

*Pour  diffiper  un  petit  air  de  myflèrcqui  refte 
fur  ce  fujet ,  nous  ajouterons  l'explication  Amante , 
qui  fera  difparoître  le  merveilleux  &  rendra  la  chofe 
plus  intelligible. 

Deux  lignes  qui  coïncident  ne  font  point  d'angle, 
&  deux  lignes  qui  coïncident  ont  la  même  pofition; 
celles  qui  ne  coïncident  pas  ne  l'ont  point.  Deux 
chofes  qui  ne  font  pas  les  mêmes,  font  fcmblables 
ou  différentes.  Deux  lignes  femblablcmer.t  pofées 
font  parallèles  ( veryei  P  A  ».  a»L  L  B  L  b  )  :  donc 
les  lignes  qui  font  un  angle  onr  des  pofittons  dif- 
férentes. On  voit  bien  qu  il  s'agit  ici ,  &  dans  tout 
le  refte  de  cet  article,  des  angles  plans.  Voye{ 
Angle. 

Remarque.  Il  n'efl  pas  vrai  qu'au  contraire  deux 
lignes  qui  opt  des  polirions  différentes  fifleot  tou- 
jours un  angle.  Les  lignes  afymptotiqucs  (  voyei 
Asymptote  )  ont  des  pofitions  différentes  &  ne 
font  point  d'angle,  parce  qu'elles  ne  fe  rencontrent 
jamais. 

11  en  réfulte  que  l'angle  fe  détermine  par  la  dif- 
férente pofition  de  deux  lignes  qui  ,  prolongées  s'il 
cft  néceflaire,  fc  rencontrenr.* 

On  fait  que  tomes  les  parries  d'une  droite,  dé- 
terminées &  confidérées  comme  on  veut,  ont  la 
mftne  pofition.  Auffi  Euclide  demande  que  d'un 
point  donné  à  un  autre  point  donné  on  puifie 
mener  une  ligne  droite,  c'eft -à-dire,  que  deux 
points  étant  donnés  de  pofition ,  la  droite  qui  parte 
par  ces  points  eft  auffi  donnée  de  pofition.  Enfuite 
il  (  dcm.  i  )  pofe  pour  axiome  que  deux  lignes 
droites  n'enferment  point  un  efpace  (ax.n),  c'eft- 
à-dire ,  par  deux  points  donnés  on  ne  peut  tirer 
qu'une  feule  droire.  La  définition  qu'Eudide 
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donne  de  la  ligne  droite  revient  à  celle  que  ji 
viens  de  donner,  &  qu'on  peut  expliquer  d'un; 
manière  populaire ,  en  difanr  :  La  ligne  droite  ejl 
crlle  qui ,  tournant  autour  de  deux  de  fes  points  , 
ne  change  point  de  place. 

Une  ligne  courbe  n'a  pas  trois  de  fes  points  oui 
aient  la  même  pofition-,  c'eft  ce  qui  fuit  naturelle- 
ment de  la  notion  que  chacun  a  naturellement  de 
la  ligne  courbe. 

Donc,  à  parler  exactement,  il  n'y  a  d'au- 
tres  angles  que  les   angles  rcftilignes  (  voye\ 
Angle  ).  De-là  vient  que  tous  les  géomètres  dé- 
terminent unanimement  l'angle  que  font  deux 
courbés ,  par  celui  que  forment  leurs  tangentes 
(  voyei  Curviligne).  Ainft,  l'angle  fphéri- 
que  A  CE  (PL  de  Trigon.  fig.  ai.. ) ,  c'eft-à-dirc , 
l'angle  que  forment  les  deux  arcs  de  cercle  A1C, 
EuC  tracés  fiy'la  furfacc  d'une  fphère ,  fe  dé- 
termine par  l'inclinaifon  mutuelle  des  deux  plans 
CAFy  CE  F  (  voye\  Sphrrique  ),  &  l'in- 
clinaifon de  ces  deux  plans  fe  mefiire  par  l'angle 
que  forment  les  perpendiculaires  à  la  droire  CE  , 
tirées  l'une  dans  le  plan  C  A  F ,  &  l'autre  dans  le 
plan  CE  F  ;  &  ces  perpendiculaires  font  les  ran- 
gent^ l'une  du  cercle  C  A  F,  &  l'autre  du  cercle 
C  E  F.  Ainfi,  pour  connoître  l'angle  que  font 
les  branches  des  courbes  qui  ont  un  nœud/Voy^ 
Nœud  )  en  A  (  planches  d'Anal,  fig.  42  )  ,  on 
tire  par  le  point  A   les  tangentes  des  deux 
branches.  De  -  là  vient  que ,  par .  exemple  ,  on 
dit  que  la  ciflbïde  (royrç  CiasoÏDt)  AOL 
(  planche  d'Anal,  figure  9,)  eft ,  au  point  A  , 
perpendiculaire  au  cercle  générateur  ANOB, 
parce  que  la  tangente  commune  aux  deux  branches, 
de  là  ciftotde  à  ce  point  A  eft  A  B ,  diamètre  du 
cercle  auquel  eft  perpendiculaire  la  tangente  du 
cercle ,  tirée  par  le  même  point  A. 

Par  conféquent  on  peut  bien  fixer  l'angle  que 
font  deux  points  d'une  ou  de  deux  courbes ,  ou 
le  nivtne  point  conftdéré  comme  appartenant  à  deux 
courbes  ou  à  deux  différentes  branches  de  la  même 
combe  -,  mais  on  ne  peut  pas  fixer  l'angle  que  font 
deux  courbes,  puifquc  les  angles  varient  à  chaque 
point.  Les  courbes  qui  fe  rencontrent  en  un  point, 
&  qui  ont  à  ce  point  une  même  tangente ,  oc  font 
point  d'angle  entr'elles  :  mais  les  unes  s'écartent 
de  la  tangente  plus  lentement  que  les  autres  \  & 
quand  on  dit  que  l'atiglc  du  contact  formé  par  une 
courbe  &  fa  tangente  au  fommet  dcJa  courbe 
cft  infiniment  plus  petit  qu'un  pareil  angle  formé 
par  une  autre  courbe ,  on  veut  dire  que  celle  des 
courbes  de  la  première  forte  qui  fe  détourne  le 
plus  de  la  tangente,  immédiatement  après  le  point 
de  contact,  s'en  détourne  moins  que  celle  des 
courbes  de  la  féconde  forte  qui  s'en  détourne  le 
moins. 

Par  exemple,  l'équation  aux  paraboles  de  quelque 
.  *  «-H- 
oru/c  que  ce  foit  eft  a  x  =  y     .  Prenons' pour 
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toutes  les  paraboles  d'un  môme  ordre  (PL  Je  Géo- 
métrie ,  fig-4S  )  la  mcuic  ordonnée  DF  ou  A  B 

(y);  le  produit  a  x  ou  a  X  AD  — a  X  BF efl 
confiant-,  donc  plus  a  eft  grand ,  plus  x  eft  petit, 
fit  au  contraire.  Si  donc  les  courbes  A  E  ik  A  F 
font  deux  paraboles  du  même  ordre,  en  forte  que 
le  paramètre  de  la  courbe  A  E  ibit  plus  petit  que 
le  paramètre  de  la  courbe  A  F,  l'abfciflc  A  K  fera 
plus  grande  que  l'abfciflc-  A  D,  ik  la  parabole  A  E 
plus  courbe  que  la  parabole  A  F.  Ainfi ,  dans  un 
ordre  quelconque  de  paraboles,  en  augmentant 
leur  paramètre  ,  on  aura  une  fuite  de  courbes  qui 
s  écarteront  toujours  moins  de  la  tangente  com- 
mune ;  c'eft  dans  ce  fens  qu'on  dit  qu'elles  feront  les 
angles  de  contait  toujours  plus  petits. 

A  pi  éfent  qne  les  courbes  AE,AF  repréfen- 
tent  ries  paraboles  du  premier  ordre,  dontVéqua- 
t:on  eft  ax==y % ,  &.  que  le  paramétre  de  la  courbe 
A  F  (bit  fuppofc  aullî  grand  qu'on  veuf. 

Prenons  des  paraboles  du  "fécond  ordre,  dont 
l'équation  cfl  hx  x  —y'  ;  &  foit  leur  ordonnée  com- 
mune (y)  la  même  que  dans  la  fupnofition  pré- 
cédente :  de  plus  que  B  G  indique  l'ablciûe  qui  cor- 
respond à  l'ordonnée  y  dans  une  de  ces  paraboles. 
On  aura  donc 

FBI  J<?=y»:y2=ï*:y. 

Quelque  petit  que  foit  »  &  quelque  grand  que 
foit  a  y  la  fradion*!  eft  toujours  finie*,  mais  plus 

a 

le  point  B  s'approche  du  point  A  ,  plus  nous  nous 
approchons  de  ce  que  nous  cherchons,  qui  eft  la 
pofition  du  point  de  la  courbe  qui  fuir  immédia- 
tement le  point  A  :  on  peut  donc  prendre  A  B 

plus  petite  que^i  &  dans  ce  cas  S  C  cfl  plus 

petite  «tue  B  F ,  quelque  petit  que  ibit  lç  para- 
mètre d  une  parabole  du  fécond  ordre ,  cette  courbe 
s 'écarte  moins  de  la  tangente  qu'une  parabole  du 
premier  orclie,  quelque  grand  que  fou  fon  para- 
mètre. C'eft  dans  ce  fens  qu'on  dir  que  fi  ,  avec 
le  même  axe  &  avec  le  même  fommet ,  on  décrit 
des  paraboles  des  différens  ordres -,  en  panant  ré- 
gulièrement de  .l'ordre  inférieur  à  celui  qui  lui  cft 
immédiatement  fuperieur  ,  on  aura  une  fuite  d'an- 
gles de  contingence  qui  décroîtront  à  l'infini}  & 
c'efl  dans  ce  fens  qu'a  parlé  Ntnton  dans  l'endroit 
qu'on  a  cité  ci  -  deflus-  :  endroit  qui  fe  trouve  au 
comlL  VU.  it  Vex.  IV.  du  prob.  V.  dans  VOpuf- 
itile  H  du  premier  des  opufculcs  de  Neuron,  que 
j'ai  donnés,  pag.    4»  «'.<*        .  • 

Ainfi ,  tout  le  merveilleux  difparoit  fit  fc  réduit 
a  cette  idée  Ample  &  claire,  que  chaque  ordre  de 
lignes ,  chaque  ligne  du  même  ordre  &  de  b  même 
dpéce  a  fa  courbure  particulière,  différente  de  la 
cômburc  de  toute  autre  ligne,  &  que  la  courbure 
des  lignes  d'un  ordre  peuf>  approcher  de  l'autre 
tant  qu'on  veut,  fans  que  l'une  devienne  l'antre, 
connue  plus  on  augmente  le  rayon  d'un  cercle  , 
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moins  la  circonférence  devient  court* ,  fans  de- 
venir jamais  droite. 

Au  reffe,  ii  tfi  douteux  qu'End  ide  ait  parlé  de 
l'angle  de  contait  da  cercle  &  de  la  tangente^  voye{ 
les  remarques  que  Simfon  a  mifes  à  la  fin  de  fon 
édition  cVEudidc.  C'efl  pourquoi  mon  fils  a  omis, 
par  mon  confeîl ,  dans  fon  édition  de  cet  auteur, 
la  partie  de  l'énoncé  de  la  prw.  16  du  Uv.  iij,  qui 
regarde  l'angle  du  contact.  Obtenez  que  ni  Euclide 
ni  Apollonius,  quand  ils  parlent  d'une  tangente  & 
d'un  cercle  ou  d'une  fedVion  conique,  ne  difctlt  ja- 
mais angle  ;  ils  difent  toujours  lieu  ,  efpaCfc  (ifa*  )- 
Cette  reniai  que  eft  de  Waliis ,  de  ang.  contacL  cap.  *. 
(J.D.C.) 

CONTRACTION  de  ht  veine  fluide  (  HyJ.\. 
On  appelle  ainfi  le  reflet  rement  qu'éprouve  la 
colonne  fluide  qui  fort  d\jO  vafe  par  un  orifice. 
Cette  contraction  diminue  le  produit  que  l'orifice 
devroit  donner,  fuivant  la  théorie,  fi  tous  les 
points  fluides  fortoient  perpendiculairement  au 
plan  de  l'orifice.  Nommons  fe  produit  dont  nous 
venons  de  parler  ,  produit  théorique.  Dans  fes 
écoulcmens,  par  des  orifices  percés  dans  de  minces 
parois ,  la  contraction  de  la  veine  fluide  diminue 
le  produit  théorique,  dans  le  rapport  de  8  A  5, 
à  peu-pré*  dans  les  ccoulemens  par  des  tuyaux 
additionnels  ,1a  contraction  de  la.vetne  fluide  dimi- 
nue le  produit  théorique,  dans  le  rapport  de  16 
à.tj,  a-pen-près.  Voye\  AnoiTtONNEL.  J'ai 
traité  amplement  la  matière  des  contradiont ,  dans 
mon  Hydrodynamique. (L.  B.) 

CONTRK-FOULEMENT,  f.  m.  (  HydrauL), 
lè  fait  forfiraen  conduifimt  des  eaux  forcées  ,  les 
tuyaux  defeendent  d'une  montagne  dans  une  gorge, 
&"quon  cft  obligé  de  les  faire  remonter  fur  une 
hauteur  vis-à-vis,  ou  Peau  fc  trouve  alors  contre- 
fouiée  &  forcée  fi  vivement,  quil  n'y  a  que  les 
bons  tuyaux  qui  puifient  y  réfiffer.  (  K) 

CONTRE  -  HARMONIQUE  (  Gioca,  )  y trois 
nombres  font  en  proportion  contie  -harmonique  , 
lorique  la  différence  du  premier  &  du  fécond  efl 
à  la  différence  du  fécond  &  du  troifième,  comme 
le  troificme  eft  au  premier.  Voyc\  Pkopojitiok. 

Par  exemple,  J,  5  &  6  font  dçs^  nombres  en 
proportion  contreJurmonique;  car  X  l  1  II  6  .  j. 
Pour  trouver  un  moyen  proportionnel  contre-har- 
monique enrre  deux  quantités  données ,  la  règle  eft 
«le  divifer  la  fomme  des  deux  nombres  quarré» 
par  lafomme  des  racines;  le  quotient  fera  un  moyen 
proportionnel  contreharmonique  entre  les  deux  ra- 
cines. Car  foient  «>  i  les  deux  nombres,  &  x  le 
moyen  proportionnel  qu'on  cherche  i  on  aura  donc 
par  la  définition  x  —  alb  —  xW.ai  dont  a  * 
—  aa  —  bb  —  bxiéonç.  a  a  -frbb~etx-\-  p  *> 
Si  —  aa+bt 
1       a -h»  ' 

CONTRE -PENTE.  V.  Contre  -fouls- 

MENT. 

CONVERGENT ,  adj.  en  Algcbrt ,  k  dit  d'une 
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férié ,.  lorfquc  les  termes  vont  toujours  en  dimi- 
nuant. Ainli,  l,  î,  à»  i,  6*.,  eft  une  férié  con- 
vergente. r.SÉniB ,  Suite  &  Divbegbnt.  (O) 

C.ow  r,Rfj-N';-  :  droite  s  rw^wt  »  ('i  ;- 
'  nuine  ,  fe  dit  de  celles  qui  s'approchent  conti- 
nuellement ,  ou  dont  les  diftanecs  diminuent  de 
plus  en  plus  ,  de  manière  qu'étant  prolongées , 
elles  fe  rencontrent  en  quelque  point ,  au  con- 
traire des  lignes  divergentes,  dont  tes  diftanecs 
vont  toujours  en  augmentant.  Les  lignes  qui  font 
convergentes  d'un  côté,  font  divergentes  de  l'autre. 
Voyt[  Divergent. 

Les  rayons  convergens,  en  Dioptnqut,  font  ceux 
qui  ,  en  paftant  d'un  milieu  dans  un  autre  d'une 
denfité  différente  ,  fe  rompent  Rapprochant  l'un 
vers  l'autre,  tellement  que  s'ils  étoient  aflez  pro- 
longés, ils  fc  rencontreroient  dans  un  point  ou 
foyer.  Voyt\  Rayon  &  Rétraction,  &c. 

Tous  les  verres  convexes  rendent  les  rayons 
parallèles  converger,  s ,  &  tons  les  verres  concaves 
les  rendent  divergens ,  c'eft-a-.-lire  que  les  uns  ten- 
dent à  rapprocher  les  rayons ,  &  que  les  autres  les 
écartent-,  &  la  convergence  ou  divergence  des  rayons 
eft  d'autant  plus  grande ,  que  les  verres  font  des 
portions  de  plus  petites  fphéres.  V.  Comca  ve,  (se. 
Ceft  fur  ces  propriétés  que  tons  Jes  effets  des  len- 
tilles ,  des  microfeopes,  des  télefcnpes ,  Grc.  >  font 
fondés.  Voyei  Lentille,  Microscope,  &e.^ 

Les  rayons  qui  entrent  convergent  d\in  milieu 
plus  dénie  dans  un  milieu  plus  rare ,  le  devien- 
nent encore  davantage  ,  &  fe  réunirent  plutôt  que 
s'ils  avoient  continué  à  fe  mouvoir  dans  le  même 
milieu.  Voyei  RékracTION. 

Les  rayons  qui  entrent  convergent  d'un  milieu 
plus  rare  dans  un  milieu  plus  denfc,  deviennent 
moins  convergens ,  &  fe  rencontrent  plus  tard  que 
s'ils  avoient  continué  leur  mouvement  dans  le  même 
milieu. 

Les  rayons  parallèles  qui  pafient  d'un  milieu 
plus  dénié  dans  un' milieu  plus  rare,  comme  par 
exemple  du  verre  dans  l'air,  deviennent  conver- 
gens &  tendent  a  un  foyer,  lorfquc  la  furface  dont 
ils  fortent  a  fa  concavité  tournée  vers  le  milieu  le 
plus  denfe,  &  fa  convexité  vers  le  milieu  le  plus 
rare.  Voye\  Réfraction. 

Les  rayons  divergens  ou  qui  partent  d'un  même 
point  éloigné  dans  les  mêmes  ditonftances ,  de- 
viennent convergens  &  fc  rencontrent  ;  ik  à  mel'ure 
qu'on  approche  le  point  lumineux ,  le  foyer  de- 
vient plus  éloigné  :  de  forte  que  fi  te  point  lumi- 
neux efl  placé  à  une  certaine  diflance  ,  le  foyer 
fera  infiniment  diftant,  c'eft-A-dire  que  les  rayons 
feront  parallèles  -,  &  fi  on  l'approche  encore  da- 
vantage, ils  feront  divergens.  Yoy.  Divergent \ 
voye\  auJ/t'CoNvc3tiTB,CoxcAVE  ,  FoVEE,  Situ 

Si  la  lin  face  qui  lépai  e  les  deux  milieux  eft 
plane,  les  rayons  parallèles  fortent  parallèles, 
mais  à  la  '.vérité  dans  une  .autre  direction)  &  (i 
les  rayons  tombent  divergens,  ils  fortent  plus  di- 
vergens; mais  s'ils  tombent  convergent,  Us  fqrtenj 
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plus  convergens.  C'ert  tout  le  contraire,  fi  les 
rayons  panent  d'un  milieu  plus  rare  dans  un  plus . 
denfe.  (O) 

Convergent  :  hyperbole  convergente  ,  eft  une 
hyperbole  du  troûlème  ordre ,  dont  les  branches 
tendent  l'une  vers  l'autre,  &  vont  toutes  deux 
vers  le  même  côté.  Telles  font  (  fig.  35  »fi&  eon') 
les  brandies  hyperboliques  A  D ,  CD  >  qui  ont 
ont  une  afymptote  commune.  (O) 

CONVERSE ,  adj.  en  Géométrie,  Quand  on 
met  en  luppofition  une  vérité  que  l'on  vient  de 
démontrer ,  pour  en  déduire  le  principe  qui  a 
feni  à  fa  démonftration  ,  c'eft-à-clire  ,  quand  l.i 
conclufion  devient  principe  &  Je  principe  conclu-' 
fion,  la  proportion  qui  exprime  cela  s'appelle  la 
converfe  de'  celle  qui  la  précède. 

Par  exemple,  on  démontre' en  Géométrie  que 
fi  les  deux  côtés  d'un  triangle  font  égaux ,  le» 
deux  angles  oppofés  à  ces  côtés  le  font  aufti  j  &. 
par  la  propolirion  converfe,  (i  les  deux  angle» 
d'un  triangle  font  égaux ,  les  côtés  oppofés  à  ces 
angle*  le  ïéront  auffi. 

La  converfe  s'appelle  auflt  inverfe.  Il  y  a  plu» 
fleurs  propofui  ons  dont  l'inverfe  n'eft  pas  vraie  s 
par  exemple ,  cette  propofition  ,  les  trois  côtes  d'un 
triangle  étant  donnés  ,  on  peut  connaître  les  trois 
angles ,  eft  vraie  &  facile  à  démontrer,  mais  fon 
inverfe  feroit  fauffei  tes  trois  angles  /tant  dormis» 
on  connoît  Us  trois  (étés  ;  car  il  y  a  une  infinité 
de  triangles  qui  peuvent  avoir  les  mêmes  angles , 
fans  avoir  les  mêmes  coté).  V6ye\  Tbjanole» 

SEMBLABLE*.  (0) 

CONVERSION,  f.  f.  On  fe  fert,  en  Arithmé- 
tique ,  de  l'cxpreftion  ,  proportion  par  converfion 
de  raifon ,  pour  fi^rrifier  la  compareJjon  de  i'anbN- 
cédent ,  avec  la  différence  de  Vantécodent  &  du 
confequent  dans  deux  niîom  égales. 

Par  exemple,  y  ayant  merne  raifon  de  2  à  5 
que  de  8  à  il,  on  en  conclut  qu'il  y  a  aullî  menu 
raifon  de  x  à  1  que  de  8  à  4  j  ceft-à-dire ,  en 
général ,  que  ,  fi  a  l  b  l  l  c  2  d,  on  en  conclut 
que  a  l  b  —  allc  l  d—c,  ce  qui  eft  évident-, 
car  a d=bc  donne  ad — ee<~bc — ac,  &par 
confequent  a  \  b —  a  H  e  l  d — c,  Voyei  An- 
técédent ,  Conséquent  ;  Raison  ,  Rap- 
port, firc.  (  O) 

Conve&sion  des  équations >  en  Algèbre ,  fe 
dit  de  l'opération  qu'on  fait  lorsqu'une  quantité 
cherchée  ou  inconnue,  ou  une  de  fes  parties,  étant 
fous  la  forme  de  fraction,  on  réduit  le  tout  à  un 
môme  dénominateur  ?  &  quenfuire  omettant  les 
dénominateurs  ,  il  ne  relte,  dans  l'équation  ,  que 
les  numérateurs.  Voye\  Equation  &  Fa. ac- 
tion. 

Ainfi,  fuppofez  x—b=  +  fr,xétant 

l'inconnue:  multipliez  le  tout  par  d,  &  vous  aurez 
\xd.—  bd=*xx  +  cc+  bd.  Voyei  Eqw ation , 
i  T«.4NaOR.ûiAîlON,  &c.  Ce  terme  eft  aujourd'hui 
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peu  en  ufage*,  on  fc  fert  du  mot  de  faire  évanouir 
les  frachons.  Voye\  RÉDUCTIONS.  (  O) 

Conversion,  centre  de  converfion,  (Méchtm.) 
Voye\  Centre. 

CONVERSION  des  degrés  ,  en  Agronomie  ,  fe 
dit  de  l'opération  par  laquelle  on  convertir  les 
degrés  en  tems ,  ou  les  tems  en  degrés.  Le  mou- 
vement diurne  qui  s'achève  en  14  heures ,  &  par 
lequel  560  degrés  de  la  fphère  traversent  le  mé- 
ridien ,  étant  divifé  en  24  parties ,  chacune  vaut 
une  heure  &  répond  à  15'  -,  car  iv>  font  la  24e 
partie  de  360.  En  continuant  de  fubdivifer  >  on 
trouve  de  même  les  parties  du  rems  qui  répon- 
dent aux  parties  du  cercle  \  l*  vaut  4  de  rems  \ 
i'  de  degré  vaut  4*  de  teins. 

De  même  pour  convertir  le  tems  en  degrés  , 
on  prendra  d'abord  15''  pour  chaque  heure-,  on 
prendra  le  quart  des  minutes  de  tems  pour  en 
faire  des  degrés *>  le  quart  des  fécondes,  &  l'on 
en  fera  des  minutes  -,  le  quart  des  tierces  de  tems , 
&  l'on  en  fera  des  fécondes  de  degrés. 

Cette  pratique  efl  f  ondée  fur  ce  que  les  arcs  de 
l'équatcur  font  la  mefurc  la  plus  naturelle  du  tems. 
Quand  le  foleil  eft  éloigné  du  méridien  de  15*  , 
if  eft  une  heure  \  aulfi  le  tems  vrai  ou  l'heure 
traie  dans  le  fem  précis  &  exact  de  l'Aftronoinie, 
n'cll  autre  chofe  que  l'arc  de  l'équatcur,  compris 
entre  le  méridien  &  le  cercle  de  déclinaifon  qui 
paiTe  par  le  folcil ,  converti  en  tems ,  à  raifon  de 
I5a  par  heure  :  on  appelle  cela  convertir  en  de- 
grés les  heures  du  premier  mobile ,  parce  que  le 
mouvement  du  premier  mobile  ou  le  mouvement 
diurne  des  360  degrés  de  la  fphère,  s'achève  en 
Z4  heures  de  teins  vrai  quand  on  ne  confidère 
que  ÎC  foleil,  OU  en  14.  heures  des  étoiles  quand 
on  ne  confidère  que  les  étoiles. 

La  converfion  des  degrés  fe  fait  aufli,  dans  cer- 
tains cas  ,  en  heures  folaircs  moyennes  :  cela  fnp- 
pofe  qu'on  prenne  14  heures  pour  }6cJ  59'  Sr , 
ou  i5J  2'  18*  par  heure.  Les  14  heures  répon- 
dent à  56oJ  59'  8' ,  pnifquen  24  heures  (blaires 
movennes  ,  non-feulement  une  étoile  revient  au 
méridien,  ce  qui  complète  les  ^6o\  mais  le  (o- 
leil  lui-même  qui  avoit  fait  59  8  en  fens  con- 
traire, par  fon  propre  mouvement,  y  arrive  à 
fon  tour  -,  ce  qui  termine  les  24  heures  folaires 
moyennes.  Une  horloge  réglée  fur  ce*  heures, 
n  indique  plus  15"  par  heure  mais  içJ_a'  18", 
qui  erf  la  V  partie  des  «(5o*  59'  8*  qui  patent 
en  24  heures ,  &  ainfi  des  autres  parties  du  tems  ; 
c'tit  ce  qu'en  appelle  convertir  Us  heures  folaires 
moyennes  en  degrés.  On  trouve  dans  la  conno-J- 
fance  des  ums  de  chaque  année  ,  une  table  pour 
cet  effet  j  elle  eft  d'un  ufage  continuel  pour  les 
aflronomcs ,  dont  les  horloges  ou  pendules  fui- 
vent  ordinairement  les  heures  folaires  moyennes  ^ 
car  ils  obfervcnt  les  différences  d'afeenfion  droite 
entre  les  étoiles  &  les  planètes ,  en  prenant  pour 
chaque  heure  de  leur  horloge  15*  i,  i»  de  la 
fphère  étrille. 
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Conversions  fe  difoit  aufli,  dans  l'ancienne 
Agronomie,  de  toutes  les  révolutions  céîeftes.  (D.L.) 

CONVEXE,  adj.  (Géom.)  ,  fe  dit  de  la  fur- 
face  extérieure  d'un  corps  rond,  par  oppofiiion  à 
la  furface  intérieure  qui  eft  creufe  ou  concave. 

Ce  mot  cil  particulièrement  en  ufage  dans  la 
Dioptrique  &  la  Catoptrique,  où  l'on  s  en  fert  par 
rapport  aux  miroirs  &  aux  lentilles.  Voy.  Miroir 
b  Lentille. 

Un  miroir  convexe  repréfente  les  images  plus 
petites  que  leurs  objets  -,  un  miroir  concave  les- 
repréfenre  fouvent  plus  grandes.  Un  miroir  convexe 
rend  divergens  les  rayons  qu'il  réfléchit  -,  cteft  pour- 
quoi il  les  difperfe  &  affaiblit  leur  effet  :  un  mi- 
roir concave,  au  contraire ,  les  rend  prefque  tou- 
jours convergens  parla  réflexion,  de  forte 'qu'ils 
concourent  en  un  point,  &  que  leur  cfl'u  ciT 
augmenté.  Plus  le  miroir  convexe  eft  portion  d'une 
petite  fphère,  plus  il  diminue  les  objets  &  plus  il 
écarte  les  rayons. 

Les  verres  convexes  des  deux  côtes  s'appellent 
lentilles;  s'ils  font  plans  d'un  côté  &  convexes  de 
l'autre  ,  on  les  appelle  verres  plans -convexes  ou 
convexes -plan*  j  s'ils  font  concaves  d'un  côté  & 
convexes  de  l'autre,  on  les  appelle  verres  comexo- 
concaves,  ou  concavo-convexes  >  félon  que  la  fur- 
face  convexe  ou  concave  eft  la  plus  courbe  (  c'eft- 
à-dire  qu'elle  eft  une  portion  d'une  plus  petite 
fphère  ),  ou  félon  que  fa  furface  convexe  ou  con- 
cave eft  tournée  vers  l'objet. 

Toutes  les  lentilles  donnent  aux  rayons  de  lu- 
mière ,  dans  leur  paflage,  une  tendance  l'un  vers 
l'autre,  c'eft-a-dire  que  les  rayons  fortent  de  ces 
lentilles ,  convergens  ou  moins  divergens  qu'il* 
n'étoient ,  de  forte  qu'ils  concourent  fouvent  dans 
un  point  ou  foyer.  Voye\  Conveboert. 

Les  lentilles  ont  ardu  la  propriété  de  groffir  les 
objets,  c'eft-à-dire,  de  repréfenter  les  images  plus 
erandes  que  les  objcrs-,  &  elles  les  groftillent  d'au- 
tant, plus,  qu'elles  font  des  portions  de  plus  pe- 
tites fphères.  Voyt\  Lentille  ,  Réfraction  > 
îrc.  (O)  • 

CONVEXITÉ,  f.  f.  (  Géom.)%  fé  dît  de  la 
furface  convexe  d'un  corps.  Foyer.  Convexe  t.t 
Courbe. 

Les  mots-  convexe  &  concave  érant  pnremenfr 
relatifs,  il  eft  affez  difficile  de  les  définit  -,  car  c« 
qui  eft  convexe  d'un  côté  eft  concave  de  l'autre. 
Pour  fixer  les  idées,  prenons  une  courbe,  &  rap- 
portons-la à  un  axe  placé  fur  le  plan  de  cette 
ligne,  &  appelions  fommet  de  la  courbe  le  point 
où  cet  axe  ta  coupe  \  rirons  des  différeûs  points 
de  la  tombe  des  tangentes  qui  aboutirent  à  laxet 
fi  ces  tangentes,  depuis  le  lommet  de  la  courbe, 
abontiftent  toujours  à  des  points  de  l'axe  de  plus 
en  plus  élevés ,  ou  ,  ce  qui  revient  au  même ,  fi 
les  foutangentes  vont  en  augmentant,  la  courbe  eft 
conca\e  vers  fon  axe,  &  convexe  du  coté  op- 
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pofë',  finon  elle  eft  convexe  vers  fon  axe,  &  con- 
cave de  l'autre  côté.  (O) 

COORDONNEES,  adj.  pL  (Cc'om.)i  on  ap- 
pelle de  ce  nom  commun  les  ablcillcs  fie  les  or- 
données d'une  courbe  (voyt\  Abscisses  frOK- 
votisèhs  )  ,  foit  quelles  fartent  un  angle  droit 
ou  non.  La  nature  d'une  courte  fe  détermine 
par  l'équation  entre  (es  coordonnées.  \T.  Courbf.. 
On  appelle  coordonnent  reclangUs ,  celles  qui  tonr 
un  angle  droir.  (O) 

COPERNIC,  fyfilme  de  Coafrnk  ,  eft  celui 
dans  lequel  on  fupnofe  que  le  lolcil  cfl  en  repos 
au  centre  du  monde,  &  que  les  planètes  &  la 
terre  fe  meuvent  autour  de  lui.  Voye\  Système 
pe  Cap  sun w. 

C0PEB.N1C  eft  encore  le  nom  d'un  infiniment 
aftronomiquc  propofé  par  Whifton ,  pour  calculer 
&  représenter  les  mouvemtns  des  planéres. 

Il  a  été  aînii  appelJé  par  1  auteur, comme  étanr 
fondé  fur  le  fyftôme  de  Copernic  ,  bu  comme  re- 
présentant les  mouvemens  des  corps  eclertes,  tels 
qu'ils  s'exécutent  fuixant  Copernic  Il  eft  compofé 
de  plufieurs  cercles  concentri<(.îes.  Par  les  diffé- 
rentes difpofitions  de  ces  cercles,  qui  font  faits 
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de  façon  gu  ils  glifl'cnt  les  uns  dans  les  autres, 
on  refont  heaircoup  de  queftiois  sfironomiques , 
air  moyen  de  quoi  on  évite ,  fclon  Cliambcrs ,  de 
grands  ^calculs  ,  &ton  réduit  l'ouvrage  de  plu- 

Cet 
/auteur 

ment  en  peu  en  utàge,  &  doit  être  plus  curieux 
qu'utile.  Voye\  PlANSTAlKE. 

'COPERN1C1EN,  f.  m.,  nom  par  lequel 
on  défigne  ceux  qui  foutiennetu  le  fyfttme  de 
Copernic. 

CORBEAU  (  Ajtrvn.),  ou  l'oifeau  de  Phébus, 
conftellation  méridionale,  compofée  de  9  étoiles-, 
dans  le  catalogue  britannique,  connu  ;  en  grec, 
-,  dans  Ovide,  phccbcius  aies  ;  dans  Florus, 
ttvis  fhtyra  ,  ou  pomptina  ,  aies  ficarius  ,  garrulus 
proditor;  en  arabe  ,  gorab  ou  alçourab.  Ce  corbeau 
pane  pour  être  celui  qu'Apollon  condamna  à  une 
foif  éternelle.  D'autres  veulent  que  ce  foit  te  corbeau 
qui  révéla  à  Apollon  l'infidélité  de  Coronis,&fut 
caiife  de  là  mon.  Ovid.  métam.  ij  ,  ^4.  La  viéloire 
que  Valérius  Corvinus  dut  à  un  corbeau,  lui-a  ftit 
donner  l'épithète  de  Pomptina  ,  parce  que  ce  fut 
près  des  marais  Pontins.  Itte-live ,  vif  / a6.  Cette 
conftellation  annonçoit  le  folflice  par  fou  cou- 
cher héliaque.  (  Ajhon,  tom.  iv  ,  pap.  469.  ) 

La  principale  éioile  du  corbeau  eft  celle  qui  eft 
marquée  *\  elle  eft  de  3«  grandeur  :  elle  avoir 
en  1750  19  }4*  d'afcenfion  droite ,  &  ta» 
o  $7*  de  déclinaifon  auftrale.  (  D.  L.) 

CORDE  (MAL).  De  la  fiance  des  cordes. 
La  réfiftance  des  cordes  efl  fort  considérable  & 
doit ,  par  toutes  fortes  de  raifons ,  entrer  (Lins  le 
calcul  de  la  piuffance  des  «achices.  AL  A.momons 


?  remarque  dans  les  Mémoires  de  l'A:nJônie  rcytle 
des  Sciences,  1S99  ,  qu'une  corde  eft  d'autant  plus 
c ifficile  à  courber,  i.°  qu'elle  eO  plus  toide  & 
plus  rendue  par  le  poids  qu'elle  porte;  l".  qu'elle 
cft  plus  p,ron*e^  &  J."  qu'elle  eft  plus  courbée, 
c'eft-à-dire,  qu'elle  enveloppe  un  plus  petit  cy- 
lindre. 

Il  rapporte  des  expériences  qu'il  *  fûtes  pour 
s'afliircr  des  proportions  dans  lelquelles  ces  d.ïv 
férentes  rélifianceî  augmentent.  Ces  expériences 
apprennent  que  la  raideur  de  la  corde ,  occasion- 
née par  le  poids  qui  la  tire ,  augmente  à  propor- 
tion dit  poids,  &  mie  celle  qui  vient  de  l'épait- 
feur  de  la  corde  augmente  à  proportion  rie  fon 
diamètre-,  enfin  que  celle  qui  vient  de  la  petiteflê 
do  poulie*  autour  dUrnie'.c-.  clic  dc't  ttv  en- 
tortillée ,  eft  plus  forte  pour  les  petite;  circon- 
férences que  pour  les  grandes ,  quoiqu'elle  n'aug- 
mente pas  dans  la  même;  proportion  que  ces 
circonférences  diminuent. 

D'où  il  s'enfuir  que  la  réfiftance  des  cordes  dans 
une  machine,  étant  eftimée  en  livres  ,  devient 
comme  un  nouveau  fardeau  qu'il  faut  ajourer  à 
celui  que  la  machine  devoît  élever;  &  comme 
cette  augmentation  de  poids  tendra  les  corde* 
encore  plus  roides ,  il  faudra  de  nouveau  calcu- 
ler cette  augmentation  de  iciillance.  Ainli ,  on 
aura  plufieurs  fommes  décroiflanres  qu'il,  faudra 
ajouter  enfcnrble,  comme  quand  il  s'agit  du  frot- 
tement ,  &  qui  peuvent  fis  monter  très-haut.  Voy, 

FUOTTEMENT. 

En  effet,  lorfquon  fe  fërt  de  cordes  dans  une 
machine ,  il  faut  ajouter  enfemble  .toutes  (es  ré- 
<iftances  que  leurs  roideurs  pi eduifent,  &  toutes 
celles  que  le  frottement  occa<îonne  ;  ce  qui  aug- 
mentera fi  confidérableincnt  la  diftîculté  du  niou- 
vcmenr,  mi'une  puilfance  mécanique  qui  n'a  be- 
(bin  que  d'un  poid»  de  1500  liv.  pour  en  élever 
un  de  3000  livres  par  le  moyen  d'une  moufle 
fimple ,  ceft-à-dirc ,  d'une  poulie  mobile  &  d'une 
poulie  fixe',  doit ,  félon  M.  Amontons ,  en  avoir 
un  de  3941  livres,  à  caufe  des  frottemens  &  de 
la  réfiftance  des  cordes. 

Ce  que  nons  venons  de  dire  des  poulies  doit 
fervir  de  régie  dans  l'ufage  des  treiuls ,  des  ca- 
beftans ,  Zrc. ,  &  des  autres  machines  pour  tcf- 
quelles  on  fe  fert  de  cordes  :  fi  on  négîi^coit  de 
compter  leur  roideur,  on  tomberoit  înlailliblc- 
ment  dans  des  erreurs  conlidérablcs ,  &  le  mé- 
compte fe  nouveroit  principalcincnr  dans  les  cas 
00  fl  eft  très -important  de  ne  fe  point  tromper 
je  veux  dire  dans  les  grands  effetî  -,  car  alors  les 
cordes  font  nécelTairement  fort  grofics  &  fort 
tendaes. 

M.  Camus  examine  ,  dans  Jcs  Mémoires  de 
r Académie  de  1739,  quelle  eft  la  meilleure  ma- 
nière d'employer  les  féaux  pour  élever  de  l'eau. 

Car  il  ;:lt  tcu.,:;;  de  h  tnani;jic  <'.,.nt  les 

emploie  ordinairemeuf ,  le  poids  de  la  corde  s'a- 
joute à  celui  du  feau  j  de  forte  que  fi  k  puits  a 
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150  pieds ,  par  exemple ,  de  profondeur ,  on  aura  I 
un  plus  grand  effort  à  faire  au  commencement 
«je  Paclion  ou  de  l'élévation  du  feau  que  vers  la 
tin ,  parce  qu'au  commencement  on  aura  à  Con- 
tenir le  poids  du  feau,  pins  celui  de  toute  la 
corde  >  qui,  fi  clic  pèfc  2  livres  par  toife,  en 
pefera  50  pour  ce  puits  de  27  toifes  de  profon- 
deur ;  augmentation  très-contidérable  au  poids  du 
feau  plein  &  fortant  de  l'eau  ,  dont  il  aura  peut- 
être  puifé  14  livres.  Il  cfi  vrai  que  cette  première 
difficulté  de  l'élévation  du  feau  ira  toujours  en 
diminuant,  &  fera  nulle  au  bord  du  puits  :  mais 
en  ce  cas  ,  Paclion  de  l'homme  qui  tirera  le  feau 
fera  fort  inégale  i  &,  dans  cette  llippofition  ,  il  cfl 
impofiîble  qu'il  ne  fc  fatigue  pas  trop,  qu'il  ne 
perde  du  tenus ,  &  qu'il  ne  faffe  moins  qu'il  n'au- 
roit  pu ,  parce  qu'il  eft  prcfque  împofliblc  qu'il  ne 
donne  précisément  que  ce  qu'il  faudra  de  force 
pour  furmonter  à  chaque  inflant  la  réfiflanec  dé- 
croiffamc  du  feau  &  de  la  cotât,  11  feroit  plus 
avantageux  &  plus  commode  pour  la  puîffance, 
d'avoir  une  machine  qui  réduisit  a  l'égalité  une 
aéUon  inégale  par  elle-même,  de  forte  qu'on  n'eût 
jamais  a  toutenir  que  le  même  poids  on"  à  em- 
ployer le  même  effort,  quoique  la  réfiflance  de 
la  carie  fnt  toujours  variable.  Pour  cela,  le  (cul 
moyen  cfi  que,  quand  le  poids  de  la  corde  fera 
plus  grand ,  du ,  ce  qui  cfi  le  même,  quand  il  y 
aura  plus  de  corde  a  tirer  ,  la  puiffanec  agiffe  par 
un  plus  long  bras  de  levier,  plus  long  précifë- 
ment  à  proportion  de  ce  befom,  et  par  confé- 
quent  il  faudra  que  les  leviers  foient  toujours 
changeai»  &  décroiffans  pendant  toute  l 'élévation 
du  (eau.  CeA  pourquoi  U  faudra  donner  a  (a 
poulie  dont  on  fc  fcrvjra,  une  forme  pareille  à- 
peu-près  à  celle  des  futées  des  montres  qui  font 
confiantes  fur  le  même  principe ,  ou  plutôt  il 
faudra  que  cette  poulie  foit  comme  un  affcmblage 
de  plufieurs  poulies  concentriques  &  inégales  :  on 
petit  vojnr  fur  cette  matière  un  plus  grand  détail 
dans  l'àîjf.  de  l'Acad,  de  tjjg  ,  p.  $1. 

H  s'enfuit  de  ce  que  nous  avons  dit  fur  la  ré- 
lîfiance des  corde»  >  1 qu'on  doit  préférer  autant 
■que  faire  fc  peut  les  grandes  poulies  aux  petites, 
non-feulement  parce  qu'ayant  moins  de  tours  a 
faire,  leur  axe  a  moins  de  frottement,  mais  en- 
core parce  que  le;  cordes  qui  les  entourent  y 
fouffrent  une  moindre  courbure  >  &  ont  par 
conféquenr  moins  de  réfiflanec.  Cette  confidéra- 
rion  cfi  d'une  fi  grande  conféquence  dans  la  pra- 
tique ,  qu'en  évaluant  la  roideur  de  la  corde  félon 
)a  règle  dç  M.  A  mon  tons  ,  on  voit  clairement 
que,  fi  on  voulojt  élever  un  fardeau  de  8co  liv. 
avec  une  corde  de  20  lignes  de  diamètre ,  &  une 
poulie  qui  n'eût  que  $  pouces ,  il  faudroit  aug- 
menter la  puiffanec  de  lll  livres  pour  vaincre 
la  roideur  de  la  corde ,  au  lieu  qu'avec  une  poulie 
(l'un  pied  de  diamètre,  cette  réfiflanec  céderok 
à  un  effort  de  12  livres ,  toutes  chofes  d'ailleurs 
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On  peut  juger  par-là  que  les  poulies  monfïïécs , 
cefl -a-dire,  les  poulies  multiples,  ne  peuvent 
jamais  avoir  tout  reflet  qui  devroit  en  réfultcr 
fuiyant  ta  théorie.  Car,  dans  ces  fortes  de  ma-, 
chines ,  les  cordes  ont  ptufieurs  retours  \  &  quoi- 
que les  puiffances  qui  les  tendent  chargent  d'autant 
moins  les  axes  qu'il  y  a  plus  de  poulies ,  cepen- 
dant, comme  il  n'y  a  point  de  cordes  parfaitement, 
flexibles,  on  augmeute  leur  réfiflance  en  multi- 
pliant les  courbures. 

Cet  inconvénient,  qui  efl  commun  à  tontes  les 
monftles ,  efi  encore  plus  eonfidérablc  dans  celles 
ihi  ks  [••oi,li:.^îv,1n-  :^  Ij  ;  unes  au-dcnV rk •••  autre-, 
doivent  être  de  plus  en  plus  petites,  pour  donner 
lieu  aux  cordes  de  fe  mouvoir  fans  fc  toucher  tk 
fc  frotter  j  car  une  corde  a  pins  de  peine  à  fe 
plier  quand  elle  enveloppe  un  cylindre  d'un  plus 
petit  diamètre.  Ainfi ,  les  poulies  mouillées  qui 
font  toutes  de  même  grandeur ,  font  en  général 
préférables  aux  autres. 

Les  cordes  qui  (ont  le  plus  en  ufage  dans  la 
Méchanique,  celles  dont  il  s'agit  principalement 
ici ,  font  des  affcmblages  de  fil  que  l'on  tire  des 
végétaux  ,  comme  le  chanvre ,  ou  du  régne  ani- 
mal ,  comme  la  foie ,  ou  certains  boyaux  que  l'on 
met  en  état  d'être  filés.  Si  ces  fibres  étoient  affez 
longues  par  elles-mêmes,  peut-être  le  contente-' 
roit-on  de  les  mettre  cnfemble,  de  les  lier  en 
forme  de  laifceaux  fous  une  enveloppe  commune. 
Cette  manière  de  compofer  les  cordes  eut  peut- 
être  paru  la  plus  fiinplc  &  la  plus  propre  à  leiur 
conferver  la  flexibilité  qui  leur  efi  fi  néceffaire; 
mais,  comme  toutes  ces  matières  n'ont  qu'une  lon- 
gueur fort  limitée,  on  a  trouvé  moyen  de  les 
prolonger  en  les  filant,  ceft-à-dire,  en  les  tor- 
tillant enfemblc  :  le  frottement  qui  naît  de  cette 
forte  d'union  efi  fi  confidérablc,  qu'elles  fe  caffent 
plutôt  que  de  fe  glifler  l'une  fur  l'autre.  Cefl 
ainfi  que  fe  forment  les  premiers  fils  dont  l'af- 
fcmblage  fait  un  cordon  ^  &  de  plufieurs  de  ces 
cordons  réunis  &  tortillés  cnfemble ,  on  compofe 
les  plus  greffes  cordes.  On  jn^c  ailément  que  la 
qualité  des  matières  contribue  beaucoup  a  la  force 
des  cordes;  on  conçoit  bien  aufli  qu'un  plus  grand 
nombre  de  cordons  également  gros ,  doit  faire  une 
corde  plus  difficile  a  rompre  i  mais  quelle  cfl  ta  ma- 
nière la  plus  avamageufe  d'unir  les  fils  ou  le  cor- 
dons? V>  Je  Traité  de  la  Cordcrie  de  M.  Duhamel. 

Les  cables  &  autres  gros  cordages  que  l'on  em- 
ploie, foit  fur  les  vaiffeaux ,  fou  dans  les  bâti- 
mens,  étant  toujours  compofés  de  plufieurs  cor- 
dons, &  ceux-ci  d'une  certaine  quantité  de  fils 
unis  enfemblc,  il  efi  évident  qu'on  en  doit  point 
attendre  toute  la  réfiflanec  dont  ils  feraient  ca- 
pables,  s'ils  ne  perdoient  rien  de  leur  force  par 
le  tortillement^  &  cette  confidération  cfl  d'autant 
plus  importante ,  que  de  cette  ré li fiante  dépend 
(ornent  la  vie  dun  très -grand  nombre  d'hommes. 

Mais  fi  le  tortillement  des  fils  en  général  rend 
les  cordes  plus  foibles ,  on  les  affoibUt  d'autant 
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plus  qu'an  les  tord  davantage  :  il  faut  donc  éviter 
avec  loin  de  tordre  trop  les  cor&s. 

Lorfqu'on  a  quelque  grand  effort  à  faire  avec 
plnfieurs  cordes  en  m£mc-tcms ,  on  doit  obferver 
de  les  faire  tirer  le  plus  également  qu'il  eft  pof- 
fible  ;  fans  cela ,  il  arrive  fouvem  qu  elles  caftent 
les  unes  après  lès  autre; ,  &  mettent  quelquefois 
la  v  ie  en  danger.  Voyei ,  fur  la  réfiflance  des  cordes, 
la  Méchamque  de  M.  l'abbé  BoiTtit ,  &  la  Pièce 
de  M.  Coulomb,  qui  remporta,  en  1781 ,  le  prix 
double  de  l'Académie,  fur  le  frottement  &  la  rai- 
deur des  cordes  dans  les  machines.  (O) 

Cordes  (  Mtclian.  ).  De  la  tcnfion  des  conles. 
SX  une  corde  A  B  eft  attachée  à  un  point  fixe  B 
,  Mtclian.) t  &  tirée  fuîvant  fa  longueur 
par  une  force  ou  puiflance  quelconque  A ,  il  eft 
certain  que  cette  corde  fouffrira  une  tenfion  plus 
ou  moins  grande,  félon  que  la  puiflance  A  qui 
la  tire,  fera  plus  ou  moins  grande.  Il  en  e(t  do 
même ,  h"  au  lieu  du  point  fixe  B ,  on  fubflituc 
une  puiflance  égale  &  contraire  à  la  puiflance  A; 
il  cfl  certain  que  la  corde  fera  d'amant  plus  ten- 
due, que  les  puiflance*  qui  la  tirent  feront  plus 
grandes.  Mais  voici  une  queflion  qui  a  jufqu'ki 
fort  embarrafle  les  Mécaniciens.  On  demande  fi 
une  corde  A  B,  attachée  fixement  en  B  &  tendue 
par  une  puiflance  quelconque  A  ,  eft  tendue  de 
•la  même  manière  qu'elle  le  feroit ,  fi  an  lieu  du 
point  fixe  B  ,  on  fnbflituoit  une  puiflance  égale 
&  contraires  la  puiflance  A.  Pluheurs  auteurs  ont 
écrit  fur  cette  queflion ,  que  Bcrelii  a  le  premier 
propofée.  Je  crois  qu'on  peut  la  refoudre  facile- 
ment ,  en  regardant  la  corde  tendue  A  B  comme 
un  reflbrt  dilaté,  dont  les  extrémités  A  ,  B  font 
également  effort  pour  fe  rapprocher  l'une  de 
I  autre.  Je  fuppofe  donc  d'abord  que  la  corde  Coït 
fixe  en  B ,  tk  qu'elle  foit  tendue  par  une  puif- 
fftjicc  appliquée  en  A ,  dont  l'effort  foit  équiva- 
lent à  un  poids  de  dix  livres',  il  efl  certain  que 
le  point  A  fera  tire  fuivant  A  D  avec  un  erîort 
de  dix  livres  ;  &  comme  ce  point  A ,  par  llivpo- 
thèfe ,  eft  en  repos ,  H  s'enfuit  que  par  la  reuf- 
tanec  de  la  corde  ,  il  eft  tiré  fuivant  A  B  avec 
une  force  de  dix  livres,  &  frit  par  conféquenr 
tin  effort  de  dix  livres  pour  le  rapprocher  du 
point  B.  Or  le  point  B  ,  par  la  nature  du  reflbrt, 
fait  le  même  effort  de  dix  livres  fuivant  BA, 
pour  fc  rapprocher  du  point  A ,  &  cet  cfioi  t  eft 
loutenu  ik  anéanti  par  fa  rchftance  du  point  fixe 
B.  Qu'on  ûte  maintenant  le  point  fixe  B ,  ik  qu'on 
y  fubitirne  une  puiflance  égale  &  contraire  à  A} 
je  dis  que  la  corde  demeurera  tendue  de  même: 
.car  l'eftort  de  dix  livres  que  fait  le  point  B  fui- 
vant B  A ,  fera  l'outenu  par  un  effort  contraire 
de  la  puiflance  B  fuivant  B  C.  La  corde  reflera 
donc  tendue,  comme  elle  l'étoit  auparavant  :  donc 
une  corde  AB,  fixe  en  B,  eft  tendue  par  une 
puiflance  appliquée  en  A ,  comme  elle  le  feroit , 
fi  au  lieu  du  point  B  on  uibftituoit  une  puiflance 
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égale  &  contraire  à  la  puiffance  A.  Voyc\  Tsn- 

SION.  (0  ) 

Cordes,  (vibrations  des  )  Me'ch,  Si  une  corde 
tendue  A  B  (  fig.  Sf ,  Mt'chan.)  eft  frappée  en 
quelqu'un  de  fes  points  par  une  puiffance  quel- 
conque, elle  s'éloignera  iufqu'A  une  certaine  dif- 
tance  de  la  fituation  AB»  reviendra  enfuirc ,  & 
fera  des  vibrations  comme  une  pendule  qu'on  rire 
de  fon  point  de  repo?.  Les  géomètres  onr  trouvé 
les  lois  de  ces  vibrations.  On  favoit  depuis  long- 
tems,  par  l'expérience  8c  par  des  raifonnement 
affez  vagues,  que  toutes  chofes  d'ailleurs  égales, 
plus  une  corde  éroit  tendue ,  plus  fes  vibration» 
étoient  promptes^  qu'à  égale  tcnfion,  les  cordes 
faîfoienr  leurs  vibrations  plus  ou  moins  prompte- 
ment,  en  même  raifon  qu'elles  étoient  moins  ou 
plus  longues  \  de  forte  que  deux  cordes ,  par 
exempte ,  étant  de  la  même  groffeur,  également 
tendues ,  &  leurs  longueur»  en  raifon  de  1  à  a , 
la  moins  longue  frifoit.  dans  le  même  tems,  un 
nombre  de  vibrations  double  du  nombre  des- vi- 
brations de  l'autre,  un  nombre  triple,  fi  le  rapport 
des  longueurs  étoit  celui  d'i  à  ?  >  &c.  M.  Taylor, 
célèbre  géomètre  Anglois,  eft  le  prunier  qui  aie 
démontré  les  différentes  loix  des  vibrations  des 
cordes  avec  quelque  exactitude,  dans  Ion  favant 
ouvrage  intitulé  :  Methodus  bicrtmentorum  dîrccla 
&  inverfa  ,  1  ?  t  $  ;  &  ces  mêmes  loix  ont  été  de- 
monnées"  encore  depuis  par  M.  Jean  Berrroullt, 
dans  le  tome  JI  des  Mémoires  de  V Académie  im- 
périale de  PAersbourg.  On  n'attend  pas  fans  doute 
de  nous  que  nous  rapportions  ici  les  théories  de 
ces  Hluftres  auteurs,  qu'on  peut  voir  dans  leurs 
ouvrages ,  &  qui  ne  pourraient  être  à  la  portée 
que  dun  très- petit  nombre  de  perfonnes.  Nous 
nous  contenterons  de  donner  la  formule  qui  en 
réfultc,  &  au  moyen  de  laquelle  tout  homme  tant 
foit  peu  initié  dans  le  calcul,  pourra  connottre 
facilement  les  loix  des  vibrations  d'une  co>de 

Avant  que  d'expofer  ici  cette  formule,  il  faut 
remarquer  que  la  corde  fait  des  vibrations  en  vertu 
de  l'élafticité  que  fa  tendon  lui  donne.  Cette  élas- 
ticité lait  qu'elle  tend  &  revenir  toujours  dans  la 
fituation  redi ligne  A  B  ;  ck  quand  elle  eft  arrivée 
à  cette  fituation  rechlignc,  le  mouvement  qu'elle 
a  acquis,  en  y  parvenant,  la  frit  repartir  de  1  autre? 
côté  précifement  comme  un  pendule.  Voyc\  Pi  n- 

Or  cette  force  d 'élaflicité  peut  toujours  être  com- 
parée à  la  force  d'un  poids ,  puifqii'on  peut  imagi- 
ner toujours  un  poids  qui  donne  à  la  corde  la  tcn- 
fion qu  elle  a.  Cela  noie ,  fi  on  nomme  L  la  lon- 
gueur de  la  corde  y  Jlïla  mafle  de  la  corde  on  la 
quantité  de  fa  matière,  P  la  force  du  reflbrt  de 
fa  corde  ,  ou  plutût  un  txïids  qui  représente  la 
force  avec  laquelle  la  coive  eft  tendue,  D  la  lon- 
gueur d'im  pendule  donné,  par  exemple,  d'un 
pendule  a  fécondes ,  p  le  rapport  de  la  circonfé- 
rence; d'un  cercle  k  Ion  diamètre,  le  nombre  de»' 
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vibration;  faites  par  la  corde  durant  une  vibration 

du  pendule  donne  D ,  fera  exprimé  par  p  |^==. 

De-là  il  s'enfuit,  i.°  que,  fi  les  longueurs  I , 
&  les  mafles  JW  de  deux  cordes  font  égales ,  les 
nombres  de  leurs  vibrations,  en  tems  égaux,  feront 
comme  |/l>  *  p,  on  ( à  caufe que  D  eft  le  même 
pour  totu  les  deux ),  comme  y  P  ,  c'ert-a-dire , 
comme  les  racines  des  nombres  qui  expriment  le 
rapport  des  tentions.  r.°  Que*  fi  les  tentions  P  & 
les  longueurs  L  font  égales,  les  nombres  des  vibra- 
tions, en  tenu  égal ,  feront  comme       ,  c'eft-4- 

dirc  en  raifon  inverfe  des  racines  des  mafles ,  & 
par  confequent  en  raifbn  inverfe  des  diamètres , 
«  les  cordes-  font  de  la  même  matière,  a.*  Que,  u 
les  fermons  P  font  les  mêmes ,  &  que  les  cordes 
îoicnt  de  la  même  matière  &  de  la  même  g:  oi- 
lcur,  les  nombres  des  vibrations ,  en  rems  égaux , 
feront  en  raifon  inverfe  des  longueurs  ;  car  ces 


nombres  de  vibrations  feront  al  or  5  comme,  y~ — -M,l 
_  y  l.  x  ftO 

or,  quard  les  cordes  font  de  même  grofleur  &  de 
même  matière ,  les  mafles  M  font  comme  les  lon- 
gueurs L't  Awcp^ell  alors  comme j^'^ 
OU  comme  -~.  ■ 

11  e.fl  vifible  que  l'on  peut  déduire  de  la  formule 
\/D  X  P 

générale  p  y/f^jt  »  curant  de  Théorèmes  qu'on 

voudra  fur  les  vibrations  des  cordes.  Ceux  que 
nous  venons  d'indiquer  fuffifeut  pour  montrer  la 
roure  qui  y  conduit. 

Les  même;  géomètres  dont  nous  avons  parlé , 
ne  fe  font  pas  contentes  de  déterminer  les  vibra- 
tions de  la  corde  rendue  A  B  ;  ils  ont  cherché 
au/H  quelle  en  la  figure  que  prend  c&tte  corde  en 
faiGtnt  (es  vibrations  -,  &  voici ,  félon  eux ,  quelle 
cft  la  nature  de  la  courbe  A  C  B  que  forme  cette 
corde.  Soit  D  le  point  de  milieu  de  A  B ,  CD 
la  diflance  du  point  de  milieu  C  de  la  corde  au 
point  B  dans  un  inflant  quelconque  •,  ayant  dé- 
ciit  le  quart  de  cercle  CE  du  rayon  CD,  foit 
pris  par  -  tout  FN  k  l'arc  correfpondant  CM, 
comme  D  B  eft  à  Tare  CE  t  te  point  N  fera  a 
la  courbe  CB;  de  forte  que  la  courbe  ACB 
que  forme  la  corde  tendue ,  tû  une  courbe  con- 
nue par  les  géomètres  fous  le  nom  de  courbe  des 
ans  ou  compagne  de  la  eycloïde  extrêmement  alon- 
ge't  .  Voy.  Compagne  de  la  Cycloîdi  £Tko- 

CMOÏDE. 

MM.  Taylor  &  Bernoulli  ont  déterminé  cette 
courbe  d'après  la  fuppoittion  que  tous  les  points 
d<;  la  code  arrivent  en  même-rems  à  la  fituation 
rccliligne  A  B.  C'efl  ce  que  l'expérience  paToîr 
prouver,  du  moins  autant  qu'on  peut  en  juger, 
en  examinant  des  vibrations  qui  le  font  prcfque 
toujours  très'-pioinptcoitni.  11.  TayJor  prétend 
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même  démontrer,  fans  le  fecours  de  l'expérience» 
que  tous  les  points  de  la  corde  ACB  doivent  arriver 
en  même-tems  dans  la  fituation  recliligne  A  B.  Mais 
dans  une  diflertation  fur  les  vibrations  des  cordes 
tendues,  imprimée  parmi  les  mémoires  de  l'acadé- 
mie royale  des  feiences  de  PruiTe  pour  l'année  1747, 
j'ai  démontré  que  M>  Taylor  s'en  trompé  en  cela , 
&  j'ai  fait  voir  de  plus,  l.*  qu'en  fuppofant  que 
tous  Jes  points  de  la  corde  ACB  arrivent  en 
même-tems  à  la  fituation  recliligne  AB,  la  corde 
ACB  peut  prendre  une  infiniré  d'autres  figures 
que  celle  d'une  courbe  des  arcs  alongée  -,  t.°  qu'en 
ne  fuppofant  pas  que  tous  les  points  arrivent  en 
même-tems  à  la  fituation  recliligne  ,  on  peut  dé- 
terminer en  général  la  courbure  que  doit  avoir 
à  chaque  inflant  la  corde  A  B  sa  ràifànt  fes  vi- 
brations. Ceperdant  il  cfl  bon  de  remarquer,  ce 
que  perfonne  n'avoit  encore  fait  ,  que  quelque 
figure  que  prenne  la  corde  ACB  ,  en  faitkct  le» 
vibrations,  le  nombre  de  ces  vibrations  dans  un 
tems  donné  doit  toujours  être  le  même ,  pourvu 
que  fes  points  arrivent  en  même-tems  à  la  fitua- 
tion recliligne,  ceft  ce  qu'on  peut  déduire  fort 
aifément  de  la  théorie  dont  nous  venons  de  par- 
ler. Je  crois  donc  avoir  réfolu  le  premier ,  d  une 
manière  générale,  le  problème  de  la  figure  que 
doit  prendre  unè  corde  vibrante*,  M.  Eufer  la  ré- 
folu après  moi ,  en  employant  prefqtie  exactement 
la  même  méthode ,  avec  cette  différence  feule  que 
fa  méthode  femble  un  peu  plus  longue.  Voyt{  Us 
Mémoires  de  V Académie  de  Berlin,  1748.  Dans  les 
Mémoires  de  la  même  Académie  ,  pour  l'année 
i7<5o,/jtfg.  343  &  yî//v.,j'ai  donné  encore  quelques 
recherches  fur  cette  matière ,  &  des  obfcrvaiions 
fur  le  mémoire  de  M.  Euler  &  fur  les  vibrations 
des  cordes.  Nous  y  renvoyons  nos  lecteurs.  (0) 

On  peut  voir  dans  les  mémoires  de  Berlin, 
de  Turin,  de  Pétersbourg,  &  dans  pluficurs  vo- 
lumes de  noi  oruikule;  nsathemariques ,  la  fuite 
de  nos  recherches  &  de  celles  de  MM.  de  la 
Grange ,  Euler  &  Daniel  Bernoulli  fur  ce  pro- 
blème. Nous  joindrons  ici  a  ces  recherches  les 
obfcrv,"rions  fuivantes  fur  le  problème  des  cordes 
vibra/Uta. 

Un  habile  géomètre  m'ayant  confulté  fur  la 
manière  fuivante ,  de  trouver  le  mouvement  d'une 
corde  dont  l'épaifleur-n'efl  pas  uniforme,  le  pa- 
ralogifme  de  cette  folution  m'a  paru  alTez  fubtil 
pour  faire  voir  en  quoi  il  confine. 

Soit  LDM  (planches  Michaniques,  figure  ce) 
la  corde  propofée  ;  L  D  on  LA  —  S(  on  met 
indifféremment  L  D  ou  LA,  parce  que  la  corde 
cil  fuppoféc  faire  de  très  -  petites  vibration* , 
en  forte  que  D  A  efl  fort  petite  )  *,  foit-  encore 
DA^sy,  S  l'-épaifleiir  de  la  corde  en  D.  Soit 
maintenant  une  corde  Idm  (fig.Cy),  d'une  épaif- 
feur.' uniforme,  &  dont  la  t  enfui  n  foit  égale  a  la 
rcnt'oT  de  .-^Je  L  D  M  pour  eh  amie  'wi  A 
c.  la  cordi  dor.tu.  ;  foit  fuppofc  tl.ins';  aitrc  ro-de 

la=j' 
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lar=zs  —fi s \f  S ,  &  la  correfpondante  a  d~ 
A  D ,  on  prétend  que  les  deux  cordes  feront  leurs 
vibrations  en  nicme-tems. 

Car  foit,  dit-on,  dans  la  corde  uniformément 
épaiffe  ldm,ab=bcz=:ds'ikcjcmfant,  on  aura 
en  faifant  dstf  S  auflî  confiant  dans  la  courbe 
LD  If,  l'ordonnée  È  S  (  conflrucl.  )  =  e  b  ,  tk 
GC=,gc.  Donc  la  bafe  de  l'angle  de  contin- 
gence qui  a  fon  fommec  en  £  &  fa  Bafe  en  G  ,  bafe 
que  j'appelle  *,  efl  égale  a  la  bafe  de  l'angle  de 
contingence  qui  a  ion  foinmet  en  e  &  fa  baie  en  g. 
Or  les  tentions  (  hyp.  J  étant  égales,  &  les  maffes 
de  part  &  d'autre  étant  S.  B  C  &.  a  h,  on  trouvera 
facilement  par-là  que  les  forces  accélératrices  des 

E  t  e ,  font  entr'elles  comme 
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puinr- 
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;  J  donc y  à  caufe  de  ds^-Sds1 

(  hyp.  )  ces  forces  accélératrices  feront  égales  j 
donc  les  points  E ,  e  parcourent  des  lignes  égales 
au  premier  inftant  ;  À  comme  on  a  de  plus  EB 
b  ,  Hs  feront  encore  également  éloignés  de  la 
pofition  horizontale  à  la  nn  du  premier  infant; 
&  comme  la  même  chofe  aura  lieu  pour  tous  les 
autres  points  de  la  carde  &  pour  tous  les  inflans 
fuivans,  il  s'enfuit,  &c. 

Le  paralogifmc  de  cerre  folution  confifie  à  con- 
clure de  l'égalité  c\eAD&ad,BE&.befGC 
& .  gc ,  que  la  valeur  de  »  eft  la  même  de  part  & 
d'aurre  Elle  le  ferait  fans  doute,  fi  les  lignes  A  B , 
B  C  étoient  égales  entr'elles,  comme  le  font  les 
lignes  ab  ,  b  c  ;  mais  à  caufe  de  ds^f  S  confiant 
(  nJ'P*  )»  <f*  n'eft  pas  confiant  dans  la  courbe 
L  DM;  donc  A  B  &  SC  diffèrent  dune  quan- 
tité dis,  infiniment  petite  a  la  vérité  par  rap- 
port A  elles  ;  mais  cette  différence  influe  beaucoup 
fur  ta  valeur  de  ■  dans  la  courbe  LD M. 

Pour  le  démontrer,  foit  prolongée  DE  (fig.  G8) 
jufqu'en  F,  &  foit  B  C-=.ds  +  dis,  FG=sm, 
E  HTzzdy ,  CGssy;  on  aura  F  O  s=s  i  y  -f- 

£Z£37,  &  FG=FC-GC=y  -f-  xdy-~y  + 

En  faifant  de  même  a  &=  Je,  ad -AD , 

éb  =  EB,gc=zGC,on  aura  (  comme  il  eft 
aifé  de  le  \6a)fg=y  +  idy — y  =  (en  regar- 
dant ds'  ou  ab  comme  confiant  )  —  dd  y;  je 
mets  —  parce  que  |e  courbe  eft  fuppofé  concave 

▼ers  fonaxei  donc  FC^  —  d  dy  +  iUJj ; 

&  comme  efl  évidemment  une  quantité  du 

même  ordre  que  —  ddy,  il  efl  évident  que  F  G 
&  f  g  ne  font  pas  égales ,  &  que  leur  différence 
eft  une  quantité  du  même  ordre  qu'elles.  Donc, 
<sc. 

On  peut  confulérer  encore ,  pour  s'affurer  que 
la  folution  précédente  eft  videuîe,  que  l'équation 
générale ,  pour  le  mouvement  des  cordes  dont 
Mathématiques.  Tome  I,  II.™  Partie* 


répaiffeur  n'eft  pas  uniforme,  eft  j£  =  jjf,  > 


t  étant  le  tems ,  &  ds  étant  fuppofé  confiant  ;  & 
que  l'équation  générale  du  mouvement  des  cordes 

uniformes  efl  ~  =:  ~  ,  dont  l'intégrale,  comme 

je  Vu  fût  voir  ailleurs,  eft  y =♦(/+  0  +  ♦ 
( *'  —  t).  D'où  il  s'enfuit  que ,  fi  la  folution 
précédente  éroit  bonne,  on  auroit,  pour  les  cordes 
dont  l'épaiffeur  n'eft  pas  uniforme  ,  y  =  * 

W'K"*)  +  y*(-'+r*>VS)'  Or  il  eft 
aifé  de  voir  que  cette  équation  ne  peut  être  l'in- 
tégrale de  i£|  =  ,  car,  fi  on  prend  ta  diffé- 
rence féconde  de  y  en  fiofant  varier  s,  &  enfuite 
en  faifant  varier  t,  la  première  de  ces  deux  diffé- 
rences, divifëe  par  Sas*  ne  fera  pas  égale  à  la 
féconde,  divifée  par  dt*. 

En  voilà  affez  pour  faire  voir  en  quoi  confifle 
le  dé£wt  de  cerre  folution.  On  peut  confulrer 
d'ailleurs,  fi.tr  le  problème  des  cordes  dont  l'épaif- 
feur n'efl  pas  uniforme,  ce  que  j'en  ai  dit  dans 
les  Mémoires  de  Berlin  de  I7éj  ,  p.  Zjp.  tir  fuiv  i 
(  0)v  Voye\  Vibrations. 

Corde  ,  terme  de  jeu  de  Paume;  c'eft  «ne  greffe 
corde  qu'on  attache  en  travers  des  deux  côtés  d'un 
jeu  de  paume,  précifémem  dans  le  milieu  de  fa 
longueur  &  à  environ  quatre  pieds  de  hauteur- 
La  corde  baiffe  toujours  vers  le  milieu  de  fa  lon- 
gueur, à  caufe  de  fon  poids.  Depuis  la  corde  juf- 
qua  terre  eft  attaché  un  filet  ou  rezeau  dé  ficelle, 
pour  arrêter  les  balles  qu'on  y  jette,  .Les  joueurs 
qui  ne  font  pas  palier  la  balle  par-deflus  la  corde  , 
perdent  un  quinze.  Voyei  Paume. 

Cob.de,  au  jeu  de  Billard,  ce  font  deux  clous 
attachés  fur  les  bandes  des  côtés ,  en-deçà  defquels 
le  joueur  qiù  commence  a  jouer  doit"  placer  fa 
bille. 

Couds  ,  f.  f.  (Gebm.),  ligne  droite  qui  joint 
les  deux  extrémités  d'un  arc.Toy.  Arc.  Ou  bien 
c'eft  une  ligne  droite  qui  fe  termine  par  chacune 
de  fes  extrémités  à  la  circonférence  du  cercle 
fans  patTer  par  le  centre,  &  qui  divife  le  cercle 
en  deux  parrîes  inégales  qu'on  nomme  fegmms  ■ 
Tel  eft  la  droite  A  B  (pl.  Gcom.  fis.  4oi  y0Y' 
Segment.  j  * 

La  corde  du  complément  d'un  arc  eft  la  corde 
qui  foutend  le  complément  de  cet  arc  ou  ce 
dont  il  s'en  faut  que  cet  arc  ne  foit  un  demi- 
cercle.  Voye{  Complément. 

La  corde  eft  perpendiculaire  i  la  ligne  CE, 
tuée  du  centre  du  cercle  au  milieu  de  l'arc  dont 
elle  eft  corde  j  &  elle  a,  par  rapport  à  cette  droite, 
la  même  difpofinon  que  la  corde  d'un  arc  à  tirer 
des  flèches  a  par  rapport  a  h  flèche.  C'eft  ce  mû 
a  tervi  de  motif  aux  anciens  géomètres  pour  ap- 
peler cette  ligne  corde  de-Part;  &  l'autre,  flêtjfe 
du  mime  are.  Le  premier  dé  ces  noms  s'efl  con- 
fervé ,  quoique  le  kcond  ne  foit  plus  fi  fort  en 

Hhh 
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ufanc.  Ce  que  les  anciens  appelloicnt  flèche  s'ap- 
pelle maintenant  finus  vtrfc.  Voyt{  Flèche  cV 

'Si\L:v. 

La  demi  -  corde  B  D  du  doublé  de  l'atC  eft  ce 
que  nous  appelions  maintenant  finus  droit  de  cet 
arc  ;  &  la  partie  D  £  du  rayon ,  comprife  entre 
le  finus  droit  B  D  tk  l'extrémité  du  rayon ,  ett  ce 
qu'on  nomme  finus  verfe.  Voye^  Sinus. 

La  corde  d'un  angle  &  la  corde  de  Ton  com- 
plément à  quatre  angles  droits  ou  au  cercle  en- 
tier, font  In  même  chofc}  ainfi>  la  corde  de  fo 
degrés  &  celle  de  jio  degrés  font  la  même  chofe. 

On  démontre,  en  Géométrie,  que  le  rayon 
CE  qui  coupe  la  corde  B  A  eu  deux  parties  égales 
au  point  D  ,  coupe  de  même  l'arc  correlponciant 
en  deux  parties  égales  au  point  E  ,  Se  qu'il  eft 
perpendiculaire  à  la  corde  A  B,lk  réciproquement: 
on  démontre  de  plus,  que  fi  la  droite  NE  coupe 
la  corde  AB  en  deux  parties  égales  &  quelle  uti 
foît  perpendiculaire,  elle  paflera  par  le  centre, 
&  coupera  en  deux  parties  égales  l'arc  AE  B  , 
aufli-men  que  l'arc  A  N  B.  On  peut  tirer  de-là 
plufiears  corollaires  utiles,  conime  la  manière 
de  divifer  un  arc  A  B  en  deux  parties  égales  :  il 
faut  pour  cela  tirer  une  perpendiculaire  au  milieu 
D  de  la  corde  AB,8l  cette  perpendiculaire  coupera 
en  deux  parties  égaies  l'arc  donné  A  B. 

2."  La  manière  de  décrire  un  cercle  qui  paffe 
par  trois  points  donnés  quelconques,  A,  B,  C, 
pg.  *4,  pourvu  qu'ils  ne  foient  pas  dans  une  même 
ligne  droite. 

Décrivez  pour  cela  des  points  A  &  C ,  &  d'un 
meine  rayon  des  arcs  qui  fe  coupent  en  D  ,  £; 
&des  points  C ,  B ,  8l  encore  d'un  même  rayon, 
décrivez  d'autres  arcs  qui  fe  coupent  en  G  &  H; 
tirez  les  droites  D  E ,  G  H ,  &  leur  inierfection 
fera  le  centre  du  cercle  cherché  qui  paffe  par  les 
points  A ,  B ,  C. 

Demorjiraiion.  Par  la  conftuiclion,  la  ligne  El 
a  tous  les  peints  à  égale  diftatice  des  extrémités 
A ,  C  de  la  ligne  A  C;  c'eft  la  même  chofe  de 
la  ligne  G I  par  rapport  à  CB  :  ainfi ,  le  point  J 
d'interfcén'on  étant  commun  aux  deux  lignes  PI, 
G  7,  fera  également  éloigné  des  trois  points  pro- 
pofés  A  y  C»  B;  il  pourra  donc  Être  te  centre  d'un 
cercle  que  l'on  fera  palier  par  les  trois  points 
J>C,B. 

Ainfi,  prenant  trois  points  dans  la  circonfé- 
rence d'un  cercle  ou  d  un  arc  quelconque,  on 
pourra  toujours  trouver  le  centre ,  &  achever  en- 
fuite-  la  circonférence. 

De-là  il  s'enfuit  noflî  que  fi  trois  points  d'une 
circonférence  de  cercle  conviennent  ou  coïncident 
avec  trois  points  d'un  autre,  les  circonférences 
totales  coïncident  auffi  ;  &  ainfi  ,  les  cercles  feront 
égaux,  ou  le  même.  V«y<l  Cieconfékbncs  & 

ÇlSRCLS. 

Enfin  on  tire  de- là  un  moyen  de  circonferire 
un  cercle  à  triangle  quelconque. 
La  corde  d'un,  arc  AEB  (  fig. x.o\j  &  le  rayon  CE 
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c'tant  donne's ,  trouver  la  corde  de  la  moine'  AE  de 
cet  are.  Du  qunrrë  du  rayon  CE  i  6tez  le  quarré 
de  la  moitié  A  D  de  la  corde  donnée  AB ,  le 
relie  fera  le  quarté  de  D  C;  &  tirant  la  racine 
quarrée,  elle  fera  égaie  à  CD;  on  la  fouftraira 
du  rayon  £  C>  &  S  reliera  DE  :  on  ajoutera 
tes  quarrés  de  AD  &  de  E  D ,  &  la  fomme  fera 
le  quarré  dé  A  E  ,*  dont  tirant  la  racine,  on  aura 
la  carde  de  la  moitié  A  E. 

Ligne  des  cordes,  ç  eft  une  des  lignes  du  compas 
de  proportion.  Voye\  Compas  de  proportion". 
Wblftk  Chambtrs.  (E) 

CORDON  (  %<rW.),  eft  un  tuyau  que  l'on 
fait  tourner  autour  d'une  fontaine ,  pour  fournir 
une  fuite  de  jets  placés  au  milieu  ou  fur  les 
bords.  (K) 

CORNET  (Jeux  de  kafard):  cfp&ce  dé  petit 
gobelet  rond  &  délié ,  ordinairement  de  corne , 
&  dont  on  fait  ufage  pour  agiter  les  clés  quand 
on  joue. 

Le  eomet  dont  les  anciens  fe  fervoient  pour 
jouer  aux  dés  &  aux  oflèlets,  &  qui  peut -être 
fut  inventé  pour  empêcher  les  coups  de  main, 
éroit  rond  en  forme  à  une  petife  tour,  plus  large 
par  le  bas  que  par  le  haut ,  dont  le  cou  éteit 
étroit.  Ordinairement  il  n'avott  point  de  fond  , 
mais  plufieurs  degrés  au-dedans  qui  faifoient  faire 
aux  dés  &  aux  oflèlets  plufieurs  cafeades  avant 
que  de  tomber  fur  la  table,  comme  il  paroi t  par 
ce  paflage  d'Aufone  : 

Attends  vicibus  ,  quos  pracipitante  rotatu 
Fundunt  exeuffi  ptr  cam  buxa  gradus. 

On  I  appellent,  chez  les  Latins ,  turris ,  tumeuîa 
orca  ,  phimus  ,  fritillus ,  &a  Ce  font  les  tabletiers- 
cornetiers  qui  fout  les  cornets.  (M.  le  chevalier 

de  J  AUCOTJRT.  ) 

Cornets  pour  Pouie  (  Acouf&que  ):  infiniment 
a  l'ufage  de  ceux  qui  ont  l'oreille  dure.  Le  fon- 
fe  conlene  dans  ces  infirumens ,  parce  qu'en  tra— 
verfant  leurs  parois  il  ne  peut  fe  répandre  circu- 
lairement,  &  le  fon  ainfi  ramafle  frappe  l'organe 
avec  plus  de  force.  On  peut  encore  augmenter 
l'effet  du  fon,  en  donnant  à  ces  tuyaux  une  fonric 
en  partie  parabolique,  parce  que  le  fon  eft  réflé- 
chi &  comme  ratnallc  en  un  feul  poinr  appellé 
foyer  ,  où-  l'oreille  eft  placée.  Voyt\  Echo 
&  Ports-Voix.  Ces  cornets  font  à-peu- 
près  à  l'égard  de  l'oreille,  ce  que  les  lunettes 
d'approche  font  par  rapport  à  la  vue.  On  peut 
les  perfectionner  connue  on  fait  les  Innettes. 
Mais  nous  croyons  avec  M.  de  Buffon ,  qu'il  faut,, 
pour  que  le»  cornets  aient  tout  l'effet  polfiblc, 
que  l'oreille  foit  dans  un  endroit  déferr,  ou  du- 
moins  tranquille;  autrement,  comme  le  fon  ne 
fe  propage  pas  et)  ligne  droite  -ainfi  que  la  lu- 
mière ,  le  bruit  des  objets  voifins  frappant  l'o- 
icille  Aùvani  toutes  fortes  de  directions ,  alté- 
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rcroit  &  afibibliroit  le  brait  augmenté  par  le 
cornet.  (O) 

CORNU,  adj.,  angle  cornu  (  Géométrie):  mot 
employé  par  quelques  anciens  géomètres  pour  dé- 
fi^Der 'l'angle  formé  par  une  ligue  droite  tangente 
■OH  fécante,  &  par  la  circonférence  du  cercle. 

COROLLAIRE,  f.  m.,  en  Géométrie,  eft  une 
conféquence  tirée  d'une  propofirion  qui  a  déjà  éfé 
avancée  ou  démontrée  :  comme  fi  de  cette  propo- 
sition, Un  triangle  qui  a  deux  eâte's  égaux,  aaujji 
deux  angles  égaux,  on  tire  la  conféquence  ,  donc 
m  triangle  qui  a  les  trais  côtés  égaux,  a  aujjî  les 
trois  angles  égaux. 

On  auroit  tout  auffi-tôt  fait  de  dire  conféquence 
que  corollaire }  cela  feroit  plus  a  portée  de  tout 
le  monde  :  mais  c'eft  le  fort  de  prefquc  toutes  le» 
feiences  d'être  chargées  de  mots  feienti  tiques  allez 
inutiles.  Il  ne  faut  pas  efpérer  qu'on  les  change, 
&  ceux  qui  en  traitent  (ont  obligés  de  s'y  con- 
former. Il  faut  avouer  auflr  que  ce  nefl  pas  tou- 
jours la  faute  des  fàvans  m  des  artiftes ,  fi  les 
anots  feientifiques  font  fi  multipliés.  Comme  la 
plupart  des  factices  &  des  arts  nous  viennent 
des  Grecs  &  des  Latins ,  les  mots  nous  en  font 
venus  avec  les  chofes  i  la  plupart  de  ces  mots 
feientifiques  n'ont  point  pafTé  dans  l'ufage  ordi- 
naire, «font  devenus  omeurs  pour  le  vulgaire. 
Un  Athénien,  (ans  favoir  de  Géométrie,  enren- 
doit  tout  de  fuite  que  le  mot  de  théorème  figni- 
fioit  une  vérité  de  fpéculation.  Chez  nons,  c'eft  un 
mot  fa  van  t  pour  ceux  qui  ignorent  le  grec ,  & 
ai  ml  des  autres. 

Ptutarque,  dans  la  vie  de  Cîcéron,  le  loue 
d'avoir  le  premier  donné  des  noms  latins  dans 
fes  ouvrages,  aux  objets  dont  les  philofophes 
grecs  s'étoicnt  occupés,  &  qui ,  jufqu'a  lui,  av oient 
retenu  leurs  noms  grecs.  On  ne  fauroit  rendre  fe 
langage  des  feiences  trop  fimple,  &  pour  ainli 
dire  trop  populaire*,  c'en  ôter  un  prétexte  de  les 
décrier  aux  lots  &  aux  ignorans ,  qui  voudroient 
fe  perfuader  que  les  termes  qu'ils  n  entendent  pas 
en  font  tout  le  mérite,  &  qui,  pour  parler  le 
langage  de  Montagne ,  parce  qu'ils  ne  peuvent  y 
prétendre ,  fe  vengent  à  en  médire.  (O) 

CORPS  ,  en  Géométrie. ,  fîgnifie  la  même  chofe 
m  n;  juh.it.  V>->vci  Scl:i>k.  Noks  av  nn-  c\|ili.p-,;- 
dans  le  difeours  préliminaire  de  l'Encyclopédie 
comment  on  fe  forme  l'idée  des  corps  géométri- 
ques. Ils  chlfcrent  des  corps  phyfiques,cn  ce  que 
ceux-ci  font  impénétrables  j  au  lieu  que  ks  corps 
géométriques  ne  font  autre  chofe  quune  portion 
d  étendue  figurée,  c'eft-à-dire  une  portion  de  l'ef- 
pace  terminée  en  tout  fens  par  des  bornes  intel- 
lectuelles. C'eft  proprement  le  fantôme  de  la  ma- 
tière ,  comme  nous  l'avons  dit  dans  ce  difeours  'y 
&.  on  pourroit  définir  l'étendue  géométrique  , 
ïétendue  intelligible  &  pénétrable. 

Les  corps  réguliers  font  ceux  qui  ont  tous  leurs 
côtés ,  leurs  angles  &  leurs  plans  égaux  &  fem- 
blabks ,  &  pV  conséquent  leurs  faces  régulières, 


C  O  S  4*7 

H  n'y  »  que  cinq  corps  réguliers ,  le  tétnthèdrt 
compofé  de  quatre  triangles  équilatéraux  ,  Toc- 
taèdre  de  huit ,  Y'ucfaèdre  de  vingt ,  le  dodécaèdre 
de  douze  pentagone*  réguliers,  «  le  cube^  de  fix 
quarrés.  Quand  on  dit  id  compofé ,  cela  s  entend 
de  la  fijrface;  les  figures  que  nous  venons  de  dire 
renferment  ou  contiennent  la  fulidiré ,  &  com- 
pofent  la  furfacc  de  ces  corps.  Voy.  Régulier, 

1r RÉGULIER  ,  SfC.  (O) 

COR  R  EC TIO N  du  midi ,  ou  équation  du 
midi ,  eft  la  quantité  qu'il  faut  oter  du  midi  conclu 
des  hauteurs  correfpondantas  du  fokil,  ou  ajouter 
pour  avoir  le  midi  vrai.  Voye\  Hauteurs  cor- 
respondantes. 

CORRESPONDANTES.  (Aflrwiomie)  Vtyci 
Hauteurs  correspondantes. 

C  O  S 

CO-SFCÀNTE,  f.  f.  en  Géométrie  ,  c'eft  h 
fécante  d'un  arc  qui  fait  k  complément  d'un  autre  | 
ainfi  la  co-fécantt  d'un  angle  de  50  degrés  eft  U 
fécante  de  60  degrés.  Voyei  Sécante  &  Com- 
plément. (  O) 

■  CO-SINUS,  f.  m.  (Ce'em,):c|eft  le  finus  droit 
d'un  arc  qui  eu  le  complément  d'un  autre  ;  ainfi , 
le  co'fùius  d'un  angle  de  30  degrés,  eft  Je  finus 
d'un  angle  de  60  degrés.  Voye\  Sinus,  Com- 
plément, Anole,  Deork. 

Co  sinus  verse  ,  eft  un  nom  que  quelques-uns 
donnent  a  la  partie  du  diamètre  qui  refte  après  en 
avoir  retranché  le  finus verfe.  Voye\  Sinus  verse. 
Cmambxrs.  (o) 

COSMIQUE,  fe  dit,  en  Jfimnomie  ,  du  lever 
ou  du  coucher  dune  étoile  quand  il  arrive  le  matin. 
Une  étoilefe  lève  eofmiqucmen'. ,  quand  clic  fe  levé 
avec  le  foleil,  ou  avec  k  degré  de  l'écliprique 
où  eft  le  foleil.  ■  Voye\  Lever. 

Le  coucher  coftnique  arrive  lorfqu'une  étoile 
fe  couche  dans  k  même  rems  que  le  foleil  fe 
levé. 

Scion  Kepler,  fe  lever  ou  fe  coucher  eofmique- 
ment ,  c'efl  feulement  s'élever  fur  l'horizon  ou 
defeendre  deÛOUS.  Voyc\  Acronîque.  Chum- 
bers.  (O) 

COSMOLABE,f.m.(j<^».)ancieninllnunent 
de  Mathématique  -,  c'eft  prefquc-  la  même  chofe 
que  l'afirolabe*,  il  fervoit  à  prendre  des  hauteurs 
&  à  repréfenter  les  cercles  de  la  fphère.  Ce  mot 
eft  dérivé  de  ntr/»* ,  monde  ,  &  je  prends, 

parce  que  cet  infiniment  fort  pour  prendre  les 
mefures  fur  le  globe  du  monde.  Il  y  a  un  ou- 
vrage de  Jaques  Bedon,  imprimé  il  Paris  en  1567, 
intitulé  le  cofmohtbe ,  ou  inftrument  univerfel  \  ce 
livre  eft  remarquable  par  l'idée  d'une  chaife  ma* 
rine  fufppndue  pour  taire  des  obfcrvations  fur  un 
vaûTeau,  idée  qui  a  été  oropoféc  en  Angleterre 
de  nos  jours,  par  M.  Truhin.  (D.  h.) 

COSMOLOGIE,  f.  f.  Ce  mot,  qui  eft  formé 

Hhhij 
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de  deux  mots  grecs,  iuv/uj ,  monde  ,  xe\*<  •  difcour* , 
lignifie  à  la  lettre  fciencequi  difiourt  fur  le  monde , 
cefl-à-dire,  qui  raifonne  lur  cet  univers  que  nom 
habitons,  Si  tel  qu'il  exifte  actuellement. 

La  Cofmologie  eft  donc  proprement  'une  Phyfi- 
que  générale  &  raifonnée .  qui ,  (ans  entrer  dans 
les  détails  trop  circonftanciés  des  faits,  examine  du 
côté  métaphyfique  les  réfultats  de  ces  faits  mêmes, 
fait  voir  1  analogie  &  l'union  qu'ils  ont  entre  eux , 
&  tache  par-là  de  découvrir  une  partie  des  loix 
générales  par  lefqueltes  l'Univers  eft  gouverné.  Tout 
«ft  lié  dans  la  nature    tous  les  êtres  fe  tiennent 
par  une  chaîne  dont  nous  appercevons  quelques 
parties  continues ,  quoique  dans  un  plus  .grand 
nombre  d'endroits  la  continuité  nous  échappe.  L'art 
du  Philofophene  confine  pas,  comme  il  ne  lui 
arrive  que  trop  fouvent,  à  rapprocher  de  force  les 
parties  éloignées  pour  renouer  la  chaîne  inal-à- 
propos  dans  les  endroits  où  elle  eft  interrompue  5 
car,  par  un  tel  effort,  on  ne  fait  que  féparcr  les 
parties  qui  fe  tenoient,  on  les  éloigner  davantage 
de  celles  dont  elles  étoient  déjà  éloignées  par  l'autre 
bout  oppofé  à  celui  qu'on  1  approche  i  l'art  du  Phi- 
lolbphc  confine  à  ajourer  de  nouveaux  chaînons 
aux  parties  féparées ,  afin  de  les  rendre  le  moins 
diftantes  qu'il  cil  pciîible  :  mais  il  ne  doit  pas  fe 
flatter  qu'il  ne  reliera  point  toujours  de  vuides  en 
beaucoup  d'endroits.  Four  former  les  chaînons 
dont  nous  parlons ,  il  fout  avoir  égard  à  deux 
thofes  -,  aux  faits  obfervés  qui  forment  la  matière 
des  chaînons,  &  aux  loix  générales  de  la  Nature 
qui  en  forment  le  lien.  J'appelle  loix  générales , 
celles  qui  parouTent  s'obfervcr  dans  un  grand  nom- 
bre de  phénomènes  \  car  je  me  garde  bien  de  dire 
élans  tous.  Telles  font  les  loix  du  mouvement,  qui 
font  une  fuite  de  l'impénétrabilité  des  corps ,  &  la 
fourec  de  plufieurs  des  effets  que  nous  obièrvons 
dans  la  Nature.  Figure  &  mouvement  (j'entends  le 
mouvement  qui  vient  de  l'impulfton,)  voilà  une 
grande  partie  des  principes  uir  lefquels  roule  la 
Cofmologie.  11  ne  faut  pas  ssen  écarter  lans  néceiïué  , 
mais  suffi  il  ne  faut  pas  trop  afitoerqu'ilsfoicni  les 
lëuls:  nous  ne  connoiftons  pas  tousles  faits ,  com- 
ment pourrions-nous  donc  afiurer  qu'ils  s'explique- 
ront tous  par  une  feule  &  unique  loi  ?  cette  aflertion 
leroit  d'autant  plus  téméraire ,  que  parmi  les  faits 
mêmes  que  nous  connoiflbns,  il  en  eft  que  les  loix 
de  l'impulfion  n'ont  pu  expliquer  ^qu'aujourd'hui. 
Voyei  Attraction.  Peut-être  y  panicndra-t-on 
un  jour  :  mais  en  gttcndanr  cette  grande  decou- 
\erte,  fufpendons  notre  jugement  fur  l'untvcrfalité 
de  ces  loix.  Peut-être  (&  cela  eft  du  moin*  auffi 
vraifunblable)  y  a-t-il  une  loi  générale  qui  nous 
eft  &  qui  nous  fera  toujours  inconnue,  dont  nous 
ne  voyons  que  les  conléqiiences  particulières,  obf- 
ciires,  &  limitées -,  conféquenecs  que  nous  ne  laif- 
fbns  pas  d'appeïlcr  loix  générales.  Cette  conjeélure 
eft  très -conforme  à  l'idée  que  nous  devons  nous 
former  de  l'unité  &  de  la  fimplidté  de  la  Nature. 
Au  refte   ii  nous  ri  fléchi  Ûbns  fur  la  fwblefle  de 
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notre  eforît,  nous  ferons  plus  étonnés  encore  de  ce 
qu'if  a  découvert,  que  de  ce  qui  lui  refte  caché. 

Mais  l'utilité  principale  que  nous  devons  retirer 
de  la  Cofmologie,  c  eft  de  nous  élever  par  les  loix 
générales  de  Nature,  à  la  connoiflance  de  fon 
auteur ,  dont  la  fageflé  a  établi  ces  loix ,  nous  en 
a  laine  voir  ce  qu'il  nous  étoit  néceflaire  d'en  con- 
noitre  pour  notre  utilité  OU  pour  notre  amufemenr , 
&  nous  a  caché  le  refte.  pour  nous  apprendee  à 
douter.  Ainfi,  la  Cofmologie  eft  la  feienec  du  Monde 
ou  de  l'Univers  confidéré  en  général ,  entant  qu'il 
crt  un  être  compofé,  &  pourtant  ftmplc  par  l'union 
ci  l'harmonie  de  Tes  parties  j  un  tout,  qui  eft  gou- 
verné par  une  intelligence  foorême ,  &  dont  les 
renom  font  combinés,  mis  en  jeu,  &  modifiés  par 
cette  intelligence. 

«  Avant  M.  Wolf,  dit  M.  Formey  dans  un  ar- 
»î  ticlc  qu'il  nous  a  communiqué,  ce  nom  étoit  in- 
>»  connu  dans  les  écoles,  c*efl-a-dire  ,  qu'il  n'y  avoir 
»?  aucune  partie  diflinétedu  cours  de  Philofophie 
«  qui  fat  ainfi  appeliée.  Aucun  méraphyficien  ne 
«  (embloit  même  avoir  penfé  à  cette  parue ,  &  tant 
«  d'énormes  volumes  écrits  fur  la  Métaphyfique, 
-nnedifoient  rien  fur  la  Cofmologie.  Enfin  M.  Wolt 
«nous  a  donné  un  ouvrage  fous  ce  rirre:  Ce/mo- 
nlogi.z  generalis ,  metkodo  feientifica  po  tracia  r  qud 
si  ad  folidam,  imprimis  Dei  atque  natura  >  eogni- 
ntioaem  via  fiemitur.  Francof.  &  lipf.  «M»'  t?3'- 
«Il  y  en  a  eu  une  nouvelle  édition  en  I7J7-  Il 
«donna  cet  ouvrage  immédiatement  après  l'Onto- 
«logié,  &  comme  la  féconde  partie  de  fa  méta- 
«phyfique,  parce  qu'il  y  établit  des  principes, 
»  qui  lui  fervent  dans  la  Théologie  naturelle  à  dé- 
«montrer  l'exiftence  et  les  attributs  de  Dien  par  la 
«contingence de  l'Univers  &  par  l'ordre  delà  Na- 
«turc.'  fi  l'appelle  Cofmologie  générale  ou  tranfeen- 
tsdantty  parce  qu'elle  ne  renferme  qu'une  théorie 
»?  abflraitc ,  qui  eft  ,  par  rapport  à  la  Phyfique ,  ce 
«qu'eft  l'Ontologie  à  l'égard  du  refte  de  la  Philo- 
n  fr>phie. 

«Les  notions  de  cette  feience  fe  dérivent  de 
»l'Ontliologie,  car  il  s'agit  d'appliquer  au  Monde 
»  la  théorie  générale  de  l'être  &  de  1  être  compote. 
«A  cette  confidération  du  Monde,  b  prwnj  on 
«  joint  le  fecours  des  observations  &  de  1  expérience. 
«De  forte  qu'on  peut  direvqu'il  y  a  une  double 

ii  Cofmologie;  Cofmologie  fcitntifyue  ,  &  Cofmologie 
«  expérimentale» 

«De  ces  deux  Cofmologies  »  M.  Wolf  s'efl  pro- 
j,  pt  ement  borné  à  la  première ,  comme  le  titre  de 
«fon  ouvrage  l'indique  ;  mais  il  na  pas  négligé 
«néanmoins  les  fecours  que  l'expérience  a  pu  lui 
«donner  pour  la  confirmation  de  lés  principes. 

«Lune  &  l'autre  fourniflent  des  principes,  qui 
«fervent  à  démontrer  l'exiftence  &  les  artricuts  de 
«Dieu.  Les  principales  matières  qu'embrafle  la 
„  Cofmologie  générale  ,  fe  réduilent  à  expliquer 
«comment  k  Monde  réfulte  de  laïkmblatîe  des 
«lubftances  nmplcs,  &  à  développer'les  principes 
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»»  généraux  de  la  modification  des  chofeS  matê- 
.  r>  rielles. 

•jC'efi  là  le  fruit  le  plus  précieux  de  la  Cofmo- 
»j  logiefil  fuftitfenl  pour  en  faire  l'émir  le  prix,  & 
»»pour  engager  à  (a  cultiver,  n'en  produisit-elle 
»> aucune  autre»  Ceft  ainfi  qu'on  parvient  à  dé- 
»  montrer  que  la  contemplation  du  Monde  vifible 
»nous  mène  à  la  connoiflance  de  l'être  invifible 
»  qui  en  eft  l'auteur.  M.  Wolf  paroît  extrêmement 
s»perfuadé  de  l'utilité  &  de  la  certitude  de  cette 
j) nouvelle  route  qu'il  sert  frayée,  &  voici  com- 
binent il  s'exprime  là-deflus.»  In  honorent  Dei , 
confiteri  cogor ,  me  de  cognhione  Dci  methodo  psien- 
ttficâ  tradendd  plunmhm  fallicitum,  non  rtperijfè 
viam  alram  ,  qud  ad  feopum  perveniri  datur  ,  quant 
eam  quam  propojîtio  prafcr.s  monftr&t ,  nec  rcperijje 
philofiphum  qui  tandem  rite  calcaverit,  etji  louât, 
fiti.defrudandi  non  fut ,  oui  nojlrts  prcf'ertint  tent- 
poribus  théologie  n'aturali  methodum  dtmonftrattvam 
applicare  conati  futrint.  Wolf,  Cofmolog.  prultgom. 
$.S.inJiAoL 

M.  de  Mauperniis  a  donne  nn  effai  de  Cofmclogie , 
qui  parott  fait  d'après  le;  principes  &  hùvant  les 
vues  que  nous  avons  «xpoiées  plus  haut.  11  croit 
que  nous  n'avons  ni  afiez  de  faits  ni  aiîez  de  prin- 
cipes ,  pour  embrafTcr  la  Nature  fous  un  feul  point 
de  vue.  11  fe  contente  d'expofer  le  fyftémc  de 
l'Univers  ;  il  fe  propofe  d'en  donner  les  loix  gé- 
nérales, &  il  en  tire  une  démonflraiion  nouveile 
de  l'exiftence  de  Dieu.  Cet  ouvrage  ayant  excité  en 
1751,  une  difputc  très-vive,  je  vais  placer  ici 
quelques  réflexions  qui  pourront  fervir  à  éclaircir 
la  matière.  J'y  ferai  le  plus  court  qu'il  me  fera 
poilble ,  &  j  efpère  y  être  impartial. 

La  loi  générale  de  M.  de  Maupertuis  eft  celle 
de  la  moindre  quantité  d'action ,  voyei-cn  la  dé- 
finition &  l'expoié  au  mot  Action  :  nous  ajoute» 
rons  ici  les  remarques  lim  antes. 

Lqibnitz  s'étaot  formé  une  idée  particulière  de 
la  force  des  corps  en  mouvement ,  dont  nous  par- 
lerons au  mot  Fob.ce  ,  l'a  appcllé  force  vive ,  &  a 
prétendu  qu'elle  étoit  le  produit  de  la  maiïi.-  par  le 
quarré  de  la  vîteflb,  ou  ce  qui  revient  nu  même, 
qu'elle  étoit  comme  îe  quarré  de  la  vitefle  en  pre- 
nant la  marte  pour  l'unité.  Ai.  Wolf  >  dans  Us 
Mémoires  de  Pttcrsbourg,  tome  I,  a  imaginé  de 
multiplier  la  force  vive  par  le  tems ,  &  il  a  appeljé 
ce  produit  aSion  ,  fuppofant  apparemment  que 
l'action  d'un  corps  eil  le  résultat  de  toutes  les 
forces  qu'il  exerce  à  chaque  inftant,  &  par  cort- 
féquent  la  fomtne  de  toutes  les  forces  vives  inftan- 
tanées.  On  pourrait  demander  aux  Leibniriens, 
dont  M.  Woif  cil  regardé  comme  ie  chef  >  pour- 
quoi ils  ont  imaginé  cette  diftinctton  méf  aphytique 
entre  l'action  &  la  force  vive*  diflinétion  qu'ils  ne 
devroient  peut-être  pas  mettre  entr'elles ,  du  moins 
félon  l'idée  qu'ils  le  forment  de  la  force- vive; 
mais  te  n'eft  pas  de  quoi  il  s'agit  ki,  &  nous  en 
parlerons  au  mot  Fox.ce.  Nous  pouvons  en  atten- 
dant admettre  comme  une  définition  de  nom  arbi- 
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traire  cette  idée  del'aaion;  &  nous  remarquerons 
d'abord  qu'elle  revient  au  même  que  celle  de  M.  de 
Mauperniis.  Car  le  produit  de  l'efpace  par  la  vf- 
tefle,  eft  la  même  ebofe  que  le  produit  du  quarré 
de  lavîrefie  par  le  tems.  M.  de  Maupertiûs,  dans 
les  ouvrages  que  nous  avons  cités  au.  mot  Action  , 
ne  nous  dit  point  s'il  avoil  connoiflance  de  la  dé- 
finition de  M.  Wolf*,  il  y  a  apparence  que  non: 
pour  nous ,  nous  l'ignorions  quand  nous  écrivions 
ce  dernier  article,  &  nous  voulons  ici  rendre 
fcrupuleufemenr  à  chacun  ce  qui  lui  appartient. 
Au  refte,  il  importe pen  que  M.  de  Maupertuis  ait 
pris  cette  idée  de  M.  Wolf,  ou  qu'il  fefoit  feule- 
ment rencontré  avec  lui  -,  car  il  s'agit  ici  unique* 
ment  des  conséquences  qu'il  en  a  nrées,  &  aux- 
quelles M.  Wolf  n'a  aucune  part.  M.  de  Maupertuis 
eft  conftamment  le  premier  qui  ait  fait  voir  que  dans 
la  réfaction  la  quantité  d'action  eft  un  minimum:  il 
n'eft  pas  moins  confiant,  I.*  que  ce  principe  eft 
tout  différent  de  celui-ci,  que  la  Nature  agit  tou- 
jours par  la  voie  la  plus  /impie  ;  car  ce  dernier 
principe  eft  un  principe  vague ,  dont  on  peur  faire 
cent  applications  toutes  différentes  ,  félon  la  défi- 
nition qu'on  voudra  donner  de  ce  qu'on  regarde 
comme  la  voie  la  plus  ftmple  de  la  Nature,  c'eft- 
à-dire ,  félon  qu'on  voudra  faire  confiner  la  fïm- 
plicité  de  la  Nature  &  fa  voie  la  plus  coûte ,  ou 
dans  la  direction  rectiligne,  c'eft-a-dire,  dans  la 
brièveté  de  U  direction ,  ou  dans  la  brièveté  du 
teins ,  ou  dans  le  minimum  de  Ea  quantité  de  mou- 
vement, ou  dans  ie  minimum  de  la  force  vive,  ou 
dam  celui  de  l'action ,  &c.  Le  principe  de  M.  de 
Mauperniis  n'eft  donc  point  le  principe  de  la  voie 
la  plus  fimple  pris  vaguement,  mais  un  expofé 
précis  de  ce  qu  il  croit  être  la  voie  la  plus  fimple 
de  la  Nature. 

2.0  Nous  avons  fait  voir  qne  ce  principe  eft  très- 
différent  de  celui  de  Leibnirc,  voye\  Action;- 
&  il  feroit  allez  ftngulicr  fi  Leibnirz  a  eu  connoif* 
fance  du  principe  de  M.  de  Maupertuis  ,  comme 
on  l'a  prétendu,  que  ce  philofophc  n'eût  pasfongé 
à  l'appliquer  à  la  réfraction;  mais  nous  traiterons 
plus  bai  la  queflion  de  fait. 

j.°  Il  n'eH  pas  moins  confiant  que  ce  principe 
de  M.  de  Maupertuis  appliqué  à  la  rétraction  , 
concilie  les  caufes  $nales  avec  la  méchanique  du 
moins  dans  ce  cas-là,  ce  que  perfonne  n'avoir  en- 
core fait.  On  s'intéreûera  plus  ou  moins  à  cette 
conciliation  ,  fclon  qu'on  prendra  plus  ou  moins, 
d'intérêt  aux  caufes  finales*,  voye\  ce  mot.  Mais  les 
Leibniriens  du  moins  doivent  en  être  fort  fatisfaits. 
De  plus,  M.  Euler  a  fait  voir  que  ce  principe 
avoit  lieu  dans  les  courbes  que  décrit  un  corps 
attiré  ou  pouffé  vers  un  point  fixe  :  cette  belle 
proppfition  étend  le  principe  de  M.  de  Maupertuis 
a  la  petite  courbe  même  que  décrit  le  corpufcule 
de  lumière ,  en  panant  d'un  .milieu  dans  un  autre; 
de  manière  qu'a  cet  égard  le  principe  fe  trouve 
vrai  généralement  &  fans  reftriction.  Al.  Eulcr,  dans 
les  Ahm.  de  l'Acad.  des  Sciences  de  Prujfe  de  f?s*> 
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a  montré  encore  plufieurs  autres  cas  ou  le  principe 

«applique  avec  élégance  &  avec  facilité. 

*°  Ce  principe  cit  différent  de  celui  de  la  nullité 
de  force  vi*e ,  par  denv  raifons  -,  parce  qu'il  s'agit 
dans  te  principe  do  M.  At  Maupertuis  non  de  la  nul- 

p  ^•imi5  i<-izn}mimit^  :  &  de  plus,  parce  que,  dans 
1  action ,  on  fait  entrer  le  tara  qui  n'entre  point 
dans  ta  force  vive.  Ce  n'efl  pas  que  le  principe  de 
la  nullité  de  la  force  vive  n'ait  lieu  aufîi  dsns 
pluiieur*  cas,  ce  n'eft  pas  même  qu'on  ne  puifTe 
tuer  de  la  nullité  de  la  force  vive  plufieurs  chofes 
qu  on  tire  de  la  minimité  d'action  ;  mais  cela  ne 
prouve  pas  I  identité  des  deux  principes ,  parce  que 
Ion  peut  parvenir  à  la  mime  conclufion  par  des 
voies  différente;. 

5.0  Nous  avons  vu  a  V article  Causes  fikales 
que  le  principe  delà  minimité  du  rems  tû  en  dé- 
faut dans  la  réflexion  fur  les  miroirs  concaves.  Il 
parait  qu'il  en  eft  de  même  de  ia  minimité  d'aclion; 
car  alors  le  chemin  du  rayon  de  lumière  eft  un 
maximum  ,  &  1  action  eft  aulfi  un  maximum.  Il  eft 
vrai  qu'on  pourrait  faire  quadrer  ici  le  principe, 
en  rapportant  toujours  la  réflexion  à  des  furfaces 
planes-,  mais  peut-être  les  adverfaires  des  caufes 
finales  ne  goûteront  pas  cette  répome;  il  vaut 
mieux  dire,  ce  me  fcmble,  que  l'action  eft  ici  un 
maximum ,  &  dans  les  antres  cas  un  minimum.  Il 
n  y  en  aura  pas  moins  de  mérite  à  avoir  appliqué 
le  premier  ce  principe  à  la  réfraction,  &  il  en 
fera  Comme  du  principe  de  la  confervation  des 
forces  vives  qui  s'applique  au  choc  des  corps 
élafliques ,  &  qui  na  point  lieu  dans  les  corps 
durs. 

6".B  M.  de  Maupertuis  a  expliqué  cette  même 
loi  de  la  minimité  d  aélion  au  choc  des  corps,  &  il 
a  déterminé  le  premier,  par  un  feul  &  même  prin- 
cipe, les  loîx  au  efaoe  des  corps  durs  &  des  corps 
étafljques.  Il  eft  vrai  que  l'application  eft  ici  un 
peu  plus  compliquée,  plus  détournée,  moins finiplc, 
&  peut-être  moins  rigoureufe,  que  dans  le  cas  de 
la  réfraction. 

Ce  que  nous  difons  ici  ne  fera  point  défavanta- 
•cux  dans  le  fond  à  M.  de  Maupertuis,  quand  nous 
r aurons  expliqué.  Il  fnppofeque  deux  corps  durs 
A  ,  B  y  le  incuvent  dans  la  ro/mc  direction ,  l'un 
avec  la  viteffe  a ,  l'autre  avec  la  vireflè  b ,  &  que 
leur  vitefle  commune  après  le  choc  foit  x  ;  il  eft 
certain,  dit-il»  que  le  changement  arrivé  dans  la 
Nature  eft  que  le  corps  A  a  perdu  la  viteffe  a — * , 
&  que  le  corps  H  a  gagné  la  vlteflë  x —  b;  douc- 
)a  quantité  d  aélion  néteâatrc  pour  produire  ce 
changement  ,  &  qu'il  faut  faire  égale  à  un  mini- 
mum. ,  cfl  A  {a — x)*-f-D  (x — b)*,  ce  qui  donne 
la  formule  ordinaire  du  choc  des  corps  durs 

x  =  A      ^    Tout  cela  cfl  fort  jufle.  Mais  tout 

A+  ri  ' 

dépend  aulfi  de  l'idée  qu'on  voudra  arracher  aux 
mots  de  changement  arme'  dans  la  Nature  :  car  ne 
pourroit-on  pas  dire  que  le  changement  arrivé  , 
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confifle  en  ce  que  le  corps  A  qui  avant  le  chec 

a  la  quantiré  d'aclion  on  du  force  Aaa  ,  la  change 
après  le  eboe  en  la  quantité  Axx,  &  de  même 
du  corps  B;  quatnfi  Aaa— Axx ,  eft  le  chan- 
gement arrivé  dans  l'état  du  corps  A ,  &  B  xx— 
Bbb,  la  changement  arrivé  dans  le  corps  B;  do 
forte  que  la  quantité  d  aélion  qui  a  opéré  ce  chan- 
gement,  eft  Aaa — Axx  -j-  Bxx —  Bbb.  Or 
cette  quantité  éîalée  à  un  minimum  ne  donne  plus 
la  loi  ci-derTus  du  choc  des  corps  durs.  C'efl  une 
ob  jection  que  l'on  peur  faire  à  M.  de  Maupertuis  , 
quon  lui  a  même  faite  à-peu-près;  avec  cette 
différence  que  l'on  a  fuppofé  Axx  -f-  Bxx— 
Aaa  —  Bbb  ,  égale  à  un mirùmum ,  en  retranchant 
la  quantiré  Aaa—  Axx  de  la  quantité  Bxx-— 
Bbb,  sa  lieu  de  la  lui  ajouter,  comme  il  fembic 
qu'on  l'auroit  aufïi  pu  faire  :  car  les  deux  quantités 
Aaa  —  Axx  &  Bxx  —  Bbb,  quoique  l'une  doive 
être  retranchée  de  Aaa,  l'autre- ajoutée  à  Bbb, 
l'ont  réelles,  &  peuvent  être  ajourées  enfemble  , 
fans  égard  au  fem  dans  lequel  eiles  agiffent.  Quoi 
qu'il  en  foit,  il  fcmblc  qu'on  pourrait  concilier  ou 
éviter  toute  difficulté  a  cet  égard,  en  fuMituant 
aux  mots  ckangtnuns  dans  la  Nature  ,  qui  fe  cou- 
vent dans  l'énoncé  de  la  propofuion  de  M.  de 
Maupertuis ,  les  mors  changement  dans  la  vittffe  : 
alors  l'équivoque  vraie  ou  prétendue  ne  fuhriflera 
I  plus. 

On  objeéle  auili  que  la  quantité  d'aclion,  dans 
le  calcul  de  M.  de  Maupertuis,  fe  confond  en  ce 
.cas  avec  la  quantité  de*  force  vive;  cela  doit  être 
en  effet;  car  le  tems  étant  fuppofé  le  même, 
comme  il  l'eft  ici,  ces  deux  quantités  font  pro- 
portionnelles l'une  à  l'autre ,  &  on  pourrait  dire 
que  la  quantiré  d'aclion  ne  doit  jamais  être  con- 
fondue avec  la  force  vive ,  attendu  que  lé  tems  t 
fuivant  la  définition  de  M.  de  Maupertuis  ,  entre 
dans  la  quantité  d'aélion,  &  que  d  ailleurs ,  dans 
le  cas  des  corps  durs,  lé  changement  fe  faifant 
dans  un  inJlant  indiviliblc ,  le  tems  cil  —0 ,  &  par 
conféquent  l'aéHon  nulle.   On  peut  répondre  à 
cette  objection,  que  dés  qu'un  corps  fe  meut  ou 
tend  à  fe  mouvoir  avec  une  vîteife  quelconque , 
il  y  a  toujours  une  quantité  d'action  réelle  ou 
poffiblc,  qui  répondrait  à  Ion  mouvement,  s'il  fe 
mouvoit  uniformément  pendant  un  tems  quelcon- 
que avec  cette  viteflê  \  ainû ,  au  lieu  de  ces  mots, 
la  quantité  d'action  nécejfaire  pour  pxonvm£  ce 
changement,  on  pourrait  fubfhtuer  ceux-ci,  l&\ 
quantité  d' action  qui  répovd  à  ce  chanremeat  ,  &c. 
&  énoncer  ainfi  la  règle  de  M.  de  Mau permis  : 
Dans  le  changement  qui  arrive  par  le  choc  à  lu 
riTZSSt  des  corps,    la  quantité  d'aclion  qu  t 
néposD.xji  à  ce  changement ,  le  tems  étant  fuppofé 
confiant ,  eft  la  moindre  qu'il  eft  poffible.  îN'ous  (li- 
ions ,  le  tems  étant  fuppofé  confiant  ;  cette  modifica- 
tion, &  limitation  même  fi  Ion  veut,  eft  nécef- 
'  faire  pour  deux  raifons;  l.°  parce  que  dans  le  choc 
des  corps  durs,  on  à  la  rigueur  le  temps  eft=o,  • 
la  fuppoiition  du  tems  confiant  ou  du  tems  variabla , 
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font  deux  fuppofîtions  également  arbitraires,  & 
qu'il  faut  par  conféquent  énoncer  l'une  des  deux  : 
1."  parce  que  dans  le  choc  des  corps  élaftiques ,  le 
changement  fe  frit  pendant  tin  terni  fini,  quoique 
très  court:  que  ce  tenu  neft  pas  le  même  dans 
tous  les  chocs,  qu'au  moins  cela  efl  fort  douteux-, 
&  qu'ainfi  il  e(t  encore  pins  néceflaire  d'énoncer 
ici  ta  fnppofition  dont  il  s'agit  :  en  effet  le  tenu 
qu'on  fiœpofc  ici  confiant  eft  un  terni  pris  à  la 
volonté.  &  totalement  indépendant  de  celui  pendant 
lequel  te  fait  la  communication  du  mouvement; 
&  l'on  pourroit  prendre  pour  la  vraie  quantité 
d'aClion  employée  au  changement  arrivé,  la  Tomme 
des  petites  quantités  d'action  confumées,  pendant  le 
tems  que  le  reffort  fe  bande  &  fe  débande.  On  dira 
peut  être  qu'en  ce  cas  M.  de  Mauperruîs  auroit  dû 
ici  te  fervif  du  mot  de  force  vive  ,  au  lieu  de  celui 
A'adion ,  puifque  le  tems  n'entre  plus  ici  propre- 
menr  pour  rien.  A  cela,  il  répondra  fans  doute, 
qu'il  a  cru  pouvoir  lier  cette  loi  par  une  expreftion 
commune,  à  celle  qu'il  a  trouvée  fur  la  réfraction. 
Mais  quand  on  fubflitucroit  ici  le  mot  de  force 
vive  a  celui  A'aâioa  ,  il  ferait  toujours  vrai  que 
M.  de  Maupertuis  auroit  le  premier  réduit  le  choc 
*des  corps  durs  &  celui  des  corps  élaftiques,  à  une 
même  loi  ^  ce  qui  eft  le  point  capital  -,  &  fon  théo- 
rème fur  la  réfraction  n'y  pcrdroit  rien  d'ailleurs. 

Il  eft  vrai  qu'on  a  trouvé  les  loix  du  mouve- 
ment fans  ce  principe:  mais  il  peut  être  utile 
d'avoir  montré  comment  il  s'y  applique.  Il  eft  encore 
vrai  que  ce  principe  ainfi  applique  ne  fera  &  ne 
peut  être  que  quelque  autre  principe ,  connu ,  pré- 
îenté  différemment.  Mais  il  en  eft  ainfi  de  toutes 
les  vérités  mathématiques  ;  au  fond  elles  ne  font 
que  fa  traduction  les  unes  des*  autres.  Voyait 
Difcours  prc'limmtire»  Le  principe  de  la  conier- 
vation  fdes  forces  vives,  par  exemple,  n'eft  en 
effet  que  le  principe  des  anciens  fur  l'équilibre , 
comme  je  l'ai  fait  voir  dam  ma  Dynamique ,  IL 
part.  chap.  iv.  cela  -n'empêche  pas  que  le  principe 
de  la  confervation  des  forces  vives  ne  foit  très- 
utile,  &  ne  fafle  honneur  a  fes  inventeurs. 

7."  L'auteur  applique  encore  fon  principe  à 
l'équilibre  dans  le  levier;  mais  i!  faut  pour  cela 
faire  certaines  fuppoGtions,  entr'aurres  nue  la  vi- 
te (fe  eft  toujours  proportionnelle  à  la  diftance  du 
point  d'appui,  &  que  le  tems  eft  confiant,  comme 
dans  le  cas  du  chue  des  corps  ;  il  faut  fnppofer 
encore  que  la  longueur  du  levier  eft  donnée ,  & 
que  c'eft  le  point  d'appui  qu'on  cherche  :  car  fi  le 
point  d'appui  &  un  des  tiras  étoieat  donnés ,  &  qu'on 
cherchât  1  autre,  on  trouveroit  par  le  principe  de 
l'aétion  que  ce  bras  eft  égal  a  2éro.  Au  refte,  les 
fuppofi  tions  que  fait  ici  M.  de  Manperuiis^  font 
peimifes  ;  il  luffît  de  les  énoncer  pour  être  hors 
d'atteinte,  fit  toute  autre  fnppofition  devrait  de 
même  être  énoncée.  L'application  &  fufage  du 
principe  ne  comporte  pas  une  généralité  plus  grande. 
A  l'égard  de  la  fnppofition  qu'il  fait,  que  Tes  pc- 
fanteurs  Coci  comme  les  mafies  ;  cette  lûppofuion 
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eft  donnée  par  la  Nature  même,  &  elle  a  lieu 
dans  tous  les  théorèmes  fur  le  centre  de  gravité 
des  corps ,  qui  n'en  font  pas  regardés  pour  cela 
comme  moins  généraux. 

Il  réfulte  de  tout  ce  que  nous  venons  de  dire, 
que  le  principe  de  la  minimité  d'action  a  lieu  dan» 
un  «rand  nombre  de-  phénomènes  de  la  nature  t, 
qu'il  y  en  a  auxquels  it  s'applique  avec  beaucoup 
de  facilité,  comme  la  réfraction,  fit  le  cas  des  or- 
bites des  planètes ,  ainfi  que  beaucoup  d'autres, 
examinés  par  M.  Éulcr.  Voyei  Us  Mem.  aead.  de 
Berlin  tjgi ,  &  V article  Action;  que  ce  principe 
s'applique  à  plufieurs  autres  cas ,  avec  quelques 
moditicarions  plus  ou  moins  arbitraires ,  mais  qu'il 
eft  toujours  utile  en  lui-même  à  la  Médian  ique, 
&  pourroit  faciliter  la  folmion  de  clifterens  pre-» 
blêmes. 

On  a  Contefté  à  M.  de  Maupertuis  la  propriété 
de  ce  principe.  M.  Kœnig  avoir  d'abord  avancé, 
pour  le  prouver,  un  partage  de  Leibnitz,  tiré 
d'une  lettre  manuterite  de  ce  philofophc.  Ce  paf- 
fage ,  imprimé  dans  les  actes  de  Leipfick ,  Mai  tysti 
contenoit  une  erreur  grolfière,  que  M.  Kœnig 
aftiirc  être  une  faute  d'miprcllïon  :  il  l'a  corrigée , 
&  en  effet  ce  paflàge  réformé  eft  du  moins  en 
partie  le  principe  de  la  moindre  action.  Quand  la 
ettre  de  Leibnitz  feroit  réelle  (  ce  que  nous  ne  dé- 
cidons point,  cette  lettre  n'ayant  jamais  été  pu- 
blique), le  principe  tel  qu'il  eft  n'en  appartiendroit 
pas  moins  a  M.  de  Maupertuis  ;  fit.  M.  Kœnig 
femble  l'avouer  dans  fon  Appel  au  Public  du  ju- 
gement que  l'Académie  des  Sciences  de  Prude  a 
prononcé  contre  la  réalité  de  ce  fragment.  M.  Kœnig 
avoit  d'abord  cité  la  lettre  dont  il  s'agit,  comme 
écrite  i  M.  Herman;  mais  il  a  reconnu  depuis 
qu'il  ne  favoit  à  qui  elle  avoir  été  écrite  :  il  a  pro- 
duit dans  fon  appel  cette  lettre  toute  entière , 
qu'on  peut  v  lire ,  elle  efl  fort  longue,  datée  d'Ha- 
novre le  16  Octobre  1707  ;  fit  fans  examiner  l'au- 
thenticité du  total ,  il  s'agit  feulement  de  favoir  fi 
celui  qui  la  donnée  a  M.  Kœnig,  a  ajouré  ou  al- 
téré le  fragment  en  queftion.  M.  Kœnig  dit  avoir 
reçu  cette  lettre  des  mains  de  M.  Henzy,  décapité 
à  Berne  il  y  a  quelques  années.  Il  allure  qu  il  a. 
entre  les  mains  plufic:ir$  aunes  lettres  de  Leibnitz, 
que  ce  même  M.  Henzy  lui  a  données;  plufieurs 
font  écrites  ,  félon  M.  Kœnig ,  de  la  main  de 
M.  Henzy.  A  l'égard  de  la  lettre  dont  il  sVit 
M.  Kœnig  ne  nous  dit  point  de  qu'elle  main  elle 
eft;  il  dit  feulement  qu'il  en  a  plufieur»  autres 
écrites  de  cette  même  main,  fit  quîme  de  ces  der- 
nières fe  trouve  dans  le  recueil  imprimé  in-*j>  fit 
il  tranferit  dans  fon  appel  ces  lettres.  M.  Kœm»  ne 
nous  dit  point  non  plus  s'il  a  vu  l'original  de  cette 
lettre,  écrit  de  la  main  de  Leibnitz.  Voilà  les  faits ,. 
fur  lcfqucls  c'eft  an  public  à  juger  fi  le  fragment 
cité  eft  authentique,  ou  s'il  nef'eftpas. 

Nous  devons  avertir  aufli  que  M.  Kœnig,  dans 
les  acX  de  Leipf.  donne  un  théorème  fur  les  forces 
vives,  absolument  le  même  que  celui  de  M.  d« 
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Courtîvron  ,  imprimé  dans  îes  Mémoires  de  l'Acaâ. 
de  tyqs  ,  pag.  V04,  &  que  M.  de  Courrivron 
avoir  lu  à  l'Académie  avant  la  publication  du  mé- 
moire de  M.  Kœnig.  Voyei  ce  théorème  au  mot 
C v- n  nus  d'équilibre. 

Il  ne  nous  refte  pins  qu'à  dire  un  mot  de  l'ufage 
métapbyfique  que  M.  de  Maupertuis  a  fait  de  Ion 
principe,  rious  pemnnî,  comme  nous  l'avons  défi 
infmué  plus  haut,  que  la  définition  de  la  quantité 
une  définition  do  nom  purement  mathé- 
matique te  arbitraire.  On  pour  roi  t  appeller  action, 
!e  produit  de  la  malle  par  la  vîtefic  on  par  fon 
qnarré,  on  par  une  fonction  quelconque  de  l'ef- 
pace  &  du  tems  l'efpace  &  ie  tenu  font  les  deux 
feuls  objets  que  nous  voyons  clairement  dans  le 
mouvement  des  corps  •,  on  peut  faire  ranr  de  com- 
binai fons  mathématiques  qu  on  voudra  de  ces  deux 
chofes,  &  on  peut  appeller  tout  celaoâKM;  mais 
l'idée  primitive  &  métaphyfique  du  mot  action  n'en 
fera  pas  plus  claire.  En  général ,  tous  les  théorèmes 
fur  1  aé)ion  définie  comme  on  voudra,  fur  la  con- 
fervation  des  forces  vives  ,  fur  le  mouvement  nul 
ou  uniforme  du  centre  de  gravité,  &  fur  d'autres 
loix  femblables ,  ne  font  que  des  théorèmes  ma- 
thématiques plus  ou  inoins  généraux  ,  &  non  des 
principes  philofophiques.  Par  exemple ,  quand  de 
deux  corps  attachés  à  un  levier  1  un  monte  & 
l'autre  defeend,  on  trouve,  fi  l'on  vent,  comme 
M.  Keenig,  que  la  fomme  des  forces  vives  eft 
nulle,  parce  que  Ton  ajoute»  avec  des  fignes 
contraires ,  des  quantités  qui  ont  des  direéïïons 
contraires:  mais  c'eft  là  une  proposition  de  Géo- 
métrie, &  non  une  vérité  de  Métaphyfique;  car 
au  fond  ces  forces  vives  pour  avoir  des  direclions 
contraires,  n'en  font  pas  moins  réelles,  &  on 
pourroit  nier  dans  un  autre  fens  la  nullité  de  ces 
forces.  C'eft  comme  fi  on  difoit  qu'il  n'y  a  point 
de  mouvement  dans  un  fyftéme  de  corps ,  quand 
les  mouvemens  de  même  part  font  nuls,  c*eft-à- 
dire  ,  quand  les  quantités  de  mouvement  l'ont  égales 
&  de  fignes  contraires ,  quoique  réelles. 

Le  principe  de  Mr  de  ftlauperruis  n'cfl  donc  , 
comme  tous  les  autres,  qu'un  principe  mathéma- 
tique ;  &  nous  croyons  qu'il  n'eft  pas  fort  éloigné 
de  cette  idée ,  d'autant  plus  qu'il  n'a  pris  aucun 
parti  dans  la  queflion  métaphyfique  des  forces 
vives,  à  laquelle  tient  celle  de  ['action.  Voyez  Us 

pages  1  s  6'  iG  de  fes  auvres  ,  imprimées  à  Dre/de  , 
175X  »  «*-4*  H  cil  vrai  qu'il  a  déduit  l'exiftence 
de  Dieu  de  fon  principe!  mais  on  peut  déduire 
l'exiftcnce  de  Dieu  d'un  principe  purement  mathé- 
matique, lorfqu'on  reconnoît  ou  qu'on  croit  que 
ce  principe  s'obferve  dans  la  nature.  D'ailleurs  il 
n'a  donné  cette  démonstration  de  l'exiftence  de 
Dieu  que  comme  un  exemple  de  démonflrarion 
tirée  des  loix  générales  de  l'Univers  ;  exemple  au- 
quel il  ne  prétend  pas  donner  une  force  exdufive, 
ni  fupéricure  à  d'autres  preuves.  Il  prétend  feule- 
ment avec  raifon  que  l'on  doit  s'appliquer  iur-tont 
à  prouver  l'exigence  de  Dieu  par  les  phénomènes 
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généraux ,  &  ne  pas  fe  borner  à  la  déduite  des 

phénomènes  particuliers,  quoiqu'il  avoue  que  cette 
déduclion  a  auffi  fon  utilité.  Voyeiy  fur  ce  fujet , 
préface  de  fin  ouvrage,  où  il  s'èft  pleinement  juf- 
tifié  des  imputations  calomnieufes  que  des  critiques 
ignorants  ou  de.  mauvaife  foi  lui  ont  faites  à  ce 
uijeti  car  rien  n'eft  plus  à  la  mode  aujourd'hui, 
que  laceufatton  dathéifme  intentée  à  tort  &  à 
travers  contre  ie>  philosophes,  par  ceux  qui  ne  le 
font  pas.  Voyn  anlfi ,  fur  cet  article  Cofmologie  , 
les  a3e$  de  Leipjick  de  Mai  t-jgt  ,  1  appel  de 
M.  Kœnig  au  publie  >  les  mémoire»  de  Berlin  tyeo 
&  *75*  »  (dont  quelques  exemplaires  portent  mal- 
à-propos  1752)-,  «  dans  les  mémoires  de  l'Académie 
des  Sciences  de  Paris  de  1740^  un.  e'erit  de  M.  d'Àrcy 
fur  ce  fujet.  Voilà  quelles  font  (au  moins  jufqn'ici, 
c'eft-à-dire,  en  Février  1754)  les  pièces  vérifable- 
ment  néceSîaircs  du  procès,  parce  qu'on  y  a  traité 
la  question ,  &  que  ceux  qui  l'ont  traitée  font  an  fait 
de  la  matière.  Nous  devons  ajouter  que  M.  de  Mau- 
pertnis n'a  jamais  rien  répondu  aux  injures  qu'on 
a  vomies  contre  lui  à  cette  occafîon,  et  dont  nous 
dirons  :  tue  nominetur  in  vobis ,  faut  deeet  philo- 
fopkos.  Cette  querelle  de  Yaction  ,  s'il  nous  eft 
permis  de  le  dire,  a  refleinblé  à  certaines  difputcs 
de  religion ,  par  l'aigreur  qu'on  y  a  mife.,  &  par  la 
quantité  de  gens  qui  en  ont  parlé  fâns  y  rien  en- 
tendre. (O) 

COSSIQSJE,  adj.  nombre  cojjique  en  Arithmé- 
tique 6  en  Algèbre ,  eft  un  terme  -qui  n'eft  plus 
en  ufage  aujourd'hui ,  mais  dont  les  premiers  au- 
teurs d'Algèbre  fe  font  fréquemment  Servis,  il  y 
a  apparence  que  ce  mot  vient  de  l'Italien  cofa  , 
qui  veut  dire  ehofe.  On  fait  en  effet  que  les  Italiens 
ont  éré  les  premiers,  du  moins  en  Europe  ,  qui 
ayent  écrit  (ur  l'Algèbre.  Voye{  Algèbre. 

Les  Italiens  appel loient  dans  une  équation  rtt 
ou  cof»  t  la  chofe  ,  le  coefficient  de  l'inconnue  li* 
néaire;  ainfi  dans  xx  -f-  px  -f-  q  =0 ,  ou  arJ  -f- 
p  x  -\-  q  =0  ,  p  étoit  nommé  res.  Voyez  les  Me'm. 
de  l'Acad.  1741,  pp.  437  438,  &c,  ainfi,  ils  ont 
appcllé  nombres  cojjiques,  les  nombres  qui  désignent 
les  racines  des  équations  :  &  comme  ces  nombres 
(ont  poûr  l'ordinaire  intommenfurables  ,  on  a 
depuis  rranfporté  cette  expreflion  aux  nombres 
incommenfurables.  Voyt\  ce  mot.  Luc  Paciolo, 
dans  fon  Algèbre ,  appelle  cojîa  cenfus  la  racine 
d'une  équation  du  fécond  degré.  (O) 

CO  -TANGENTE ,  f.  f.  (Céom.  )  c'eft  la  tan- 
gente d'un  arc  qui  efi  le  complément  d'un  autre, 
Ainfi  la  co- tangente  de  $0  degrés  efl  la  tangente 
de  60  degrés.  Voyei  Tangente  ,  Angle  & 
Degré., (  O) 

COTE,  km.  en  Géométrie.  Le  câté  d'une  figure 
cfî  une  ligne  droite  qui  fait  partie  de  Ion  pé- 
rimètre. 

Le  coté  d'un  angle  eft  une  des  lignes  qui  for- 
ment l'angle.  Voye\  ANGLE. 

CO  -  V  LRSE ,  f.  m.  (  Géom.  )  Quelques  Géo- 
mètres fe  fervent  de  l'exprefiion  Jtnus  eo-verfe  , 
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pour  défigner  la  partie  du  diamètre  d'un  cercle , 
laquelle  refte  après  que  l'on  à  ôté  le  finus  verte. 
Voyti  Sinus  verse.  (0) 
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COUCHANT,  {  Aflronom.)  ouefl ,  occident;  eft 
l'endroit -du  ciel  on.  le  iblcil  paraît  fe  coucher. 
Le  mot  d'occident  eft  proprement  celui  que  le* 
Aftrondmes  employent  •,  le  mot  (YoueJ!  celui  des 
marins  &  le  moc>  de  couchant  efl  plus  uuté  dans 
le  difeours  ordinaire. 

Quoique  le  vrai  point  du  couchant  change  toits 
les  jours  félon  la  fituation  du  foleil ,  cependant 
on  a  pris  pour  point  fixe  du  couchant,  celui  où 
le  foleil  fc  couche  aux  équinoxes  -,  &  qui  partage 
en  deux  parties  égales  le  demi-cercle  de  l'homon, 
qui  eft  entre  le  midi  &  le  nord.  Lorfqu'on  efl  tourné 
vers  le  midi  ,  on  a  le  couchant  %  fa  droite.  Le 
couchant  d'hyver  fe  trouve  entre  le  midi  &  le  vrai 
couchant;  il  eft  d'autant  plus  éloigné  du  vrai  couchant, , 
que  la  déclinai/on  du  foleil  &  l'élévation  du  pôlefont 
plu>  grande*.  Le  couchant  d'été  eft  entre  le  nord  & 
Je  vrai  couchant,  &  il  en  diffère  d'autant  pins  que  la 
tléclinaifon  du  folcil  &  l'élévation  du  pôle  font  plus 
grandes;  dans  les  autres  teins,  cette  diflmce  eft 
différente  ;  elle  s'appelle  amplitude. 

COUCHER  ,  en  Aflronome ,  efl  le  moment  où 
le  foleil ,  une  étoile,  ou  une  planète  difparoît,  ou 
fe  cache  fous  l'horizon. 

Les  aftronomes  &  les  poètes  diftinguent  trois 
fortes  de  coucher  des  étoiles,  lecofmique,  l'acro- 
nyque ,  &  l'héliaquc.  La  manière  de  calculer  les 
couchers ,  eft  la  même  que  pour  calculer  les  levers. 
Nous  l'expliquerons  au  mot  Lever. 

COUCOU  »  (Jeti  de  carte*.)  L'on  peut  jouer 
à  ce  jeu  depuis  cinq  jufqu'a  vingt  perfonnes. 
Lorfquon  eft  un  grand  nombre,  on  joue  avec 
un  jeu  de  cartes  entier ,  c'efl -à-dire  où  font 
foutes  les  baffes  \  autrement  on  joue  avec  le  jeu 
de  piquet  ordinaire ,  en  obfcrvant  nue  les  as  font 
les  dernières  &  les  moindres  cartes  au  jeu.  Comme 
il  j  a  un  grand  avantage  à  avoïr^  la  main  ,  on 
.voit  à  qui  Taura.  Après  avoir  pris  chacun  huit 
ou  dix  jettons,  qu'on  fait  valoir  ce  qu'on  veut, 
celui  qui  a  la  main  ayaDt  fait  couper  à  fa  gauche, 
donne  une  carte ,  fans  la  découvrir  ,  à  chaque 
joueur,  qui  rayant  regardée,  dit,  fi  fa  carte  lui 
paroît  bonne, je  fuis  content;  mais  fi  fa  carte  eft 
un  as,  ou  une  autre  carte  dont  il  foit  mécontent, 
H  dit,  contentei-moi  à  fon  voifin  à  droite,  qui 
.  doir  prendre  fa  carte  &  lui  céder  la  fictine,  à  moins 
qu'il  n'ait  un  roi  ;  auquel  cas  il  ne  peut  être  con- 
traint à  échanger,  &  il  répond,  coucou:  alors  le 
mécontent  garde  fa  carte ,  tandis  que  les  antres 
continuent  à  fe  faire  contenter  de  la  même  ma- 
nière,  c*eft-à-dire  à  changer  de  carte  avec  leur 
voifin  à  droite  &  à  gauche',  jufqu'n  ce  qu'on  en 
foit  venu  à  celui  qui  a  mêlé,  qui,  lorfqu'on  lui 
demande  à  être  contenté,  doit  donner  la  carte  de 
deflus  le  talon ,  à  moins  que ,  comme  il  a  déjà 
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été  dît ,  ce  ne  foit  un  rot.  Enfin  la  régie  génira'e  » 
c'efl  que  chaque  joueur  peut,  s'il  le  croit  avan- 
tageux à  fon  jeu ,  Sl  que  ce  foit  à  fon  tour  â  parler, 
forcer  fon  voifin  à  droite  de  changer  de  carte  avec 
lui,  à  moins  qu'il  n'ait  un  foi.  Après  que  le 
tour  eft  ainfi  fini  ,  chacun  étale  fa  carte  fur  la 
table,  &  celui  ou  ceux  qui  ont  la  plus  baffe  carte, 
payent  un  jetton  au  jeu  ,  qu'ils  mettent  dans  i;n 
corbillon  qui  eft  exprès  au  milieu  de  la  table. 
Il  peut  fe  faire  que  quatre  joueurs  pavent  à  la 
fois,  &  c'efl  toujours  la  plus  baffe  cfpèce  des 
cartes  qui  foit  fur  le  jeu,  qui  pave.  Les  as  payent 
toujours,  quand  il  y  en  a  fur  le  jeu  ;  &  au  défaut 
des  as,  les  deux}  au  défaut  des  deux,  les  trois, 
&  ainfi  des  autres.  L'avantage  de  celui  qui  mêle, 
eft  qu'il  a  trois  cartes  fur  lefquelles  il  peut  choifir 
celle  qui!  veut  pour  lui.  Chacun  mêle  a  fon  tour; 
&  quand  quelqu'un  des  joueurs  a  perdu  tous  fes 
jettons,  il  fe  retire  du  jeu,  n'y  ayant  plus  d'ef- 
perance  pour  lui.  Celui  au  contraire  qui  conferve 
encore  des  jettons  quand  les  autres  n'en  ont  plus . 
gagne  la  partie  &  prend  tout  ce  qui  a  été  dépoli 
dans  le  corbillon. 

'  COUDE  ou  JARRET,  (Hydrauliq.)  C'eftdans 
le  tournant  dune  conduite  de  fer  ou  de  grais, 
un  bout  de  tuyau  de  plomb  coudé  pour  raccorder 
enfcmble  les  tuyaux  de  fer.  (K.) 

COULEUR, f. f.  ( Optique)  fuivam  les  Phv- 
ficiens  eft  une  propriété  de  la  lumière,  par  la- 
quelle elle  produit,  félon  les  différentes  configu- 
rations &•  vlieffés  de  fes  particules,  des  vibrations 
dans  le  nerf  optique,  qui  étant  propagées  jufqu'au 
fenforium ,  affectent  l'ame  de  différentes  fenfations. 
Voyei  Lumière. 

La  couleur  peut  être  encore  définie  une  fenfa- 
tion  de  lame  excitée  par  l'aélion  de  la  lumière 
fur  la  rétine  -,  &  différente  fuivant  le  degré  de 
réfrangibilité  de  la  lumière  &  la  vttene  ou  la 
grandeur  de  fes  parties. 

On  trouvera  les  propriétés  de  la  lumière  â 
l'article  Lumière. 

Le  mot  couleur  y  à  proprement  parler,  peut  être 
envifagé  de  quatre  manières  différentes  ;  ou  en 
tant  qu'il  défigne  une  dil'pofition  &  affcclion  par- 
ticulière de  la  lumière,  c'eft -à-dire ,  des  cor- 
pufcules  qui  la  conftituent;  on  en  tant  qu'il  défigne 
une  difnofuiort  particulière  des  corps  pbyfiqites,  à 
nous  affecter  de  telle  ou  telle  efpéce  de  lumière;  ou 
en  tant  qu'il  défigne  l'ébranlement  produit  dans  l'or- 
gane par  tels  ou  tels  corpufcules  lumineux;  ou  eu 
tant  enfin  qu'il  marque  la  fenfation  particulière 
qui  eft  la  fuite  de  cet  ébranlement. 

C'cft  dans  ce  dernier  fens  que  le  mot  couleur 
fc  prend  ordinairement;  &  il  eft  très- évident  que 
le  mot  couloir  pris  en  ce  fens ,  ne  déligne  aucune 
propriété  du  corps ,  mais  feulement  une  modifi- 
cation du  notre  amc  ;  que  la  bUm  Iicv.r  ,  V;[T 
exemple  ,  la  rougeur ,  &c.  n'exiftent  que  dans 
nous ,  &  nullement  dans  les  corps  auxquels  nous 
les  rapportons  néanmoins  par  une  habitude  prife 
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des  notre  enfance;  c'eft  une  chofe  très-fîngutière 
&  digne  fie  l'attention  des  métaphyftciens  ,  que 
ce  penchant  que  nous  avons  à  rapporter  à  une 
fubflance  matérielle  &  divifible,  ce  qui  appatiient 
réellement  à  une  fubflance  fpirituelle  &  fimple  ; 
&  nen  otft  peut-être  plus  extraordinaire  dan? 
les  Opérations  de  notre  aine,  que  de  la  voirrranf- 
porrer  hors  d'elle-même  &  étendre,  pour  ainfi 
dire,  fes  fenfations  fur  une  fubflance  a  laquelle 
elles  ne  peuvent  appartenir.  Quoi  qu'il  en  (bit, 
nous  nenvifagerons  guère  dans  cet  article  le  mot 
couleur,  en  tant  qu'il  défigne  une  fenfation  de 
notre  amc.  Tout  ce  que  nous  pourrions  dire 
fur  cet  article,  dépend  des  loi*  de  l'union  de 
l'ame  8t  du  corps ,  qui  nous  font  inconnues. 
Nous  dirons  feulement  deux  mots  fur  une  ques- 
tion que  planeurs  philofophcs  onr  propofée,favoir 
fi  tous  les  hommes  voytnt  le  même  objet  de  la 
même  couleur.  11  y  a  apparence  que  oui  ;  cependant 
on  ne  démontrera  jamais  que  ce  que  jappellc 
rouge,  ne  foir  pas  verd  pour  un  autre,  il  efl  au 
refle  aflez  vraifemblable  que  le  même  objet  ne 
naroît  pas  à  tous  les  hommes  d'une  couleur  éga- 
lement vive  ,  comme  il  cft  aifez  vrailcmblable 
que  Je  même  objet  ne  paroît  pas  également  çrand 
à  tous  les  hommes.  Cela  vient  de  ce  que  nos  or- 
ganes, lans  différer  beaucoup  entre  eux,  ont 
néanmoins  un  certain  degré  de  différente  dans 
leur  force ,  leur  fenfibilué  ,  &c.  Mais  en  voila 
affez  fur  cet  article  :  venons  à  la  couleur  en  tant 
qu'elle  cfl  une  propriété  de  la  lumière  &  des  corps 
qui  la  renvoyeot. 

Il  y  a  de  grandes  différences  d'opinions  fur  les 
couleurs  entre  les  anciens  &  les  modernes,  &  entre 
les  différentes  faites  des  jphilofophes  d'aujourd'hui. 
Suivant  (opinion  d'Aiiuotc,  qui  étoît  celle  qu'on 
t'uivoît  autrefois,  on  regardoit  la  couleur  comme 
une  qualité  rendante  dans  les  corps  colorés ,  & 
indépendante  de  la  lumière. 

Les  Cartéficm  n'ont  point  été  fatUfaits  de  cette 
debr.irion  ;  ils  ont  dit  que  puifque  le  corps  coloré 
n  ctoit  pas  immédiatement  appliqué  à  l'organe  de 
la  vue  pour  produire  la  fenfation  de  la  couleur, 
&  qu'aucun  corps  ne  fkuroit  agir  fur  nos  fens  que 
par  im  contact  immédiat,  il  falloit  donc  que  les 
corps  colorés  ne  contribnaflent  a  la  lenfauon  de 
la  couleur,  que  parle  moyen  de  quelque  milieu, 
lequel  étant  mis  en  mouvement  par  leur  action , 
tranfmettoit  cette  aéVionjufqu'à  1  organe  de  Ja  vue. 

Ils  ajoutent  que  punque  les  corps  n'affectent 
point  l'organe  de  la  vue  dans  l'obfairité,  iJ  faut 
que  le  fentùncnt  de  la  couleur  foie  feulement  oc- 
t adonné  par  la  lumière  qui  met  l'orgare  en  mou- 
vement que  les  corps  colorés  ne  doivent  être 
confidéres  que  comme  des  corps  qui  rtfiéchiffcnr 
la  lumière  avec  certaines  m odili cations  :  la  diffé- 
rence des  couleurs  venant  de  la  différente  texture 
«k .  parties  des  corps  qui  les  rend  propres  à  donner 
telle  ou  telle  modification  à  la  lumière.  Mais  c'eft 
îitr-iout  1  M.  Newton  que  nous  devons  la  vraie 
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théorie  des  couleurs,  celle  qui  efî  fondée  fur  dès 
expériences  sûres ,  &  qui  donne  l'explication  de 
tous  les  phénomènes.  Voici  en  quoi  eonfifte  cette 
théorie.  • 

L'expérience  fait  juger  que  les  rayons  de  lu- 
mière font  compofés  de  particules  dont  les  tnafleî 
font  diflerentes  entre  elles  :  du  moins  quelques* 
une»  de  ces  parties ,  comme  on  ne  fauroit  guère 
en  douter,  ont  beaucoup  plus  de  vîteffe  que  les 
autres  :  car  lorfque  l'on  reçoit  dans  une  chambre 
obfcure  un  rayon  de  lumière  F  E  (PL  etOpàq. 
fis-  S>)  fur  une  furfàcc  réfringente  Au ,  ce  ravon 
ne  fe  réfracte  pas  enriéremeot  en  L,  mais  il  fe 
divife  &  fe  répand,  poirr  ainfi  dire,  en  plusieurs 
autres  rayons,  dont  les  uns  font  réfraétés  en  I, 
&  les  antres  depuis  L  jufqu'en  G;  en  forte  que 
les  particules  qui  ont  le  moins  de  vlteffe ,  fonr 
celles  que  l'aclion  de.  la  furface  réfringente  dé- 
tourne le  plus  facilement  de  leur  chemin  recli- 
ligne  pour  aller  vers  elle ,  &  que  les  autres ,  à 
mefure  qu'elles  ont  plus  de  vltefle,  fe  détournent 
moins,  Se  parlent  plus  près  de  G.  Voyt\  Réfran- 
GIBILITÉ. 

De  plus,  les  rayons  de  lumière  qui  'différent 
le  plus  en  réfran<n'biliré  les  uns  des  autres  ,  font 
anift  ceux  qui  différent  le  plus  en  couleur;  ceft 
une  vérité  reconnue  par  une  infinité  d'expériences. 
Les  parricules  les  plus  réfraciées,  par  exemple, 
font  celles  qui  forment  les  rayons  violets,  &  cela, 
félon  toute  apparence ,  à  caùfe  que  ces  particules, 
ayant  le  moins  de  vire  fie  ,  font  aulfî  celles  qui 
ébranlent  le  moins  la  rétine,  y  excitent  les  moindres 
vibrations-,  &.  nous  affectent,  par  conféquent,  de 
la  fenfation  de  couleur  la  moins  forte  &  la  moins 
vive,  telle  qu'en"  le  violet.  Au  contraire,  les  par- 
ticules qui  fe  réfractent  lé  moins ,  condiment  les 
rayons  de  la  couleur  rouge  \  parce  que-  ces  parti- 
cules ayant  le  plus  de  vlteffe,  frappent  la  rétine 
avec  le'  plus  de  force ,  excitent  les  vibrations  les 
plus  fcnfibles ,  &  nous  affectent  de  la  fenfarion 
de  couleur  la  plus  vive ,  telle  qu'efl  la  couleur 

Les  autres  particules  étant  féparées  de  la  même 
manière,  &  agifTant  fuivant  leurs  vîteffes  refpec- 
tives ,  produiront  par  les  différentes  vibrations 
qu'elles  exciteront ,  les  différentes  fcnlktions  des 
couleurs  intermédiaires,  ainfi  que  les  particules 
de  l'air  excitent,  fuivant  leurs  différentes  vibrations 
rcfpetlives,  les  différentes  fenfations  des  fous. 
Voyci  VibratioW. 

11  faut  ajouter  a  cela  que  non -feulement  Ies- 
couleurs  les  plus  dirtinéles  les  unes  des  autres , 
telles  que  le  rouée,  le  jaune-,  le  bleu,  doivent 
leur  origine  à  la  différente  réfrangibiitté  des  rayons;, 
mais  qu'il  en  eft  de  mime  des  différenrs  degrés 
&  nuances  de  la  inéme  couleur,  telles  que  celles 
qui  font  entre  le  jaune  &  le  verd ,  entre  le  rouge 
&.  le -jaune,  &c. 

De  plus,  les  couleurs  des  rayons  ainfi  féparés 
ne  peuvent  pas  être  regardées  comme  de  lîmples 
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modifications  accidentelles  de  ces  rayon*,  mai* 
comme  des  propriétés  qui  leur  font  néceffairtment 
attachées,  &  qui  confident,  fuivant  toutes  les  ap- 
parences ,  dans  la  vîteffe  &  la  grandeur  de  leurs 
parties;  elles  doivent  donc  être  immuables  &  in- 
féparables  de  ces  rayons,  c'eft -à-dire,  que  ces 
touleurs  ne  fauroient.  s'altérer  par  aucune  réfrac  - 
rion  ou  réflexion.  t 

Or  c'ert  ce  que  l'expérience  confirme  d  une 
manière  fenfiblc;  car  quelque  effort  qu'on  ait  fait 
pour  féparcr  ,  par  de  nouvelles  réfractions  ,  un 
rayon  coloré  quelconque  donné  par  le  priime, 
ori  n'a  pas  pu  y  réutfir.  Il  eft  mi  quon  fait 
quelquefois  des  décompofitions  apparentes  de 
couleurs  ,  mais  ce  n'eft  que  des  couleurs  qu'on  a 
formées  en  réunifiant  des  rayons  de  différentes 
couleurs,}  &  il  n'eft  pas  étonnant  alors  que  la  ré- 
fraction faffe  retrouver  les.  rayons  quon  avoir 
employés  pour  former  cette  couleur. 

De -la  il  s'enfuit  que  toutes  les  tranfmutarions 
de  couleurs  qu'on  produit  pnr  le  nû  lange  «Je  cou- 
leurs de  différentes  efpèces,  ne  font  p îs  réelles, 
mais  de  fmplcs  apparences,  ou  des  erreurs  de  la 
vue.,  puifque  ardu-rot  qu'on  fépare  les  rayons 
de  ces  couleurs ,  on  a  les  mi  mes  couleurs  qu'au- 
paravant :  c'eft  ainfi  que  des  poudres  bleues  &  des 
poudres  jaunes  étant  mêlées,  proi fient  à  la  vne 
fimple  former  du  verd;&  que  fans  leur  donner 
aucune  altération,  on  diflingue  facilement,  à  l'aide 
d'un  microfeope  ,  les  punies  bleues  d  avec  les 
jaunes. 

On  peut  donc  dire  qu'il  y  a  deux  fortes  de 
touleurs';  les  unes  primitives  ,  originaires  &  /impies , 
produites  par  la  lumière  homogène,  ou  par  les 
rayons  qui  ont  le  mhne  degré  de  réfrangibiliré , 
&  qui  font  compofes  de  parties  de  m.' me  vîtefle 
&  maffe,  relies  que  le  rouge,  l'orangé,  le  jaune, 
le  verd,  le  bleu,  l'indigo,  le  violet,  Sl  leurs 
nuances  -,  les  autres  fecondaires  ou  ke'teiogeties  , 
compofés  des  premières  ,  ou  du  mélange  des 
rayons  de  différente  réfrangibilité. 

On  peut  produire  par  la  voie  de  la  compofi- 
tion  ,  des  couleurs  fecondaires  ,  fcmblables  aux 
couleurs  primitives,  quanr  au  ton  ou  à  la  nuance 
de  la  couleur  ,  mais  non  par  rapport  à  la  per- 
manence ou  à  l'immutabilité.  On  forme  de  cette 
manière  du  verd  avec  du  bien  &  du  jaune;  de 
l'orangé  avec  du  rouge  &  du  jaune;  du  jaune 
avec  de  l'orangé  &  du  verd  jaunâtre  ;  &  en  gé- 
néral avec  deux  couleurs  qui  ne  font  pas  éloignées 
l'une  de  l'autre  dans  la  fuite  des  couleurs  données 
par  le  .priime ,  on  parvient  allez  facilement  a 
faire  les  couleurs  intermédiaires.  Il  faut  favoiraufti 
que  plus  une  couleur  eft  ccinpofée,  moins  elle  efl 
vive  &  parfaite,  qu'en  la  cempofant  de  plus 
en  plus,  on  parvient  jufqu'à  l'éteindre  entièrement. 

Par  le  moyen  de  ia  compoluion ,  on  peut  par- 
venir auffi  à  former  des  couleurs  qui  ne  rcfTembîcnt 
à  aucune  de  celles  de  la  lumière  homogène.  Mais 
reflet  le  plus  finguiier  que  peut  donner  la  cem- 
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poiliioo  des  couleurs  primitive* ,  c'eft  do  produire 
le  blanc ;  il  fe  forme  en  employant  à  un  certain 
dc^ré  des  rayons  de  toute*  les  couleurs  primitives  : 
c'eft  ce  qui  fait  que  la  couleur  ordinaire  de  la 
lumière  cfl  le  blanc,  à  caufe  qu'elle  n'efl  autre 
choie  que  l'affemblage  des  lumières  de  toutes  Ici 
couleuts  mêlées  &  confondues  enfemble. 

La  réfraction  que  donne  une  feule  furface  ré- 
fringente ,  produit  la  réparation  de  la  lumière  en 
rayons  de  différâmes  couleurs}  mais  cette  fépa- 
ration  devient  beaucoup  plus  confidérable  ,  cV 
frappe  d'une  manière  tour-à-f-ât  fenfd>1c,  lorfqu'on 
emploie  la  double  réfraction  caufée  par  les  deux 
furfacès  d'un  prifme  ou  d'un  morceau  de  verre 
quelconque,  pourvu  que  ces  deux  furfacès  ne 
foient  pas  parallèles.  Comme  les  expériences  que 
l'on  fait  avec  le  prifme,  font  la  bafe  de  toure 
théorie  des  couleurs ,  nous  allons  en  donner  un 
précis. 

I.D  Les  rayons  du  foleil  traversant  un  prifm» 
Triangulaire,  donnent  fur  la  muraille  oppoféc  une 
image  de  différentes  couleurs  ,  dont  les  princi- 
pales (ont  le  rouge,  le  jaune,  le  verd,  le  bku 
ci  le  violer.  La  raifon  en  eft  que  les  rayons  dif- 
féremment colorés,  font  réparés  les  uns  des  autres 
par  la  rcfraéUon  ;  car  lej  bleus,  par  exemple , 
marqués  (PL  d'Ope  fig.  g,  )  par  une  ligne  ponc- 
tuée", après  s'erre  féparés  des  autres  en  dd,  par 
la  première  réfraérion  occafionnée  par  le  cùtc  c  a 
du  prifme  a  bc  (on  par  la  première  furface  du 
globe  d'eau  abc  ,  fig.  7.)  viennent  à  s'en  écarrer 
encore  davantage  en  e  «  par  la  réfraction  du 
même  fens,  que  produit  l'autre  côté  du  prifme; 
(ou  la  féconde  furface  du  globe  a  b  c  )  ;  if  arrive 
au  contraire  dans  le  verre  pian  abc/,  figure 
(  ou  fur  le  prifme  gl  o ,  pg.  8.  placé  dans  une 
autre  fituation, }  que  les  mîmes  rayons  bleus  qui 
avoient  commencé  à  fe  féparer  par  la  première 
furface  en  dd,  deviennent,  par  une  féconde  rc- 
fraclion,  parallèles  à  leur  première  direction,  & 
fe  remêlent  par  conféquent  avec  les  autres  rayons. 

a.*  L'image  colorée  n'eft  pas  ronde ,  nuis 
oblongue,  fa  longueur  étant  environ  cinq  fois  fa 
largeur,  lorfque  l'angle  du  prifme  eft  d'environ 
60  ou  6?  degrés.  La  raifon  en  eft  que  cette 
image  eft  compolée  de  toutes  les  images  particu- 
lières que  donne  chaque  efpèce  différente  de 
rayons ,  &  qui  fe  trouvent  placées  les  unes  a.t» 
deffus  des  autres  ,  fuivant  la  force  de  la  réfrangi- 
bilité de  ces  rayons. 

j.A  Les  rayons  qui  donnent  le  jaune,  font  plus 
détournés  de  leur  chemin  rcéti  ligne  que  ceux  qui 
donnent  le.  rouge  ;  ceux  qui  donnent  le  vud  , 
plus  que  ceux  qui  donnent  ie  jaune,  &  ainfi  de 
fuite  jufqu'à  ceux  qui  donnent  le  violet.  En  cou- 
féquence  de  ce  principe,  fi  on  fait  tourner  autour 
"de  fon  axe  ie_  prilme  fur  lequel  tombent  les 
rayons  du  foleil ,  de  manière  que  le  rouge  ,  le 
jaune,  &c  tombent  fucceftiviment  fur  un  autre 
prifme  fixe  placé  à  une  certaine  diftanec  du  premier, 
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comme  douze  piés ,  par  exemple;  &  que  les  \ 
rayons  de  ces  différentes  couleurs  ayent  auparavant 
pafle  l'un  après  l'autre  par  une  ouverture  placée 
entre  les  deux  prifmes  j  les  rayons  rompus  que 
donneront  ces  différents  rayons,  ne  le  projetteront 
pas  tous  à  la  même  place ,  mais  les  uns  au  défias 
des  aurres. 

Cette  expérience  fîmplc  &  néanmoins  déciltvc, 
cft  celle  par  laquelle  M.  INeuton  leva  routes,  les 
difficultés  dans  lcfquelJes  les  premières  l'avoient  I 
jetté,  &  qui  l'a  entièrement  convaincu  de  la  cor- 
rcfpondance  qui  efl  entre  la  couleur  &  ta  réfran- 
gibilité  des  rayons  de  lamî'ère. 

4.0  Les  couleur*  des  rayons  féparés  par  le 
prifme,  ne  fauroient  changer  de  nature  ni  fe 
«létruire,  quoique  ces  rayons  paffent  par  un  milieu 
éclairé,  qu'ils  fe  croilcnt  les  uns  les  autres ,  qu'ils 
fe  trouvent  voifins  d'une  ombre  épaiffe ,  qu'ils 
foient  réfléchis  ou  rompus  d'une  manière  quel- 
conque  >  d'où  l'on  voit  que  les  couleurs  ne  font  1 
pas  des  modifications  dues  àja  réiraélion  ou  à  I 
la  réflexion .  mais  des  propriétés  immuables  & 
attachées  à  la  nature  des  rayons. 

5."  Si  par  le  moyen  d  un  verre  lenticulaire  on 
d'un  miroir  concave,  on  vient  à  réunir  tons  les 
différents  rayons  colorés  qnc  donne  le  prifme, 
on  forme  le  blanc; cependant  ces  mêmes  rayons, 
qui,  tous  raflèmblés ,  ont  formé  le  bianc ,  donnenc  j 
après  leur  réunion,  ceft-i-dire ,  au-delà  du  point  ! 
on  ils  fe  croifent,  les  mêmes  couleurs  que  celles 
qu'ils  donnoient  en  fortune  du  priûne ,  mais  dans 
un  ordre  renverfé ,  à-  caufe  du  croifement  des 
rayons.  La  rahon  en  eu"  claire;  ctr  le  rayon 
étant  blanc  avant  d'être  féparé  par  le  moyen  du 
priûne,  doit  l'être  encore  par  la  réunion  de  fes 
parties  que  la  réfraction  avoit  écartées  les  unes 
«les  autres,  &  cette  réunion  ne  peut,  en  aucune 
manière ,  tendre  à  détruire  ou  à  altérer  la  nature 
des  rayons. 

De  même,  fi  on  mêle  dans  une  certaine  pro- 
portion de  la  couleur  rouge  avec  du  faune ,  du 
vérd,  du  bien  &  du  violet,  on  formera  une 
<oultur  compo'ée  qui  fera  blanchâtre,  (ce/i-à-dire, 
à-pen-prés  lemblable  à  celle  qu'on  forme  en  mêlant 
du  blanc  &  du  noir  )  &  qui  feroit  entièrement 
blanche ,  s'il  ne  fe  perdoit  &  ne  s'abforboit  pas 
quelques  rayons.  On  forme  encore  une  couleur 
approchante  du  blanc,  en  teignant  un  rond  de 
papier  de  différentes  couleurs ,  &  en  le  fàifànt 
tourner  affez  rapidement  pour  qu'on  ne  puiûe 
diiiingiicr  aucune  des  couleurs  en  particulier. 

eu*  Si  on  tait  tomber  fort  obliquement  les 
rayons  du  foleil  fur  la  furface  intérieure  d'un 
prifme  ,  les  rayons  violets  fe  réfléchiront ,  &  les 
routes  feront  rranfmis  :  ce  qui  vient  de  ce  que 
les  rayons  qui  ont  le  plus  de  réfjraBgibilicé,  font 
«eux  qui  fe  réfléchiflent  plus  facilement. 

7."  Si  on  remplit  deux  priûnes  creux,  lun 
d'une  liqueur  bleue,  l'autre  d'une  liqueur  ronge, 
&  qu'on  applique  ces  deux  palmes  1  un  contre  I 
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l'autre,  Us  deviendront  opaques ,  quoique  chacun 
d  eux  ,  pris  fenî ,  foit  tranfparent,  parce  que  l'un 
deux  ne  laiflaiit  pnffcr  que  les  rayons  rouges, 
&  l'autre  que  les  rayons  bleus,  ils  n'en  doivent 
laiffer  paffer  aucim  lorlqti'on  les  joint  enfemble. 

8.°  Tout  les  corps  naturels ,  mais  principa- 
lement ceux  qui  font  blancs ,  étant  regardés  au 
travers  d  un  priûne ,  paroiflent  comme  bordés 
d'un  côté  de  rouge  &  de  jaune,  &  de  l'autre  de 
bordures  bleues  &  violettes }  car  ces  bordures  ne 
font  autre  chofe  que  les  extrémités  d'autant  d'i- 
mages de  l'objet  entier,  qu'il  y  a  de  différentes 
couleurs  dans  la  lumière,  &  qui  ne  tombent  pas 
toutes  dans  le  même  lieu  r  à  caufe  des  différentes 
réfrangibilités  des  rayons. 

o.°  Si  deux  prifmes  font  placés  tic  manière  que 
le  rouge  de  1  un  &  le  violet  de  l'autre  tombent 
fur  un  xiême  papier,  l'image  parottrsr  pile  ;  mais  - 
fi  on  la  regarde  au  travers  d'un  troitième  primie,. 
en  tenant  l'œil  à  une  diflance  convenable,  elle 
pnroitra  double,  l'une  rouge,  l'autre  violette. 
De  même  &  on  mêle  deux  poudres ,  dont  l'une 
foit  parfaitement  rouge,  &  l'autre  parfaitement 
blcue,  &  qu'on  couvre  de  ce  mélange  un  corps  de 
peu  d'étendue,  ce  cofps  regardé,  au  travers  d'un 
priûne,  aura  deux  images,  l'une  rouge ,  l'autre 
bleue. 

ia*  Lorfque  les  rayons  qui  traverfent  une  len- 
tille convexe,  font  reçus  fur  un  papier  avant 
qu'ils  foient  réunis  au  foyer,  les  bords  de  la  lu- 
mière paroltront  rougeâtres;  mais  fi  on  reçoit 
ces  rayons  après  la  réunion,  les  bords  paraîtront 
bleus  :  car  les  rayons  ronges  étant  les  moins  ré» 
fraclés,  doivent  être  réunis  le  plus  loin,  &  par 
conféquent  être  les  plus  près  du  bord,  lorfqa  on 
place  le  papier  avant  le  foyer  j  au  lieu  qu'après 
le  foyer ,  c  éfl  an  contraire  les  rayons  bleus  réunis 
les  premiers  y  qui  doivent  alors  ren fermer  les 
autres,  &  être  vers  les  bords. 

L'image  colorée  du  foleil,  que  Néuton  appel  fe 
IcfpeBreftilciïre,  n'offre  à  la  première  vue  que  ciirj 
couleurs,  violet,  bleu,  verd,  jaune  &  rouge,  mais 
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plus  tranchantes  &  plus  diltineles,  on  voit  rrès- 
b«Vn  h-  l'ept ,  ron.-e,  ornW-,  it:urv ,  %  crd  .  bLu, 
indigo,  violet.  M.  de  Buffon  ( Mtm.  acad.  1743.  ) 
dit  même  en  avoir  diftingrté  dix-huit  ou  vin»t  -, 
cependant  il  n'y  en  a  que"  fept  primitives,  par"  la 
raifon  qu'en  divhant  le  fpectre,  fuivant  la  pro- 
portion de  Nenton  ,  en  fepr  cfpaces ,  les  fept 
couleurs  font  inaltérables  pur  le  prifme  i  &  qu'en 
le  divifant  en  plus  de  fept,  les  couleurs  voiûnes 
font  de  la  même  nature. 

L'étendue  proportionnelle  de  ces  fepr  inter- 
valles de  couleur?,  répond  aflez  jufte  à  l'étendue 
proportionnelle  des  fept  tons  de  fa  Mufique:c'eft 
un  phénomène  fingulier  \  mais  il  faut  bien  fe 
garder  d'en  conclure  qu'il  y  ait  aucune  analogie 
entre  les  finitions  des  couleurs  ôt  "celles  des 
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tons  :  car  nos  fanfatiom  n'ont  rien  de  femblable 
aux  objets  qui  les  caufenr. 

M.  de  Buffon  ,  dans  le  Mémoire  que  nous 
venons  de  citer ,  compte  trois  manières  dont  la 
nature  produit  les  eoutèurs  ;  la  réfraction  ,  l'in- 
flexion &  la  réflexion.  Voy<l  ces  mots.  Voyt\ 
eujjî  DirrR  action. 

Couleurs  des  lames  mince  s.  Le  phénomène  de 
la  réparation  des  rayons  de  différentes  couleurs 
que  donne  la  réfraéVion  du  prifme  &  des  autres 
corps  d'une  certaine  épaiffenr,  peut  encore  être 
conftaté  par  le  moyen  des  plaques  ou  lames  mince; , 
tranlparentes  comme  les  bulles  qui  s'élèvent  fur  I 
la  furface  de  l'eau  de  favon  ;  car  toutes  ces  petites 
lames,  à  un  certain  degré  d'épaifleur,  tranfmettem 
les  rayons  de  toutes  les  couleurs,  fans  en  réfléchir 
aucune-,  maîâ,  en  augmentant  d'épaifleur,  elles 
commencent  à  réfléchir  premièrement  les  rayons 
bleus ,  &  luccefftvcment  après,  le»  verds  ,  les 
jaunes ,  &  les  rouges  tous  purs  :  par  de  nouvelles 
augmentations  d'épaifleur,  elles  ïournifl'ent  encore 
des  rayons  bleus,  verds,  jaunes  &  rouges,  mais 
un  peu  plus  mêlés  les  uns  avec  les  autres  \  & 
enfin  elles  viennent  à  réfléchir  tous  ces  rayons 
li  bien  mêlés  enfemble,  qu'il  s'en  forme  le  blanc. 

Mais  il  eÛ  a  remarquer  que  dans  quelqu'cndroit 
d  une  lame  mince  que  fe  fafie  la  réflexion  d'une 
couleur ,  telle  que  le  bleu ,  par  exemple,  il  fe  fera 
au  même  endroit  une  tranfmifbon  de  la  couleur 
oppofée ,  qui  fera  en  ce  cas  ou  le  rouge  ou  te 

On  trouve  par  expérience  ,  que  la  différence 
de  couleur  qu  une  plaque  donne ,  ne  dépend  pas 
du  milieu  qui  l'environne,  mais  feulement  la  vi- 
vacité de  cette  couleur.  Toutes  chofes  cçalcs ,  la 
couleur  fera  plus  vive  ,  fi  le  milieu  le  plus  denfe 
efl  environné  par  le  plus  rare. 

Une  plaque ,  toutes  chofes  égales ,  réfléchira 
d'autant  plus  de  lumière,  quelle  fera  plus  mince 
jnfqu'a  un  certain  degré  ,  par  de-là  lequel  elle 
ne  réfléchira  plus  aucune  lumière. 

Dans  les  plaques  dont  l'épaiffeur  augmente 
fuivant  la  progrelfcon  des  nombres  naturels 
j,  4,  5,  6,7,  &c,  fi  les  premières,  c'eft-à-dire, 
les  plus  minces,  réfléchi  n'en  t  i.n  rayon  de  lu- 
mière homogène,  la  féconde  le  tf anfmettra -,  la 
troifiéme  le  réfléchira  de  nouveau ,  &  ainfi  de 
fuite  i  en  forte  que  les  plaques  de  rangs  impairs , 
*  >  5  >  5  »  7»  ^JC*  réfléchiront  les  mêmes  rayons , 
que  ceux  que  leurs  correfpondantes  en  rangs  pairs, 
2,  4,  6  y  8,  &c.  laifl'eront  paffer.  De-là  une 
ceuleur  homogène  donnée  par  une  plaque  ,  cfl 
dite  du  premier  ordre  >  fi  la  plaque  réfléchit  tous 
les  rayons  de  cette  couleur.  Dans  une  plaque  trois 
fois  plus  mince,  la  couleur  efl  dite  du  fecond  ordre. 
Dans  un  autre  d'épaifleur  cinq  fois  moindre ,  la 
couleur  fera  du  troif.eme  ordre ,  &c. 

Une  couleur  du  premier  ordre  efl  la  plus  vive 
de  toutes ,  &  fucceflivement  la  vivacité  de  la 
couleur  augmente  avec  1'ordie  de  la  couleur.  Plus 
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I  épaiffenr  de  la  plaque  efl  augmentée,  plus  il  y 
a  de  couleurs  réfléchies  &  de  différais  ordres 
Dans  quelques  cas  la  couleur  variera,  fuivant  la 
position  de  l'œil  ;  dans  d'autres ,  elle  fera  per- 
manente. 

Cette  théorie  fur  la  couleur  des  lames  minces , 
efl  ce  que  M.  Newton  appelle  dans  fon  Optique, 
la  tke'orie  des  accèt  de  facile  réflexion  Sr  de  facile 
tra'ifmijjïon  ;  &  i!  faut  avouer  que  toute  ingénieufe 
qu'elle  efl ,  elle  n'a  pas  à  beaucoup  près  tout  ce 

?irïl  faut  pour  convaincre  &  fatisfàirc  entièrement 
tfprit.  11  faut  ici  s'en  tenir  aux  (impies  faits , 
&  attendre ,  pour  en  connoitre  ou  en  chercher 
les  caufes ,  que  nous  foyoris  plus  inftruits  fur  la 
nature  de  la  lumière  &•  des  corps,  c'efl-à-dire, 
attendre  fort  long-tcrns,  &  peut-être  toujours. 
Quoi  qu'il  en  fou ,  voici  quelques  expériences 
rc'fulfantes  des  faits  qui  fervent  de  baie  à  cette 
théorie.  • 
Anneaux  colorée  des  verres.  Si  on  met  l'un  fur 
l'autre  deux  verres  objectif*  de  fort  grandes 
fbhères,  l'air  qui  fe  trouve  encre  ces  deux  verres, 
forme  comme  un  diîque  mince,  dont  l'épaiflcur 
n'eft  pas  la  même  par  -  tout  :  or  au  point  de  contact 
l'épaiffeur  efl  zéro  ,  &  on  voit  du  noir  en  cet 
endroit  -,  enfuite  on  voit  autour  plufkurs  anneaux 
différemment  colorés ,  &  réparés  les  uns  des  autres 
par  un  anneau  blanc.  Voici  l'ordre  des  couleurs 
de  ces  anneaux ,  à  commencer  par  la  tache  noire 
du  centre: 

Noir,  bleu  ,  blanc  ,  jaune,  rouge  , 
Violet,  bleu,  verd.  jaune,  rouge, 
Pourpre,  bleu,  verd,  jaune,  rouge, 
Verd,  rouge. 

11  y  a  encore  d'autres  anneaux ,  mais  ils  vont 
toujours  en  s'affoibliflànt. 

En  regardant  les  verres  par-deffous,  on  verra 
des  couleurs  aux  endroits  où  les  anneaux  paroif- 
foient  féparés ,  &  ces  couleurs  feront  dans  ira 
autre  ordre.  Voyez.  Mnfl'chenbroeit,  Ejf.  de  Phyf.§. 
Il ?4  &  fuiv. 

On  explique  par -là  les  couleurs  changeantes 
qu'on  obterve  aux  bulles  de  favon  ,  félon  que. 
1  épaiffeur  de  ces  bulles  efl  plus  on  moins  grande. 

Couleur,  des  corps  naturels.  Les  corps  ne  pa- 
roiflent  de  telle  ou  telle  couleur,  qu'autant  qu  ils 
ne  réfléchiffent  ente  les  rayons  de  cette  couleur t 
ou  qu'ils  réfléchiffent  plus  de  rayons  de  ctue 
conlcur  qne  des  autres-,  ou  plutôt  ils  paroiffett 
delà  couleur  qui  réfultç  du  mélange  des  rayons 
qu'ils  réfléchiffent. 

Tous  les  corps  naturels  font  compofé-s  de  pe- 
tites lames  minces ,  tranlparentes  ;  &  lorfquc  ces 
petites  lames  feront  difpofées  les  unes  à  l'égard 
des  autres ,  de  manière  qu'il  n'y  aura  ni  réfrac- 
tion ni  réflexion  entre  leurs  interfliecs,  les  corps 
feront  tranfparents;  mais  fi  les  imefliecs  qui- four 
entre  ces  lâffics  font  remplis  de  mauète  fe  héuc- 
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rogcnepar  rapporta  celle  des  lames  elles-mêmes, 
qtril  le  fiuTc  beaucoup  de  réfractions  &  de  lé- 
flexions  dans  l'intérieur  du  corps,  ce  corps  fera 
alors  opaque. 

Les  rayons  qui  ne  fonr  pas  réfléchis  par  un 
corps  opaque,  pénétrent  au  dedans  de  ce  corps, 
&  y  fouftrenl  une  quantité  innombrable  de  ré- 
fractions &  de  rétlexions  julîiu'a  ce  qu'enfin  ils 
s'unifient  avec  les  particules  de  ce  corps. 

De -là  il  fuit  que  les  corps  opaques  s'échauffent 
d'autant  moins  qu'ils  réflécbiflént  plus  de  lumière: 
au/Ti  voyons-nous  que  les  corps  Mancs,  qui  font 
ceux  qui  téfiéchiffent  le  plus  de  rayons,  s'é- 
chauffent beaucoup  moins  que  les  corps  noirs , 
.qui  n'en  réflechifient  prdque  point. 

Pour  déterminer  la  conftitiuion  de  la  furface 
des  corps  d'où  dépend  leur  couleur ,  il  faut  con- 
fidérer  que  les  corpufcules  ou  premières  parties 
dont  ces  furfaces  tout  compolees  ,  font  trè*- 
tnirces  &  tranfparemes  ;  de  plus ,  qu'elles  font 
féparées  par  un  milieu  qui  difîère  d'elles  en  ckn- 
fité.  On  peut  donc  regarder  la  furface  de  chaque 
corps  coloré,  comme  un  nombre  infini  de  petites 
lames,  dans  le  cas  de  celles  dont  nous  venons  de 
parler ,  &  auxquelles  on  pjut  appliquer  tout  ce 
qu'on  a  dit  à  cette  occaliou. 

Dc-la  il  fuit  que  la  couleur  d'un  corps  dépend 
de  la  deniité  &  de  l'cpaifTcur  des  particules  de 
ce  corps  ,  renfermées  entre  fes  pores  :  que  la 
couleur  eft  d'autant  plus  vive  &  plus  homogène, 
que  ces  parties  font  pins  minces  ;  &  qne,  toutes 
chofes  égales,  ces  parties  doivent  être  les  plus 
t paides  dans  les  corps  rouges,  &  les  plus  minces 
dans"  les  violets  :  qu ordinairement  les  particules 
des  corps  font  plus  dénies  que  celles  du  milieu 
qui  remplit  leurs  in  ter  flices  :  mais  que  dans  les 
queues  de  paons ,  dans  quelques  étoffes  de  foie, 
&  dans  tous  les  corps  dont  la  couleur  dépend  de 
la  lituation  de  l'œil ,  la  denlîté  dei  parties  cil 
moindre  que  celle  du  milieu  &  qu'en  général 
û  codeur  d'un  corps  eft  d'autant  moins  vive, 
qu'il  eft  plus  rare  par  rapport  au  milieu  que 
renferment  fes  pores. 

De  plus,  CCUX  des  différents  corps  opaques 
dont  le;  lamelles  font  les  plus  minces,  font  ceux 
qui  jaroiffertt  noirs ,  &  les  corps  blancs  font  ceux 
qui  lonr  compoiés  des  lamelles  les  plus  épaifles, 
ou  de  lamelles  qui  diffèrent  confidérablemctit  en 
épaifleur,  &  font  par  conféquent  propres  à  ré- 
fléchir toutes  fortes  de  couleurs.  Les  corps  donc 
les  lamelles  feront  d'une  épailTear  moyenne  entre 
ces  premières,  leront  ou  bleus,  ou  verds,  on 
jaunes ,  on  rouges ,  fuivant  celle  de  ces  couleurs 
qu'ils  réfléchiront  en  plus  grande  quantité,  ab- 
ibrbant  les  autres ,  ou  les  laiflàm  pafler- 

C'cft  cette  dernière  ci.'cuuftancc  de  renvoyer 
ou  de  laifler  palier  les  rayons  de  tulle  ou  telle 
couleur ,  qui  fait  que  certaines  liqueurs  ,  telles , 
par  exemple  ,  que  celle  de  J'inJiifion  de  bois 
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néphrétique,  paroîfTcnt  routes  on  jaune!  par  la 

réflexion  de  fa  lumière ,  «  qu'elles  paroîfTcnt 
bleues  Iortqu'on  les  place  entre  l'ail  &  la  lumière' 
Il  en  eft  de  même  des  feuilles  d'or,. qui  font 
jaunes  dans  le  premier  cas ,  &  bleues  dans  le 
fécond. 

On  peut  encore  ajouter  à  cela  que  le  chan- 
gement de  couleur  qui  arrive  à  quelques  poudres 
employées  par  les  peintres  ,  lorfqu'elles  font 
broyées  extrêmement  fin,  vient  fins  doute  de 
Ut  diminution  fenfible  des  paitics  de  ces  corps 
produite  pay~  le.  broyement ,  de  même  que  le 
changement  de  couleur  des  lamelles  eft  produit 
par  celui  de  leur  épaifi'eur. 

Enfin  ce  phénomène  li  fmgulicr  du  mélange 
des  liqueurs  d'oi\  résultent  différentes  couleurs , 
ne  fauroit  venir  d'une  autre  canfé  que  des  dif- 
férentes actions  des  corpufcules  falins'  d'une  li- 
queur, fur  les  corpufcules  qui  conflituent  la  couleur 
c'une  autre  liqueur  :  h  ces  corpufcules  s'unifient, 
leurs  mnfles  en  feront  on  rétrécies  ou  aiongées, 
&  leur  dt.nfité,  par  conféquent,  en  fera  altérée  -, 
s'ils  fermentera ,  la  grandeur  des  particules  fera 
diminuée,  &  par  conféquent  les  liqueuts  colorée» 
deviendront  tranfparentes \  &  elles  fe  coagulent, 
une  liqueur  opaque  fera  le  réfultat  de  deux  couleurs 
tranfparentes. 

On  voit  encore  aifément  par  les  m -me s  prin- 
cipes, pourquoi  une  liqueur  colorée  étant  verfee 
dans  un  verre  tonique  placé  entre  l'oeil  &  la  lu- 
mière, paroltde  différente*  couleurs  dans  les  dif- 
férents endroits  du  verre  où  l'on  regarde  :  car 
fuivant  que  la  fcélion  du  verre  fera  plus  éloignée 
du  bas  on  de  b  pointe,  il  y  aura  plus  de  rayons 
interceptés  -,  &  dans  le  haut  du  verre,  c'eft-à-dire, 
à  la  baie  du  cône,  tous  les  rayons  feront  inter- 
ceptés, &  on  n'en  ippercevra  aucun  que  pa:  la 
réflexion. 

M.  IS'euton  prétend  qu'on  peut  déduire  !e- 
paiffenr  des  parties  compolantes  des  corps  naturels 
de  la  couleur  de  ces  corps*,  car  les  particules  des 
corps  doivent  donner  les  mêmes  couleurs  que  les 
lamelles  de  rn^ne  épaifieur,  pourvu  que  laden- 
fité  foit  auffi  la  même.  Toute  cette  théorie  cil 
conjecturale. 

Couleurs  qui  refultene  du  mélange  de  différentes 
liqueurs  ,  ou  Je  Ptvrangtnunt  de  différents  corps. 
Lori'qu'on  fait  infufer ,  pendant  un  court  efpace 
de  tems  des  rofes  rouges  avec  de  feau-dc-vic, 
&  qu'on  verfc  fur  cette  icfulion  encore  Manche 
quelque  efprit  acide  de  fél,  comme  l'efprit  de 
vitriol,  de  foufre,  de  fel  marin,  de  nitre,  ou  de 
l'eau -forte,  mais  en  fi  petite  quantité  qu'on  ne 
puiûe  même  y  remarquer  l'acide,  l'irfbfion  blanche 
deviendra  d'abord  dun  beau  rougo  couleur- de- 
rofe.  Si  on  verlê  fur  cette  teinture  rouge  quelqjie 
ici  alkali  diflbus,  comme  de  la  lcffive  de  potafle, 
ou  de  l'efprit  de  fel  ammoniac,  elle  fe  changera 
en  un  beau  yerd  :  mais  fi  on  verfc  fur  l 'infufion 
de  rofes  du  vitriol  cillons  dans  de  l'eau,  il  en 
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naîtra  d'abord  une  teinture  noire  comme  de  l'encre. 
Muflch.  cf.  de  PMI 

Si  on  fait  infufer  pendant  peu  de  tems  des 
noix  de  gales  dans  l'eau,  en  forte  que  cette  infurïon 
demeure  blanche  ,  &  qu'on  y  verfe  du  vitriol 
commun ,  ou  qui  ait  été  calciné  au  fcu  jufqu'à 
ce  qu'il  foit  devenu  blanc ,  ou  qu'on  l'ait  réduit 
en  colcothar  rouge,  on  aura  d'abord  une  tein- 
ture noire.  Si  on  verfe  fur  cette  teinture  quelques 
gouttes  d'huile  de  vitriol  ou  d'eau -forte,  toute 
la  couleur  noire  difparoirra ,  &  la  teinture  re- 
prendra fon  premier  éclat.  Mais  fi  on  verfe  fur 
cette  liqueur  quelques  gouttes  rleleflivede  potafl'e, 
tout  ce  mélange  deviendra  d'abord  fort  noir*,  & 
pour  lui  faire  perdre  cette  noirceur ,  il  fuffira  de 
verfer  deflus  un  peu  d'efprit  acide. 

Si  on  met  fur  du  papier  d'un  bleu  obfcnr  un 
morceau  de  papier  blanc,  qui  ait  été  auparavant 
légèrement  frotté  d'eau -forte,  le  bleu  deviendra 
roux.  fit  enfuitc  pale..  La  mime  choie  arrive 
'  anffi  lorfqu'on  a  écrit  fur  du  papier  bleu  avec  lé 
phofphore  urinenx.  Si  on  éciaircit  du  firop  violet 
commun  avec  de  l'eau ,  &  qu'on  le  verte  dans 
deux  différents  verres,  le  firop  avec  lequel  on 
mêlera  une  liqueur  acide  deviendra  rouge,  et  celui 
auquel  on  ajoutera  une  liqueur  alkalinc  ou  de 
fcl ,  deviendra  verd  :  fi  on  mêle  enfuitc  cnfcmblc 
ces-deux  firops  ainfi  changés,  on  aura  un^firop 
bleu,  fuppofe  qu'on  ait  employé  autant  d'acide 
que  d  alkali  :  mais  fi  l'alkali  domine,  tout  ce  mé- 
lange fera  verd  >  fit  fi  l'acide  s'y  trouve  en  plus 
grande  quantité,  le  mélange  dépendra  rouge. 
Lorfqu'on  verfe  un  peu  de  lelTive  de  fel  de  tartre 
fur  du  mercure  fublinté  diflbus  dans  de  l'eau  , 
ce  mélangé  devient  rouge,  épis  fit  opaque»  mais 
fi  on  verte  fur  ce  mélange  un  peu  d'efprit  urineux 
ou  de  Tel  ammoniac,  il  redevient  blanc. 

Si  on  diflout  auffi  un  peu  de  vitriol  bleu  dans 
une  grande  quantité  d'eau,  en  forte  que  le  tout 
refte  marte  &  tranfparent,  &  qu'on  verfe  enfuite 
dans  cette  liqueur  un  peu  d'efprit  de  tel  ammo- 
niac, on  verra  pnroitre ,  après  mie  ce  mélange 
aura  été  fait,  une  belle  couleur  bleue;  mais  fi 
on  y  verfe  un  peu  d'eau -forte,  la  couleur  bleue 
difparoîtra  fur-Je-cbaaip ,  fit  l'eau  deviendra  claire 
&  manche  :  enfin  fi  l'on  y  joint  encore  de  nouvel 
efprit  de  fel  ammoniac  ,  la  couleur  bleue  repa- 
roltra  de  nouveau.  Lorfqu'on  verfe'  une  irrfunon 
de-  tbé-bou  fur  de  l'or  diffous  dans  de  l'ctprit- 
de-vin  éthéré,  il  s'y  forme  une  chaux  de  couleur 
pourprée  qui  fe  précipite  au  fond.  Lorfqu'on 
diffout  de  rétain  dans  de  l'eau  régale,  &  qu'après 
avoir  éclaira  cette  folution  avec  de  l'eau ,  on  y 
verfe  quelques  gouttes  d'or  fondu  dans  de  l'eau 
régale,  on  voie  paraître  une  belle  couleur  de 
pourpre  fort  agréable  à  1a  vue.  Ceux  qui  veulent 
voir  un  plus  grand  nombre  d'expériences  fur  le 
changement-  des  couleur* ,  doivent  consulter  la 
chymic  de  Eocrhaave  t  on  peut  auffi  en  trouver 
d'autres"  dans  l'ouvrage  des  philofophes  de  Ho- 
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rence  :  enfin  on  ne  fera  pas  mal  de  coufulrer 
encore  fur  cette  matière  les  trmf,  philof.  n.°  Z38 
$.  vf.  Muflch.  ibii. 

L'infufion  de  noix  de  gale  verfée  fur  la  folu- 
tion de  vitriol ,  produit  un  milange  dont  les  parties 
ahforbent  toute  la  lumière  quelles  reçoivent, 
fans  en  réfléchir  que  fort  peu  ou  point  d  tout; 
d'où  il  arrive  que' cette  reinrurc  paroit  noire*,  mais 
nous  ignorons  qttcleft  l'arrangement  de  ces  parties  r 
lorfqu  on  verfe  fur  cette  teinmre  quelque»  gouttes 
d'eau -for te,  elle  redevient  suffi  claire  que  l'eau, 
'fit  la  couleur  noire  difparoît-,  parce  que  l'eau- 
forte  attire  d'abord  à  elle  avec  beaucoup  de  vio- 
lence le  vitriol  qui  fe  fépare  des  noix  de  gaie, 
lefquelles  nagent  alors  dans  leur  eau  comme  ellei 
faiioienr  auparavant,  en  lui  laifiânt  toute  fa  clarté 
fit  fà  tranfparence.  Dès  qu'on  verfe  enfuite  fur 
ce  mélange  quelques  gouttes  de  leflive  de  pc~ 
tafle ,  qiu  étant  un  fel  alkali,  agit  fortement  fur 
l'acide,  elles  attirent  fur-lc-champ  les  parties 
acides  de  l'eau -forte",  qui  de  fbn  côté  fè  fépare 
du  vitriol  qu'elle  avoir  attiré,  de  forte  que  le 
vitriol  trouve  encore  par-là  le  moyen  de  fe 
réunir  arec  les  parties  de  noix  de  gale,  &  de 
produire  la  même  couleur  notre  qu'auparavant. 

Les  parties  de  la  fnrfacc  d'un  papier  d'un  bleu- 
violet,  ont  une  épaiffeur  &  une  grandeur  déter- 
minée; mais,  auffi -tôt  que  l'eau -forte  les  rend 
plus  minces,  ou  qu'elles  fe  féparent  un  peu  de» 
;ri'rL--:  partie-- ,  il  f-.uî  qu'dlc-,  L.;ir[,:ii[  des  rayon» 
de  lumière  q:ti  onr  une  couleur  différente  de  celle 
des  premiers,  ce  qui  fait  que  la  couleur  bleue  fe 
change  en  une  couleur  rou  flaire;  &  comme  les 
particules  du  papier  deviennent  chaque  jour  plus 
minces .  &  qu  elles  font  comme  rongées  par  rhu- 
-  midi  té  de  l'air  qui  fè  joint  aux  parties  de  l'eau- 
forre,  il  faut  qu'elles  rompent  continuellement 
d'autres  rayons  colorés ,  &  par  conféqttent  qu'elles 
fallait  paraître  le  papier  d'une  autre  couleur» 
Voyei  Muflch.  cfl*.  de  Vhy Lpag.  sss  & J'uivantesr 
d'o  k  ceci  cfl  extrait. 

Couleurs  accidentelles ,  font  des  conteurs  qui  rte 
paroifient  jamais  que  lorfqtie  l'organe  cfl  forcé, 
on  qu'il  a  été  trop  fortement  ébranlé.  C'crt  ainft 
que  M.  de  BufTon  ,  dans  un  Mémoire  fort  cu- 
rieux,  imprimé  parmi  ceux  de  l'Académie  des 
Sciences  de  1745  »  a  notnmé  ces  fortes  de  couleurs, 
pour  les  distinguer  des  couleurs  naturelles  qui  dé- 
pendent uniquement  des  propriétés  de  la  lumière, 
&  qui  font  permanentes  du  moins  tant  que  les 
parties  extérieures  de  l'objet  demeurent  les  mêmes» 

Perfonne.  dit  M.  de  BufFon,  n'a  fait  avanr 
M.  Jurin  d'oblèrvations  fur  ce  genre  de  couleurs} 
cependant  elles  tiennenr  aux  couleurs  naturelles 
par  plufieurs  rapports,  &  voici  une  fuite  de  faits 
allez  fiQgnlicrs  qu  il  nous  expofe  fur  cette  matière» 

I.  lorfqu'on  regarde  fixement  &  long -tems 
une  tache  où  une  figure  rouge  ,  comme  un  petir 
quarre  rouge,  fur  un  fond  titane,  on  voit  nairrc; 
autour  de  la  figure  rouge  une  cfpèce  de  coït- 
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ronnc  d'un  verd  fbiNe$  &  fi  on  porte  r«ît  en 
«juelqn'autrc  endroit  du  fond  blanc,  en  ceàâm 
<it  regarder  la  figure  rouge,  on  voir  très  •dirHnc- 
mnent  un  quarré  d'un  verd  tendre  tirant  un  peu 
fur  le  bleu. 

a.  En  regardant  fixement  &  long-tems  une 
tache  jaune  fur  un  fond  blanc  f  on  voit  naître 
autour  de  la  tache  une  couronne  d'un  bien  pale; 
&  ponant  fon  œil  fur  un  autre  endroit  du  fond 
blanc,  on  voit  distinctement  une  tache  bleue  de 
la  grandeur  &  de  la  figure  de  la  tache  jaune. 

En  regardant-  fixement  &  long  -  tems  une 
tache  verte  Fur  un  fond  blanc ,  on  voit  autour 
de  la  raclic  verte  une  couronne  blanche  légèrement 
pourprée-,  &  en  portant  l'œil  ailleurs,  on  voit 
une  tache  d'un  pourpre  pale. 

4.  En  regardant  de  mène  une  tache  bleue  fur 
un  fond  blanc  ,  on  voit  autour  de  la  tache  bleue 
une  couronne  blanchâtre  un  peu  teinte  de  rouge  ■■, 
&  portant  l'œil  ailleurs ,  on  voit  une  tache  a  un 
ronge  pale. 

5.  En  regardant  de  même  avec  attention  une 
tache  noire  fur  un  fond  blanc  ,  on  voit  naître 
autour  de  la  tache  noire  une  couronne  d'un  blanc 
vif;  &  portant  l'œil  fur  un  autre  endroit,  on 
voit  la  figure  de  la  tache  exactement  dclfincc, 
&  d'un  blanc  beaucoup  plus  vif  que  celui  du 
fond. 

6.  En  regardant  fixement  &- long-rems  un 
ipiarré  d'un  rouge  vif  fur  un  fond  blanc,  on  voit 
d'abord  naître  la  petite  couronne  d'un  verd 
tendre  dont  on  a  parlé-,  enfuite  en  continuant  à 
regarder  fixement  le  quarré  rouge  ,  on  voit  le 
milieu  du  quarré  fc  décolorer  ,  "&  les  côtés  fe 
charger  dç  couleur ,  &  former  comme  un  quadre 
d'un  rouge  beaucoup  plus  fort  &  beaucoup  plus 
foacé  que  le  milieu  :  enfuire  en  «'éloignant  un 
peu  &  continuant  toujours  à  regarder  fixement , 
on  voit  le  quadre  de  ronge  foncé  fe  partager 
en  deux  dans  les  quatre  côtés,  &  former  une 
croix  d'un  rouge  aufli  foncé  -,  le  quarré  rouge 
paraît  alors  comme  une  fenêtre  travericc  dans 
Ion  milieu  par  une  groffe  croiféc  &  quatre  pan- 
neaux blancs  1,  car  le  quadre  de  cette  cfpèce  de 
fenêtre  efl  d'un  rouge  suffi  fon  que  la  croilee. 
Continuant  toujours  à  regarder  avec  opiniâtreté, 
cette  apparence  change  encore ,  &  tout  fe  réduit 
à  un  rectangle  d'un  roâgc  fi  fonc»,  fi  fort  &  fi 
vif,  qu'il  offufque  entièrement  les  yeux*,  ce  rec- 
tangle efl  de  la  même  hauteur  que  le  quarré, 
mats  il  n'a  pas  la  fixiéme  partie  de  fa  largeur. 
Ce  point  efl  le  dernisr  degré  de  fatigue  que  l'oeil 
peur  fupporter ,  &  lorfqu'enfin  on  détourne  l'œil 
de  cet  objet  ,  &  qu'on  le  porte  ûir  un  autre  en- 
droit du  fond  blanc,  on  voit  au  lieu  du  quarré 
rouge  réel  l'image  du  rectangle  rouge  imaginaire 
exactement  dclHnce,  &  d'une  couleur  verte  bril- 
lante. Cette  impremon  fubfirte  fort  long -terris, 
ne  fe  décolore  que  peu  à-peu,  &  rèfte  dans  l'œil 
îliyne  après  qu'il  cft  fermé.  Ce  que  l'on  vient 
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de  dîrç  du  quarré  rouge  arrive  auflî  lorfqu'on 
regarde  un  quarré  jaune  OU  noir,  ou  de  toute 
autre  couleur;  on  voit  de  même  le  quadre  jaune 
ou  noir,  la  croix  &  le  rectangle-,  &  l'imprcifion 
qui  relie  efl  un  rectangle  bleu,  fi  on. a  regardé 
du  jaune;  un  rectangle  blanc  brillant,  fi  on  a 
regardé  un  quarré  noir ,  fire. 

7.  Perfonne  n'ignore  qu'après  avoir  regardé  le 
foieil,  on  porte  quelquefois  très -long- teins  l'i- 
mage de  cet  ailre  fur  tous  les  objets.  Ces  images 
colorés  du  foieil  font  du  même  genre  que  nous 
venons  de  décrire. 

8.  Les  ombres  des  corps  qui  par  leur  eflence 
doivent  être  noires ,  puisqu'elles  ne  font  que  (a 
privation  de  la  lumière,  font  toujours  colorées  au 
lever  &  au  coucher  du  foieil.  Voici  les  obferva- 
tions  nue  M.  de  Buffbn  dit  avoir  faites  fur  co 
fujet.  Nous  rapporterons  fes  propres  paroles. 

ci  Au  mois  de  juillet  1744  ,  comme  j'étois 
»?  Occupé  de  mes  couleurs  accidentelles ,  &  que  je 
«cherchois  à  voir  le  foieil  dont  l'œil  foutîene 
»  mieux  la  lumière  à  fon  coucher  qu'à  toute 
»  heure  du  jour,  pour  reconnottre  enfuite  les 
a  couleurs  &  les  changemens  de  couleurs  canlcs 
«par  cette  imprefiion  ,  je  remarquai  que  fes 
jj  ombres  ries  arbres  qui  tomboient  lur  une  mu- 
Draille  blanche  étoient  vertes  \  j'étois  dans  un 
«lieu  élevé,  &  le  foieil  fe  couchoit  dans  une 
J>  gorge  de  montagnes ,  en  forte  qu'il  me  paroilfoit 
«fort  abaiflë  au  deflbus  de  mon  horifon \  le  ciel 
«étoit  ferein,  à  l'exception  du  couchant,  qui, 
»J  quoiqu' exempt  de  nuages  ,  étoit  chargé  d'un 
«rideau  tranf parent  de  vapeurs  d'un  jaune  rou-  ' 
«geâtre;  le  foieil  lui-même  étoit  fort  rouge,  & 
»>la  grandeur  appartnre  au  moins  quadruple  de 
«ce  qu'elle  efl  à  midi  :  je  vis  donc  très-diftinc- 
>5  tcincnt  les  ombres  des  arbres  qui  étoient  à  vingt 
«ou  trente  piés  de  la  muraille  blanche ,  colorées 
«d'un  verd  tendre  tirant  un  peu  -  fur  le  bleu* 
«l'ombre  d'un  treillage  qui  étoit  à  trois  piés  de 
>>la  muraille,  croit  parfaitement  deflince  fur  cet:e 
«muraille ,  comme  fi  on  l'avoir  nouvellement 
«peinte  en  verd -de -gris  :  cette  apparence  dura 
«près  de  cinq  minutes,  après  quoi  la  couleur 
«s'atToibiît  avec  la  lumiirc  du  foieil ,  &  ne  dit- 
jj  parut  entièrement  qu'avec  les  ombres.  Le  Icn- 
j»  demain  au  lever  du  foieil,  j'allai  regarder  d'autres, 
nombres  fur  une  autre  muraille  blanche  $  mais 
«au  lieu  de  les  trouver  vertes  comme  je  m'y 
«attendais,  je  les  trouvai  bleaeSjOu  plutôt  de  ht 
ji  couleur  de  l'indigo  le  plus  vif  :1e  ciel  étoit 
»s ferein,  &  il  n'y  avoît  qu'un. petit  rideau  de 
«vapeurs  jaunâtres  au  levant}  le  fpleil  fe  levoit 
«fur  une  colline,  en  forte  qu'il  me  paroifioit 
«élevé  au  demis  de  mon  horizon-,  les  ombres 
«bleues  ne  durèrent  que  trois  minutes ,  après 
«quoi  elles  me  parurent  noires  t  le  même  jour, 
jj  je  revis  au  coucher  du  lolcil  les  ombres  vertes, 
«comme  je  Ici  aveis  vues  la  veille.  Six  jorjrs  fe 
«pafsèrent  enfuite   fans  pouvoir  obferyer  Içs 

«ombret 
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«ombres  au  coucher  du  folcil ,  parce  qu'il  éroit 
«toujours  couvert  de  nuages  :  le  féprième  jour, 
M  je  vis  le  foleil  à  fon  coucher;  les  ombres  n'éroient 
♦>plus  vertes,  mais  d'un  beau  bleu  d'azur,  je  re- 
f  j  marquai  que  les  vapeûrs  nétoient  pas  fort  abon- 
udantes,  &  que  le  loleil,  ayant  avancé  pendant 
ejfcpt  jours,  fe  couchoit  derrière  un  rocher  qui 
vie  faifoir  difparoitrc  avant  qu'il  pût  s'abaiilèr 
•a  au  deflbus  de  mon  horizon.  Depuis  ce  tems, 
»>j'ai  très-fouvent  obfervé  les  ombres,  foit  au 

lever,  foit  au  coucher  du  foleil,  &  je  ne  les  ai 
w  vues  que  bleues  ,  quelquefois  d'un  bieu  pâle , 
•>d'urj  bleu  foncé,  mais  conlfamment  bleues,  & 
isrous  les  jours  bleues.»  (  O  ) 

Un  habile  Pbyficien  a  cru  devoir  ajouter  uo 
supplément  à  l'article  fur  les  couleurs  accidentelles. 
Nous  allons  mettre  fes  obfcrvations  fous  les  yeux 
du  public. 

Couleurs  accidentelles  ,  Optique.  Les 
phénomènes  que  présentent  ces  couleurs  imagi- 
naires, font ,  à  bien  de»  égards,  très-remarquables  ; 
&ils  paroiitent  demander  en  particulier  l'attention 
des  agronomes,  parce  qu'ils  fourniflent  des  expli- 
cations naturelles  &  faciles  d'un  grand  nombre 
d'oblcrvarions  illufoires ,  qni  ont  cmbarrairé  fré- 
quemment les  obfervafeurs  dans  les  éclipfes,  dans 
les  occultations  d'étoiles  par  la  lune ,  dans  les 
fartages  de  Vénus  devant  fe  difque  du  foleil,  & 
peut-être  dans  beaucoup  d'autre»  occafions.  Ce- 
pendant ils  font  presque  ignoras,  tant  des  phy- 
siciens que  des  autonomes }  &  on  connoît  encore 
moins  généralement  les  nouvelles  expériences  qu'a 
faites,  après  M.  de  BurTon ,  le  P.  Scherffer  jéfuiic , 
&  profefleur  de  Phyfiquc à  Yrienne  en  Autriche, 
&  les  conjeélurcs  pUufibles  que  cet  habile  jéfuite 
a  expofées  fur  la  nature  &  fur  les  caufes  des 
couleurs  accidentelles,  dans  un 'écrit  allemand  im- 
primé en  176*5.  Nous  femmes  perfuadés  d'ailleurs, 
que  ce  que  nous  avons  dit  d'après  le  Mémoire 
de  M.  de  Bufl'on ,  {R$.  de  VAcad.  R.  des  Se. 
J74J-)  «e  peut  qu'avoir  excité  la  curiolité  de 
ceux  qui  auront  lu  cet  article  ;  Se  toutes  ces 

railons  nous  en:e:.;;nt  .1  entier  n  i  dan.  de  nou- 
veau» détails  fur  les  couleurs  accidentelles.  Nous 
fuivrons  preique  pas  à  pas  le  petit  ouvrage  du 
f.  Scherffer  :  nous  tâcherons  d'éviter  que  cet  at> 
ticle  ne  fe  reflenre  de  l'oblcurité  qui  dépare 
afiez  fouvenr  l'original  ;  &  quoique  nous  foyons 
obligés  de  palier  fous  fileoce  plusieurs  détails, 
nous  efpétons  de  mettre  le  lecteur  en  état  de  fc 
rendre  raifon  de  la  plupart  des  phénomènes  que 
nous  avons  rapportés  ci-deffus,  concernant  les 

couleurs  accidentelles. 

Comme  ce  (ont  les  expériences  de  M.  de  Bufîon 
qui  ont  occafionné  celles  du  P.  Scherffer,  c'eit 
aufii  par  les  rapporter  &  par  en  attefter  la  con- 
formité avec  les  litiuies  dans  les  points  principaux, 
ue  ce  dernier  entre  en  madère.  W.  de  Bulfon 
écrit  deux  fui  ces  d'expériences,  &  nous  les  avons 
déjà  tirées  de  fon  j*îitnoirc;ainn,noiis  ne  feron* 
Mathénuuiquts.  Tome  I,  II**  Vamu 
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ici  qu'une  courte  récapitulation,  d'abord  de  la 

pix-mier-i.-. 

Lorfqu'on  regarde  fixement  &  lonç-tems  une 
tache  ou  une  figure  rouge,  fur  un  rond  blanc, 
comme  un  petit  quarré  de  papier  rouge  fur  un 
papier  bfanc  ,  on  voit  naître  attiour  du  petit 
quarré  rouge  une  cfpcce  de  couronne  d'un  verd 
foible  :  en  ceflant  de  regarder  le  qttarré  rouge  , 
fi  on  porte  l'œil  fur  le  papier  blanc ,  on  voie 
très -diflinélement  un  quarré  d'un  verd  tendre, 
tirant  un  peu  for  le  bleu  !  cette  apparence  fob- 
fifle  plus  ou  moins  long- rems,  félon  que  fini-» 
premon  de  la  couleur  rouge  a  été  plus  ou  moins 
forte.  La  grandeur  du  quarré  verd ,  imaginaire 
efî  ia  mime  que  celle  du  quarré  réel  ronge; 
&  ce  verd  ne  s'évanouit  qu'après  que  l'œil  seft 
rafluré,  &  sert  porté  fuccediveiuent  fur  plufieurs 
autres  objets ,  dont  les  images  détruifent  l'im- 
preflion  trop  forte  caufée  par  le  rouge.  M.  de  Buffon 
a  remarqué,  comme  nous  l'avons  dit,  des  appa- 
rences fembiab'es ,  en  mettant  à  la  même  épreuve 
les  autres  couleurs  primitives;  &  voici  le  tableau 
des  réfultats  de  cette  fuite  d expériences. 

Le  rouge  naturel  produit  le  vend  accidentel. 


Le  jaune   bleu. 

Le  verd   pourpre* 

Le  bleu   rouge. 

Le  noir   blanc. 

Le  blanc  •    •   .    .    ,  noir. 


La  dernière  expérience  fuppofe  qu'on  ait  coïts 
lîdéré  Je  quarré  blanc  fur  un  fond  noir ,  & 
qu'on  ait  porté  l'œil  for  un  autre  endroit  du  fond 
noir  |  &  nous  ajouterons  que  le  P.  Scherffer 
trouve  qu'on  fut  ces  expériences  en  général  avec 
plus  de  foccès,  en  coniîdérant  les  couleurs  natu- 
relles for  un  fond  noir.  Outre  qu'on,  ménage 
par-là  là  vue,  il  a  obfené  que  les  couleurs  ac- 

c'Jcnulùi,  que  M.  de  P.uti:..:i  a  rO!'|,n,:-,  -,  „  n-^_ 

pâles,  étoient  alors  bien  marquées,  lorlqu'on 
tranfportojt  l'œil  du  fond  noir  for  le  blanc. 

L explication  de  cette  fuite  d'expériences  exiVe 
quelques  demandes  préliminaires  que  nous  alions 
indiquer,  fans  entrer  cependant  dans  le  détail 
des  raifonnemens  qui  leur  fervent  de  preuves 
d'autant  quelles  font  fondées  principalement  for 
l'expérience  &  fur  la  doctrine  tris -comme  de 
Ncuton  fur  les  couleurs. 

1."  La  couleur  blanche  confirte  en  un  mélange 
de  toutes  les  couleurs  des  rayons  de  la  lumière 
tel  que  toutes,  pourainfi  dire,  font  en  équilibre  ' 
&  qu'aucune  ne  prévaut  for  l'autre  :  de  forté 
qu'en  vertu  de  ce  tempérament  ,  i'imprertion 
que  chaque  efpèce  de  rayons  foit  fur  l'œil,  cor- 
refpond  aux  autres  ;  de  façon  que  la  lumière 
étant  réfléchie  d'un  corps  blanc,  il  n'efî  aucune 
de  ces  efpèces  qui  fafle  plus  de  fenfetion  que  |ti 

a.»  Dans  les  corps  colorés,  l'arrangement  des 
particules  infiniment  petites  qui  allient  fur  ia 
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lumière,  eft  tel  que  l'efpèce  de  rayons  qui  donne 
fon  nom  a  la  couleur  du  corps ,  en  réfléchie  plus 
abondamment  vers  l'œil  que  ne  le  font  les  autres 
efpèces*,  &  que  par -là,  l'tmpreflion  que  font  les 
façons  des  aigres  couleurs  devient ,  en  quelque 
façon ,  infeniîble  en  comparaifon  de  celle-là. 
Lorsqu'un  de  ni»  fcns  éprouve  deux  im- 

f reliions,  dont  l'une  éft  >ive  &  forte,  mais  donr 
autre  cft  foible,  nous  ne  (entons  point  celle-ci. 
Cela  doit  avoir  lieu,  principalement  quand  elles 
font  tontes  deux  d'une  m.'me  efpèce,  on  quand 
une  action,  forte  d'un  objet  fur  quelque  fcns, 
eft  fui  vie  d'une  autre  de  même  nature ,  mais 
beaucoup  moins  violente \  que  cela  vienne,  ou 
de  ce  que  l'organe  de  ce  fens  e(l  fatigue,  &  en 
quelque  manière  relâché,  &  qu'il  lui  faut  un 
certain  tems  pour  fe  remettre  en  état  de  tranf- 
mertre  aux  netts.  des  imprellions  môme  foiblcs-, 
ou  bien  de  ce  que  ce  mouvement  &  1  ébranlement 
violent  des  moindres  parties  de  cet  organe ,  ne 
celle  pas  aulfi-tôt  avec  l'aéîion  de  l'objet  extérieur. 

Cette  troifième  remarque  préliminaire  fu/fit 
feule  pour  expliquer  les  phénomènes  que  pré- 
fentent  les  taches  blanches  &  noires.  Si  l'on  con* 
iîderc  fixement  pendant  quelque  teins  un  quarré 
blanc  fur  un  fond  noir,  la  partie  du  fond  de  l'œil 
fur  laquelle  fe  peint  la  figure  blanche,  fera,  pour 
ainfi  dire ,  fatiguée  par  1  abondante  réflexion  des 
rayons,  tandis  que  le  relie  de  la  rétine  fbufîre 
très -peu  de  la  foible  lumière  que  renvoie  la  fur- 
face  noire.  Qu'on  ceffe  enfuite  de  regarder  le 
quarré  blanc,  &  qu'on  jette  l'œil  i  çdtéfur  quel- 
qu'autre  endroit  du  fond  noir,  l'imprcffion  rie  la 
lumière  renvoyée  par  cet  endroit ,  agira  avec 
beaucoup  moins  de  force  fur  la  partie  qui  avoir 
été  occupée  par  la  figure  blanche,  &dans  laquelle 
les  moindres  nerfs  font  affaiblis,  qu'elle  n agira 
fur  le  refle  de  l'oeil  qui  éprouvera  par  confisquent 
un  plus  haut  degré  de  fenûtion.  C'eil  cette  iné- 
galité qui  fait  que  nous  trouvons  la  tache  que  nous 
croyons  voir,  beaucoup  plus  noire  que  le  fond 
fur  lequel  nos  yeux  font  fixés ,  &  que  tant  fa 
grandeur  que  fa  configuration  nous  paroilleot  les 
mêmes  que  précédemment,  pourvu  que  l'endroit 
ou  nous  la  voyons  foit  à  la  même  diflance  de 
l'ai)  qu'émit  la  figure  blanche.  Cette  tache  nous 
paroîtra  bien  plus  noire  encore  &  plus  nette,  fi, 
après  avoir  confidcié  la  figure  blanche ,  nous 
jettons  l'œil,  non  fur  une  fin  face  noire,  mais  fur 
tin  fond  blanc  \  la  lumière  plus  forte  de  ce  fond 
frappera  d'amant  plus  vivement  les  libres  qui 
fcnt  encore  fraîches,  &  la  ténlan'on  de  celles  qui 
font  fatiguées  en  détiendra  d'autant  moins  fen- 
liblc. 

-  On  remarquera  au  contraire  fur  un  fond  blanc, 
ou  même  noir,  une  tache  bien  nuis  claire  &  plus 
Juifanre ,  aptès  avoir  confidéré  fixement  une  figure 
.noire  fur  une  furface  blanche  :  car,  dans  ce  cas, 
la  forte  réflexion  de  cette  furface  affecte  l'œil  vi- 
Tcroent,  fit  il  n'y  en  a  que  la  partie  qui  a  reçu 


COU 

l'image  de  la  figure  noire ,  qui  ne  s'affaiblit  pas  : 
cette  partie  eft  donc  la  feule  qui  foit  en  état  de 
reffentir  enfuite  vivement  la  blancheur  du  papier, 
tandis  que  limprcflioii  que  les  autres  parties  re- 
çoivent eu"  infenfible.  Que  fi  l'on  jette  l'oeil  fur 
un  fond  noir,  il  arrivera  de  même  que  les  parties 
qui  ne  font  point  affaiblies  feront  affrétées  da- 
vantage-, &  l'effet  de-cette  lainière,  quelque  foible 
qu'elle  foit ,  ne  laiflera  pas  d'être  une  fenfation 
plus  forte  que  celle  qu'éprouve  la  partie  affaiblie. 

Le  docteur  Jurin  ,  qui  le  premier  a  parlé  (  à 
la  fin  du  traité  de  la  Vifion  difiinSe  &  indiftitA  3 
joint  à  l'Optique  de  Smith  )  des  illufionsque  caufent 
des  taches  blanches  ou  noires  qu'on  regarde  at- 
tentivement pendant  quelque  tems ,  o'avoit  plus 
qu'un  pas  à  faire  pour  en  donner  la  même  ex- 
plication :  il  ne  falloit  que  rédiger  fes  idées  & 
les  vaifonnemens  fur  les  différentes  difpofirions  de 
J  lœil,  quand  il  éprouve  les  mêmes  fcnlauons  dan? 
I  des  cùxonfiances  différentes  j  &  c*eft  ce  que  Je 

P.  SchcrfFer  a  fait. 
I  On  peut  affigner  encore  une  autre  raifon ,  de 
conclure  que  le  phénomène  de  la  figure  imaginaire 
dépend  d'une  certaine  durée  de  l'impreflion  que 
la  figure  vraie  fait  fur  l'œil ,  &  qui  le  difpofe 
à  une  plus  grande  ou  moindre  faculté  de  reffentir 
l'aélion  d'un  nouvel  objet  :  cette  raifon  eft,  que 
fi  la  furface  blanche  fur  laquelle  nous  lettons 
l'œil,  en  efl  plus  éloignée  que  la  figure  véritable, 
nous  trouvons  l'accidentelle  d'autant  plus  grande 
que  celle-là  :  car  fi  deux  objets  peignent  fur  la 
rétine  des  images  égales  en  grand^ur^  c'eft  edui 
de  ces  deux  objets  qui  eil  lé  plus  éloigné ,  qui 
nous  paroir  le  plus  grand  '.  or  ,  comme  VimpreC- 
fion  de  la  figure  véritable  occupe  dans  l'œil  le 
même  efpace  fur  lequel  cette  figure  avoir  agi 
d'abord ,  &  que  nous  croyons  voir  fon  ima^e  fur 
la  furface  même  où  les  axes  vifuels  fe  croifenr, 
il  s'enfuit  que  cette  figure  nous  paroîtra  nécef- 
faircment  plus  grande,  fi  la  furface  fur  laquelle 
nous  ta  voyons"  efl  plus,  éloignée. 

Mais  partons  aux  couleurs  accidentelles  que  pro- 
duifent  les  corps  colorés.  Pour  les  expliquer,  il 
faut  principalement  fe  rappeller  ,  en  quatrième 
lieu,  ce  que  contiem  la  VIe  proportion  de  la 
I  f  par  tie  du  premier  livre  de  ['Optique  de  Neuton, 
au  tu  jet  des  règles  pour  connottre  dans  un  mé- 
lange de  couleurs  primitives  la  couleur  du  com- 
polé ,  lorfquc  la  quantité  &  la  qualité  de  chaque 
couleur  font  données  ;  mais  en  fiifant  attention 
cependant  de  ne  pas  donner  exactement  aux  arcs 
du  cercle  que  décrit  Neuton,  le»  proportions  des 
fept  tons  de  mufique,  on  des  intervalles  d>;s  huit 
tons  contenus  dans  une  oc'aye,  il  vaui  mieux  > 
d'après  une  remarque  du  P.  Eenvcnuti .  dan»  fa 
IJijj'ertatmnfur  la  lumière  ,  donner  3ti  rayon  i  auge 
I  ou  arc  de  45  degrés,  à  l'orangé  ^011  ij  degrés,' 
au  jaune  77  w  4$  degrés  ?  au  vc<  il  £  Oi!  60  dejrés , 
au  bleu  ?  on  60  degrés ,  a  l'indigo  5  ou  40  degrés, 
ou  violet  j  ou  80  degrés» 
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Cclapofé,  qu'on  commence,  par  exemple,  par 
chercher  le  mélange  de  routes  les  couleurs  prif- 
marigues,  excepté  la  verre  :  il  s'agir  donc  de  dé- 
terminer le  centre  de  gravité  commun  de?  arcs 
de  cercle  qui  représentent  les  couleurs  crtti  entrent 
dans  le  mélange ,  &  il  n'eft  pas  néceffaire  pour 
cela  de  fuivre  tout  le  procédé  prêtent  en  mé- 
chanique.  H  eft  clair,  en  premier  lieu,  que  ce 
centre  tombera  fort  près  du  centre,  &  que  par 
conféqucr.t  la  couleur  réfultanfe  approchera  du 
blanc,  &  fera  .très «pale  :  de  plus,  ce  centre  de 
gravité  fe  trouvera  fur  la  ligne  qui  paffe  par  le 
centre  du  cercle  en  partant  du  milieu  de  l'arc 
omis  *,  &  comme  cette  ligne  va  tomber  fur  Parc 
violet,  &  feulement  à  10  degrés  de  diftançe  du 
rouge,  il  s'enfuit  que  la  couleur  compofée  ou 
réfuïrante  fera  un  violet  très-pâle,  &  tirant  beaucoup 
fur  le  ronge.  Or ,  n'eft -ce  pas  là  précifément  ce 
pourpre  foible ,  fcmblable  à  la  couleur  d'une  amé- 
tbifte  pîile  que  !VL  de  BufFon  a  vu  fuccéder  à  la 
contemplation  d'une  tache  verte  fur  un  fond  blanc? 
En  effet ,  l'ail  fatigué  par  une  longue  attention 
à  la  couleur  verte,  &  jerté  enfuite  fur  la  furface 
blanche,  n'eft  pas  en  état  de  relTeotir  vivement 
une  impreflion  moins  forte  de  rayons  verds  : 
ainfi,  quoique  toutes  fes  modifications  de  la  lu- 
mière ïbient  réfléchies  par  une  furface  blanche, 
comme  cependant  les  vertes  font  en  beaucoup 
moindre  quantité  en  comparaifon  de  celles  qui 
frappoient  l'œil  en  venant  de  la  tache  verte ,  il 
arrivera  que  fi  on  fixe  l'œil  fur  le  papier  blanc, 
les  parties  qui  auparavant  avoient  fenti  tme  plus 
forte  iirtprclfion  de  la  lumière  verte  que  les  autres , 
ne  pourront  pas  éprouver  à  préfent  tout  l'effet  de 
cette  lumière,  nui;  quelles  surent  h  lenfatinn 
d'une  couleur  mêlée  des  autres  rayons ,  laquelle 
reffemblera  ,  comme  on  vient  de  le  conclure,  à 
une  couleur  purpurine  pile. 

M.  de  Buffon  a  trouvé  que  la  couleur  acci- 
dentelle d'une  figure  blene  ,  confidèrée  fur  un  fond 
blanc,  étoit  rôugeâtre  &  pâle-,  ce  phénomène 
t'explique  de  la  même  manière  ,  mais  il  faudra 
donner  encore  plus  d'étendue  à  l'hypothèfè  que 
l'œil,  après  une  forte  fenfation  de  quelque  couleur, 
eft  hors  d'état  de  reffentir  une  impreuîon  moins 
forte  de  rayons  de  la  même  efpéce.  On  accor- 
dera fan»  peine  que  l'œil  alors  ne  fera  pas  en 
étar  de  ditlinguer  avec  précifion  les  rayent  qui 
ont  une  affinité  avec  ceux-  là ,  &  qui  déjà  natu- 
rellement font  encore  plus  foibles  -,  on  remar- 
quera que  l'indigo  n'étant  qu'un  bleu  foncé, 
limprelfion  de  cette  couleur  n'eft  pas  fuffifanre 
pour  faire  fenfation  fur  un  œil  qui  s'eft  déjà  fa- 
tigué* en  regardant  un  bleu  clair  ;  enfin  on  en 
concluera  que  pour  déterminer  d'avance  la  couleur 
accidentelle  en  queftion,  il  fufhra  de  chercher  la 
couleur  qui  réfulte  du  mélange  du  rouge;  de  l'o- 
rangé, du  jaune ,  du  verd  eVdu  violet ,  en  faifant 
abftraèlion  du  bleu  &  de  l'indigo. 

Ce  qu'on  vient  d'obfetver  fur  l'affinité,  qui  a 
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lieu  entre  Fiwiigo  &  le  bleu  clair ,  s'entend  auflî 
du  rouge  &  du  violet  clair,  principalement  quand 
on  deftine  à  l'expérience  un  rouge  un  peu  foncé 
&  approchant  du  pourpre  :  en  partant  de-la,  & 
en  cherchant  le  centre  de  gravité  commun  des 
arcs  des  autres  couleurs  ,  oa  trouve  que  la  couleur 
accidentelle  du  rouge  doit  être  un  verd  tirant  un 
peu  fur  le  bleu  ;  ce  qui  cft  afcz  conforme  4 
l'expérience  de  M.  de  Buffon.  Il  eft  à  remarquer 
que  la  couleur  réfutante  approche  encore  davan- 
tage du  bleu ,  fi  on  tient  compte  d'une  partie  de 
l'arc  violet-,  &  au  refte,  il  ne  faut  en  général 
pas  s'arrêter  â  de  légères  différences,  parce  que 
M.  de  Buffon  ,  dans  fon  mémoire ,  n'indique 
jamais  les  couleurs  que  par  les  noms  généraux  de 
bleu  »'de  rouge ,  &o,  farii  défigner  les  nuances. 

La  méthode  du  P.  Scherfier ,  fait  voir  qu'en 
omettant  le  jaune  ,  la  couleur  milée  tombe  dan» 
l'indigo,  &  fort  près  du  violet,  duquel  elle  fera 
cependant  plus  éloignée  fi  on  omctauifi  l'orangé} 
ce  qui  explique  pourquoi  une  tache  jaune,  fixée 
pendant  quelque  rems,  fe  point  en  bleu  fur  une 
furface  blanche.  Enfin,  on  fe  convaincra  encore 
de  plus  en  plus  de  la  juftefTe  de  cette  méthode 
en  faifant  fervir  aux  expériences  les  couleurs  pri- 
mitives avec  le  fecours  du  ptifme. 

On  peut  tirer  des  principes  de  notre  auteur 
plufieun  autres  conféquenecs,  qui,  fi  elles  font 
d'accord  avec  l'expérience,  garanriflent  la  folidké 
do  ces  principes  :  nous  en  citerons  quelques- 
unes  que  le  P.  Scherffer  a  miles  à  l'épreuve. 

La  couleur  accidentelle  d'une  tache  rouge  con- 
fidèrée fur  un  fond  noir  ou  blanc,  doit  erre  obf- 
cure  ou  ombrée,  fi  on  jette  l'œil  fur  une  fur- 
face  rouge,  de  même  qu'on  ne  voit  fur  un  fond 
blanc  que  l'ombre  d'une  tache  blanche  qu'on  a 
coniidé-ée  auparavant  fur  un  fond  noir. 

Si  la  furface  fur  laquelle  onconfidere  un  quarrrf 
ronge  eft  elle-même  colorée,  par  exemple,  fi 
elle  eft  jaune  ,  un  papier  blanc  fur  lequel  on 
jette  leeil  paroîtra  bleu,  &.  on  y  remarquera  un 
quarré  verd  ;  car  en  général  on  doit  appercevoir 
non -feulement  la  couleur  apparente  de  la  figure 
mais  auffi  celle  du  fond.  ^  * 

Si  .dans  le  tenu  qu'on  confidere  la  figure  co- 
lorée on  change  la  iituntion  de  l'œil  de  manière 
que  1  image  vienne  à  occuper  une  autre  place  fur 
la  rétine,  on  verra  la  ligure  double,  ou  du  moins 
difiemblnblc  de  la  vraie. 

La  figure  apparente  prendra  fur  le  papier  blanc 
un  bord  pà!e  ,  lorfque  dans  le  tems  qu'on  re- 
garde la  tacite  colorée,  on  en  approche  un  peu 
1  œil  fans  que  l  image  change  de  place  fur  la 
rétine. 

On  verra  une  figure  verte  fur  un  fond  jau- 
nâtre ,  après  avoir  conlidéré  un  quarré  rouge  fur 
du  papier  bleu,  fie.  &  . 

Pareillement,  fi  le  fond  a  été  jaune  &  |a  ,ach- 
b  eue,  on  verra  une  tache  jaune  dans  un  charnu 
bleu ,  (k.  ™r 
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Le  P.  Schcrffer  laifle  un  peu  plus  à  délirer 
au  fujet  de  l'explication  de  la  féconde  fuite  d'ex- 
périences de  M.  de  Butfon.  Il  avoue  d'abord 
naturellement  qu'il  n'a  pu  voir  ni  croifée  de 
fenêtre ,  ni  panneaux  blancs ,  ni  un  rétréciffement 
cotifidérable  de  la  figure,  &  il  s'arrête  à  l'idée 
que  M.  de  Buffon  aura  fatigué  les  yeux  au  point 
de  n'être  plus  en  état  de  les  tenir  anez  tranquilles , 
pour  q«e  les  ânes  vifiicls  fe  rencontraûent  for 
le  qitarre  :  car  >  dit-il ,  fi  ces  axes  fc  coupent  en 
deçà  ou  au-delà  del'objet,  on  verra  nécenatremcnl 
double,  comme  il  arrive  ordinairement  dans  de 
pareils  cas  :  or  il  fe  peut  très -bien  que  les  figures 
qui  fc  font  préfentées  ayent  été  fi  proches  l'une 
de  l'autre,  qu'elles  n'ont  fait  qu'une  feule  furface, 
&  que  fi  avec  cela  la  longue  fatigue  a  fait  changer 
à  I  image  fa  place  dans  l'œil ,  il  en  foit  réfulté 
quatre  *  images  jointes  cofcmble  &  repréfeotanr 
quatre  panneaux  de  fenêtre  avec  leur  croifte. 

Le  P.  Scherffcr  paffe  à  ce  qu'il  y  a  d'ailleurs 
tic  remarquable  dans  ce*  expériences,  &  dillingitc 
trois  obfcrvations  en  particulier.  La  première  efi 
que  M.  de  Buffon  a  vu  les  bords  du  qitarré  rouge 
le  charger  de.  couUur  :  notre  auteur  obferve  fur 
cela,  qu'en  général  le  bord  d'une  figure  qu'on 
conf«lci  e  plus  Ions- tems  qu'il  ne  (èroit  nûccuaûe 
pour  la  voir  repféientéc  fur  un  fond  blanc,  fe  teint 
de  la  couleur  accidentelle  du  fond  fur  lequel  la 
figure  repofe.  L'expérience  lui'  a  appris  qu'on 
voit  le  bord  d'un  quarré  blanc  devenir  jaune, 
ji  le  quarré  repofe  fur  un  fond  bleu  ;  verd  s'il 
eft  fur  un  fond  ronge  *,  rongeàtre  fur  un  fond 
verd  ,  &  ainfi  de  fuite.  Cela  pôle  ,  comme  les 
couleurs  accidentelles  >  quand  elles  tombent  fur 
àe  réelles ,  font  irès-foibles  en  comparaifon  de 
celles -ci  i  &  qu'outre  Cela  elles  font  luifàntes, 
elles  ne  font  ordinairement  d'autres  effets  que  de 
renforcer  un  peu  U  couleur  véritable  du  bord, 
&  de  lui  donner  plus  d'éclat.  Mais  l'ombre  étant 
)a  couleur  accidentelle  du  blanc ,  on  doit  voir  le 
!>ord  de  la  figure  fe  rembrunir  quand  on  la  con- 
fidere  fur  du  papier  blanc.  Le  P.  Scherffcr  ex- 
plique au  refle  ces  phénomènes  par  des  contrac- 
tions! &  des  extcnlions  alternatives  de  l'image  qui 
fefo>mefur la  rétine  lo:fqoon  conlîdere  la  figure 
pendant  long-tcro»,  &  cette  conjecture  nous  paraît 
d'autant  plus  fondée ,  que  le  bord  dont  il  s'agit 
cft  tantôt  plus  large  &  tantôt  plus  étroit,  &  quil 
difparoit  iouveut  entièrement. 

La  féconde  circonftancc  que  notre  aureur  in- 
dique, c'cftqnç,  fuivanr  M.  de  Bnffon,  la  couleur 
du  quarré  devient  plus  foible  dans  l'intérieur  de 
ces  bords  plus  colorés  \  il  affure  que  de  fbn  coté 
il  a  feulement  pu  voir  au  commencement  la 
couleur  de  la  figure  devenir  un  peu  plus  fombre 
vers  te  milieu,  &  la  figure  paraître  enfuite  in- 
diitinélc,  &  pour  ainfi  dire,  nébuleufè ,  quand  il 
la  confinerait  fur  une  furface  blanche  :  «  je  n'ai 
»  jauni»,  ajoutc-t-il,  pu  remarquer  une  véritable 
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»  blancheur  fur  des  figures  colorées*,  mais  quand* 
»»jc  regardais  des  taches  blanches  fur  du  papier 
»> coloré,  elles  paroiffoient  légèrement  tciutes  de 
»  la  couleur  du  fond  en  dedans  de  leur  périphérie, 
»  je  ne  voudrais  cependant  pas  garantir  que  cela 
»ait  toujours  lieu.» 

La  troifième  obfenation  fur  laquelle  le 
P.  Scherffcr  infifte,  c'efl  que  toutes  les  mis  qu'on 
a.  confidéré  les  taches  colorées  plus  long-tems 
que  de  coutume,  leurs  couleurs  accidentelles  fe 
voient  non -feulement  fur  un  fond  blanc,  mais 
anfii  quand  en  fermant  les  yeux  on  ne  regarde 
rien  2 b fol urnent?,  il  trouve  ce  phénomène  difficile 
à  expliquer,  et  il  entre  à  ce  fujet  dans  des  détails 
trop  longs  pour  pouvoir  trouver  place  ici ,  d'autant 
quau  fond  ce  ne  font  que  des  conjeéhtres.  Le 
P.  Schcrffer  infifte  beaucoup  fur  celle  que  l'œil 
eft  dune  nature  a  demander  d'être  rafraîchi 
après  de  fortes  impreffions  de  la  lumière  ,  non» 
feulement  par  te  repos,  mais  suffi  par  la  diverfité 
des  couleurs  y  Si  que  le  dégont  que  nous  reflentons 
en  regardant  long-tems  la  même  couleur,  rie  dé- 
rive pas  tant  de  notre  inconfiance  naturelle,  que 
de  la  conflitution  même  de  Pceil. 

Ces  mêmes  conjectures  cependant  ,  combinées 
avec  d'autres  ,  &  principalement  avec  les  prin- 
cipes due  nous  avons  expofés, rendent auffipl au- 
fi  Mes  les  explications  que  notre  auteur  donne 
des  faits  &  des  expériences  que  nous  allons  Am- 
plement indiquer.  i.°  «t  En  considérant,  dit- il  > 
pendant  quelque  temps  un  quarré  blanc  fur  du 
papier  jaune,  &,  détournant  enfuite  l'œil  a  côté 
lur  le  jaune „  je  vis  le  quarré  d'un  jaune  foncé; 
mais ,  en  jettant  enfuite  les  yeux  fur  du  papier 
blanc,  ce  papier  me  parut  bleu  avec  un  quarré 
d'un  jaune  fort  fombre,  reffemblant  à  un  petit  nuage 
j  qui  obfcurcifi'oit  le  pap  er.  » 
I  De  même  une  tache  blanche  vue  fur  un  fond 
]  rouge  en  produit  une  plus  foncée  à  côté,  &  l'on 
voit  ehfuite  fur  une  muraille  blanche  une  tache 
d'un  rouge  foncé  dans  un  champ  verd. 

Les  expériences  de  MM.  de  Buffon  ,  Béguelin 
&  iCpimis,  &  du  P.  Schcrffer,  ne  briffent  aucun 
doute  que  l'ombre  d'un  corps  fur  lequel  tombe  la 
I  lumière  du  jour,  ne  foit  bleue \  auiû  le  jaune  eft* 
1  il  fa  couleur  accidentelle.  Notre  auteur  a  fait  fur 

cette  ombre  les  expériences  fuivantes. 
I  En  conlidérant  Tombre  du  jour  pendant 

long-tems  a  la  lueur  d'une  lampe ,  le  papier 
blanc  lui  montra  une  figure  fcmblable  toute  de 
couleur  orangée. 

}.*  Et  de  la  même  manière,  cette  ombre  jaune 
étant  éclairée  par,  la  feule  lumière  d'une  lainpc, 
devenoit  violette. 

4.'  En  JakTaot  tomber  un  autre  fbir  l'ombre 
bleue  fur  un  papier  jaune,  le  mélange  donna  uu 
beau  verd  clairt,  comme  auffi  lorfque  le  P.  Scherffcr 
reçut  l'ombre,  jaune  fur  un  papier  bleu,  la  couleur 
accidentelle  de  l'un  &  de  l'autre  fut  le  pourpre , 
qui  eft  celle  de  route*  les  couleurs  vertes* 
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I!  faut  remarquer,  par  rapport  *  ces  dernière; 
expériences,  que  la  lumière  que  répand  une  chan- 
delle ou  une  lampe  allumée,  eft  jaune;  & ,  qu'ainfi 
les  expériences  qu'on  fait  à  la  lueur  dune  telle 
lumière,  doivent  différer  de  celles  qui  fe  feroienr 
-  à  la  lumière  du  jour  :  nous  pourrions  en  cirer, 
d'après  le  P.  Scherfier,  plufieurs  qui  ont  trait  h 
cette  contldération.  Pareillement,  fi  cefl  la  lumière 
du  folcil  qui  tombe  fur  les  figures  deftinées  atrx 
expériences,  les  couleurs  accident  Ile  s  en  fouffrenr 
quelque  altération  ,  parce  que  les  rayons  jaunes 
prédominent  auifi  un  peu  dans  cette  lumière. 

Ceux  qui  feront  curieux  de  s'occuper  des  couleurs 
accidentelles  ,  pourront  vérifier  auffi  les  expériences 
que  le  P.  Scherfier  a  faites  avec  la  lumière  d'une 
chandelle ,  confidérée  de  jour  &  de  nuit  ;  avec 
la  flamme  de  l'cfprir-dc-vin  ;  avec  des  charbons 
ardents  &  du  fer  rougi  au  feu;  avec  des  nuages 
éclairés  par  le  folcil;  avec  du  papier  blanc  ;  avec 
l'image  du  folcil ,  reçue  fur  tes  feuilles  de  papier 
de  différentes  couleurs  par  le  foyer  d'une  lentille. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à  ces  expériences , 
afin  de  rapporter  plutôt  les  fuivantes,  que  nous 
regardons  comme  -plus  intérelîantes  ,  &  que  le 
P.  Scherffer  a  faites  à  l'occafion  d'une  conjecture 
qu'il  formoit ,  que  cbaaue  efpèce  de  rayons  agit 
lui  telles  parties  de  l'œil  dont  les  forces  ont  avec 
elle  un  rapport  plus  immédiat. 

*t  Je  voulus  éprouver ,  dit-il ,  fi  les  couleurs 
accidentelles  fe  mêlent  de  la  même  manière  que 
les- vraies.  Je  mis,  dans  ce  deffein,  fur  un  papier 
noir,  deux  petits  quarrés  exactement  l'un  à  côté 
de  1  autres  le  quarré  à  gauche  étoit  jaune,  l'autre 
étoit  rouge.  Je  tournai  les  axes  vifuels  d'alxird 
fur  le  centre  du  jaune,  &  le  conudérai  pendant 
quelque  tenu  :  après  cela,  je  portai  les  yeux,  fans 
remuer  la  tête^  fur  le  centre  du  rouge,  &  le 
fixai  pendant  le  même  efpace  de  tems;  je  jettai 
la  vue  enfuite  de  nouveau  fur  le  milieu  du  quarré 
jaune  j  &  dc-la  fur  le  rouge.  Je  fis  cela  à  trois 
ou  quatre  reprifes,  &  me  tournai  enfuite  vers  une 
muraille  blanche,  où  je  vis  trois 'quarrés  qui  fe. 
touchoient ,  comme  ceux  qui  repofoiem  fur  le 
fond  noir  :  le  quarré  du  côté  gauche  étoit  violet  ; 
celui  du  milieu,  un  mélange  de  verd  &  de  bleu*, 
&  le  quarré. à  la  droite  parut  d'un  verd  clair, 
parce  que  la  couleur  rouge  du  véritable  tiroit  fur 
le  pourpre. 

Je  contidérai  de  la  même  façon  alternativement 
deux  quarrés,  l'un  jaune  &  rautre  verdi  &  je 
vis  fur  la  muraille,  à  gauche ,  nu,  quarré  bleu 
foncé,  au  milieu  Ain  quarré  de  couleur  violette 
mêlée  de  beaucoup  de  rouge,  &  à  droite  un  quarré 
d'un  rouge  pale. 

Deux  quarrés,  l'un  verd  &  l'autre  bleu,  produi- 
sent du  côté  gauche  une  couleur  rougeître ,  à 
droite  un  jaune  pâle,  &  au  milieu  de  l'orangé. 

Enfin  ,  la  figure  apparente  d'un  quarré  rouge 
&  d'un  verd  fe  trouva  verte  &  rouge ,  fans  que 
je  pufle  dillinguer  au  milieu  autre  chofe  qu'une 
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ombre  obfctire  de  même  grandeur  que  les  quarrés- 
s  Je  continuai  par  mettre  trois  petits  quarrés  à 
côté  l'un  de  l'autre;  un  verd  à  gauche,  un  jaune 
au  milieu ,  &  un  rthige  à  droite.  Je  les  confiderai 
l'un  après  l'autre  fans  remuer  la  tête  ,  fuivant 
l'ordre  que  je  viens  de  défigner,  &  en  commen- 
çant par  le  rouge.  Après  que  je  les  eus  contemplés 
à  diverfes  reprîtes,  je  vis  cinq  quarrés  fur  la  muraille 
blanche  :1c  premier,  à  gauche,  étoit  rougeatre; 
le  fécond ,  dun  pourpre  foncé-,  le  troifième,  d'un 
bleu  encore  plus  obfcur;  la  couleur  du  quatrième 
croit  un  mélange  plus  clair  de  verd  &  de  bleu; 
celle  du  cinquième  étoir  un  verd  clair. 

Je  changeai  l'expérience  en  fubftituant  un  quarré 
bleu  au  verd*,  &  je  vis  alors  à  gauche,  d'abord 
un  quarré  d'un  jaune  pâle  :  à  coté  de  celui-ci 
en  étoit  un  bleu  qui  tenoit  du  verd;  au  milieu 
étoit  un  quarré  d'un  verd  très-foncé  ;  puis  venoit 
un  mélange  de  verd  &  de  bleu;  le  dernier  enfin 
étoit  d'un  verd  clair.» 

H  fuffit  d'avoir  faifi  les  principes  du  P.  Scherffer, 
&  d'avoir  des  notions  ordinaires  fur  le  mélange 
des  couleurs  >  pour  tirer  de  ces  expériences  la 
conclntion  que  le  mélange  des  couleurs  acciden- 
telles fe  fait  de  la  même  manière  que  celui  des 
couleurs  véritables.  Elles  donnent  lieu  anfii  au 
P.  Scherffer  de  taire  pluûeurs  remarques  fines  qui 
répandent  du  jour  fur  cette  partie  de  l'optique, 
mais  qui  font  trop  liées  entre-Iles  pour  que  nous 
puiffions  ici  nous  y  arrêter.  Au  refle,  fi  l'on 
confidère,  de  la  manière  qu'on  vient  devoir,  un 

f>lus  grand  nombre  de  quarrés  rangés  fur  une 
igne  ,  leur  nombre  devient  trop  grand  fur  la 
muraille ,  &  les  couleurs  accidentelles  deviennenc 
trop  foibles  ,  pour  qu'on  puiffe  bien  dillinguer 
celles-ci. 

On  trouvera  auffi  dans  la  brochure  du  P.  Scherflcr 
des  remarques  fur  quelques  phénomènes  obfcrvés 
par  des  fàvans  célèbres,  mais,  mal  expliqués,  ou 
laiffés  fans  explication,  faute  d'avoir  connu  la 
théorie  des  couleurs  accidentelles.  Enfin  ,  notre 
auteur  fait  voir  auflî  que  ces  couleurs  peuvent  fcrvir 
à  des  récréations  d'optique,  dans  le  goût  de  celles 
qu'on  fait  avec  des  cônes  &  des  cylindres  de 
métal  :  il  a  peint  des  fleurs,-  &  même  des  figures 
humaines  ,  en  couleurs  renverfées  ,  c'efl-à-dite  , 
avec  les  couleurs. accidentelles  de  celles  qu'il  vouloir 
que  fes  figures  euffent  pour  être  représentées 
enfuite  au  naturel  fur  un  fond  blanc;  &  ces  expé- 

tiuK',-:  l'ont  Il.iiui:;:])  :m«!f,  air.li  qn-  uuï  qui 

les  ont  faites  avec  lui.  11  faut  feulement,  noirr 
I  y  réunir,  avoir  un  peu  d'habitude,  &  tenir  l'œil 
fixé  à  peu-près  fur  le  centre  de  la  figure.  "• 

Après  avoir  rapporté  ce  qu'il  y  a  de  plus  enen> 
tiel  fur  les  couleurs  accidentelles  dans  le  petit  traité 
du  P.  Scherffer ,  nous  dirons  encore  quelque  chofè- 
fur  les  phénomènes. de  cette  efpèce,  qu'on  voit 
aprèsavoir  regardé  un  inflant  leiolcu.LcP.  Scherfier 
ne  paroit  pas  s'en  Être  beaucoup  occupé,  quoiqu'il 
la  vérité  cette  image  du  Ibleil  que  nous  avons  dit 
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plus  haut  qu'il  recevoit  fur  du  papier  blanc,  au 
moyen  d'une  lentille ,  offre  à-peu-prés  les  mêmes 
apparences. 

Ccrt  d'après  un  mémoire  de  M.  j£pmus ,  inféré 
dans  le  tome  X  des  nouveaux  Commentaires  de 
Petenbosir» ,  que  nous  ajouterons  à  cet  article  ce 
qui  fuit. 

ce  Lorfquc  le  folcil  eft  allez  proche  de  l'horizon, 
ou  bien  quand  il  eft  couvert  par  de  légers  nuages, 
fon  éclat  eft  affez  diminué  pour  qu'en  le  regardant 
fixement  pendant  environ  le  quart  d'une  minute, 
l'œil  en  re (Tente  feulement  une  vive  imprefïïon, 
fans  en  être  cependant  bleffé  tout-à-fait.  Mais  cette 
jmprefïion  &  la  (èiuation  qui  en  réfuite,  ne  s'éva- 
nouiffent  pas  d'abord ,  quand  on  détourne  enfuke 
les  yeux  s  elles  relient  pendant  trois  ou  quatre 
minutes,  &  fouvent  plus  long-tcms.  H  y  a  plus: 
on  éprouve  cette  fenfadon,  (oit  qu'on  ferme  les 
veiur,  foit  qu'on  les  ouvre;  les  circonftances  qui 
l'accompagnent  font  fingulières ,  &  j'ai  trouvé 
par  plnfieurs  expériences  qu'on  peut  les  réduire 
aux  loix  fuivanies, 

i."  Quand  auffi-tôt  qu'on  a  ceffé  de  regarder 
le  foleil  on  ferme  les  yeux ,  on  voit  une  tache 
irrégulièrement  arrondie  ,  dont  le  champ  intérieur 
cil  d'un  jaune  pale ,  tirant  fur  le  verd ,  tel  à-peu- 
près  que  la  couleur  du  fourre  commun,  &  cet  efpace 
jaune  eft  entouré  d'un  bord  ou  anneau  qui  (emble 
leint  en  rouge. 

i."  Qu'on  ouvre  enfuire  les  yeux,  &  qu'on  les 
jette  fur  un  mur  ou  fur  quelqu 'autre  furface  blanche, 
on  verra  fur  ce  fond  blanc  une  tache  tout-a-faii 
pareille,  tant  pour  la  grandeur  que  pour  la  figure, 
a  celle  qu'on  voyou  avec  les  yeux  fermés ,  mais 
qui  fe  diltingue  par  de  mut  autres  couleurs  :  car, 
Le  champ  qui  paroiffoit  jaune  aux  yeux 
fermés,  fe  voit ,  quand  on  les  ouvre,  d'une  couleur 
rouge,  ou  plutôt  brune  tirant  fur  le  rouge,  & 
Vanneau  qui  auparavant  étoit  rouge,  paroit  de 
couleur  bleu-célelle  fur  le  fond  blanc. 

4.  *  Si  on  referme  enfnite  les  yeux ,  on  revoit 
les  apparences  du  n."  1 ,  &  en  ouvrant  de  nouveau 
les  yeux  ,  on  voit  aufli  revenir  celles  des  nS  z  8t 
a.  Mais  les  couleurs  cependant  ne  reftent  pas  tOUD- 
a-fait  les  mêmes,  elles  s'altèrent  continuellement 
&  de  plus  en  plus  -,  &  fi  on  fait  attention  à  ces 
changemens ,  on  remarque  qu'après  la  première 
minute  à-peu-près, 

5.  °  Le  champ  paroît  aux  yeux  fermés  d'un  beau 
verd  ,  &  que  le  bord  ,  quoiqu'il  continue  de 
paroître  rouge,  a  change  cependant  fenfiblementj 
ce  rouge  différant  déjà  affez  de  celui  du  n."  j. 

tt?  Qu'on  r*ouvre  les  yeux  ,  on  voit  fur  le 
fond  blanc  lefpace  intérieur  de  la  tache  plus  rouge, 
&  l'anneau  d'un  bleu-célefte  plus  gai. 

7.0  Environ  après  la  féconde  minute,  fi  on  a 
les  yeux  fermés,  le  champ  paroît,  à  la  vérité, 
encore  verd,  mais  tirant  cependant  affez  fur  le  blen- 
célefle-,  quant  au  bord,  il  eft  rouge,  mais  encore 
Afférent  des  n."  j  &  f. 
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8°.*  Si  enfuite  on  r'ouvre  les  yeux,  le  champ 
paroit  encore  rouge  fur  le  fond  blanc ,  &  le  bord 
bleu-célefte;  mais^ces  couleurs  n'ont  pas  tout-à-fait 
les  mêmes  nuances  qu'auparavant, 

p.*  Enfin,  au  bout  de  quatre  ou  cinq  minutes, 
on  apperçoit ,  ayant  les  yeux  fermés ,  le  champ 
cruicK  .VA-nt  bl^'-L.:1^:! ■_■  ,  ov  l'anneau  d'un  iv.-au 
rouge  j  &  en  r'ouvrant  les  yeux,  le  champ  (e  voit 
rouge ,  &  le  bord  d'un  bleu-célefte  vif. 

10."  Cette  dernière  fenfation  fe  conferve  pendant 
un  certain  efpace  de  tems,  &  jufqua  ce  que  s'étant 
affaiblie  de  plus,  en  plus,  elle  s'évanouiffe  tout-a- 
fait -,  mai*  il  ne  faut  pas  croire  que  pendant  cet 
intervalle  les  couleurs  dont  nous  avons  parlé  relient 
toujours  les  mômes  :  il  eft  certain  au  contraire 
que,  quoique  l'efpèce  relie  la  même,  elles  chan- 
gent continuellement  de  modifications. 

J'avoue  que  j'ai  plutôt  évité  les  occafions  de 
faire  cette  expérience,  que  je  ne  les  ai  recherchées , 
parce  que  je  doute  qu'on  puifie  (ans  danger  faire 
éprouver  fouvent  aux  yeux  une  (i  forte  impreifion. 
Mais ,  quoique  je  n'aie  donc  pas  répété  fréquem- 
ment ces  effais ,  je  ne  laide  pas  de  pouvoir  affurer 
que  les  phénomènes  qu'ils  préfentent ,  obfervent 
prefque  conftamment  I  ordre  que  nous  avons  décrit. 
Je  noie  pas  les  donner  tont-à-fait  pour  confiants, 
parce  qu'il  m'eft  arrivé  un  petit  nombre  de  fois  de 
remarquer  dans  les  couleurs  une  fucccffion  un  peu 
différente. 

On  peut ,  au  refte,  tirer  de  ces  obfervations  1 
diverfes  conclufions  remarquables  que  je  vais 
joindre  ici  en  peu  de  mots. 

Il  eft  hors  de  doute  que  les  rayons  du  foleil 
reçus  directement  au  fond  de  l'œil,  n'agiffent  fur 
les  nerfc  &  y  caufent  une  certaine  altération  dont 
notre  amc  eft  affectée.  Or  nous  voyons  par  les 
obfervations  que  nous  avons  détaillées ,  que  cette 
altération  ou  cette  impretîion  cauléc  aux  nerfs , 
ne  ceffe  pas  en  même  tems  que  l'action  de  la 
lumière,  &  qu'au  contraire  elle  continue  encore 
pendant  un  tems  affez  long,  &  que  famé  fe  trouve 
affectée  comme  s'il  y  avoit  réellement  hors  de 
l'oeil  un-  objet ,  &  que  des  rayons  de  lumière 
réfléchis  par  cet  objet,  exerçaffent  une  action  fur 
les  nerfs.  Si  donc  nous  admettons  cette  fnppolition , 
ainfi  qu'on  peut  évidemment  le  faire,  nous  devons 
conclure  naturellement  de  nos  obfervations  : 

i.°  Que  l'impreffion  "excitée  par  les  rayons  de 
lumière  les  plus  forts ,  parte  après  la  ceffation  de 
l'action  même  en  une  antre  impreifion  qui  eft  celle 
des  rayons  jaunes  i  que  celle-ci  devient  l'impreffion 
des  rayons  verds ,  &  que  cette  dernière  enfin  fe 
change  en  celle  que  produifent  ordinairement  les 
rayons  bleus-célcftcs  c  cll-a-dirc  ,  qu'après  que 
l'action  des  rayons  blancs  a  ceffé,  les  nerfs  fe 
trouvent  fucccffivcment  dans  les  différens  états  que 
produifent  ordinairement  les  rayons  jaunes,  verd» 
&  blcus-céleftes. 

1°  Que  l'impreffion  caufce  par  la  couleur  blanche 
d'un  mur  ou  d'une  table  blanchie,  fi  elle  fe  mêle 
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à  celle  que  produit  la  couleur  jaune,  verte  & 
bleue-célcfte  ,  devient  la  même  impreflion  qu  à 
conrume  de  produire  une  couleur  brune  qui  tire 
plus  ou  moins-  fur  le  rouge.  ( 

Que  l'impreHion  cauféc  par  Pimagc  du  folcil 
au  fond  de  J'œil ,  fe  communique  à  des  parties 
de  la  rétine  auxquelles  l'image  mime  ne  s'efi  pas 
ùh  l.nti:  .  mais  qui  Ion!  \  Mim;:.  tW.  la  place  qu'oc- 
cupe  l'image,  &  que  cette  impreflion  y  taule  une 
altération  qui  eft  dûe  ordinairement  aux  rayons 
qui  produifent  la  couleur  rouge. 

4.0  Que  cette  impreflion,  mêlée  avec  celle  que 
lait  naître  la  couleur  blanche  du  mur  ou  de  la 
rable  ,  produit  l'impreflion  cauféc  par  le  bleu- 
célefte. 

Je  trouve  très-digne  de  remarquer  ici  que,  dans 
les  couleuts  accidentelles  ,  il  arrive  tout -à -fait, 
comme  dans  les  réelles,  que  le  jaune  devient  bleu 
en  paflant  par  le  verd  :  car  il  eft  très-connu  que 
dans  les  dernières  ,  favoir,  les  couleurs  réelles,  fi 
on  mêle  avec  le  jaune  de  plus  en  plus  du  bleu, 
on  obtient  une  couleur  qui  tire  d'abord  fur  le 
verd,  qui  devient  bientôt  entièrement  verte,  & 
qui  tirant  enfujte  fur  le  bleu  devient  entièrement 
bleue, fi  c'eft  une  forte  quantité  de  cette  couleur 
qu'on  ajoute  au  même  mélange.. 

Ceux  qui  voudront  répéter  cette  expérience, 
obferveront  encore  un  autre  phénomène  que  je  ne 
crois  pas  devoir  pafier  fous  Jilence  :  je  ne  parle 
de  ce  qu'en  projettant  la  tache  fur  un  fond  blanc, 
quand  on  a  les  yeux  ouverts ,  on  la  voit  tantôt 
difparottre ,  puis  revenir ,  puis  difparottre  de 
nouveau.  Je  fus  lons-temps  en  doute  au  commen- 
cement fur  la  caufé  de  ce  paradoxe  )  mais  je 
remarquai  à  la  fin  que  la  tache  difparoiiToir  toujours 
préci  Cernent  quand  je  faifois  un  etfôrt  pour  la 
considérer  plus  attentivement ,  qu'elle  revenoît 
lorfque  je  jettois  les  yeux  fur  le  plan  comme  fans 
attention.  Cette  circonftancc  faifoit  naître  d'abord 
même  quelque  difficulté  dans  le  procédé  de  l'expé- 
rience }  car  au  moment  même  que  l'cfprit  lé 
propofe  de  faire  attention  à  la  tache ,  1  œil  fe 
difpofe  de  manière,  fans  qu'on  le  fâche  &  qu'on 
le  veuille,  a  voir  diftmcletnent  le  plan  fur  lequel 
la  tacht  eft  projettée,  &  dans  le  même  moment 
la  tache  difparoît.  11  s'enfuit  de-Jaque l'expérience, 
pour  être  bien  faite,  demande  une  certaine  habi- 
tude ;  il  faut  que'  1  obfervatsur  s'accoutume  à  ce 
que  fon  elprit  fafl'e  attention  à  la  tache ,  &  que 
fe?  yeux  cependant  foient  empêchés  de  fe  difpoler 
de  manière  a  lui  rendre  la  vifion  du  plan  diJfancle. 
Nous  conclurons  de-la  que  pendant  que  l'œil  fe 
difpofe  de  manière  a  voir  diflinclement  un  objet 
un  peu  écarté,  les  nerfs  retournent  a  l'état  dans 
lequel  ils  fe  trouvent  quand  rien  ne  les  affecte  -, 
mais  que  bientôt  ils  rentrent  dans  leur  premier 
état ,  quand  l'oeil  de  nouveau  fe  dii'pofe  d'une 
autre  manière. 

Mais  je  crains,  ajoute  M.  ./Epinus,  de  tomber 
dans  des  erreurs,  n  je  continue  de  vouloir  tiret 
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des  conclulions  dans  une  matière  qui  fera  enve- 
loppée de  ténèbres  auflï  long-rem?  que  nous  igno- 
rerons en  quoi  confifle  proprement  l'impreflion 
de  la  lumière  fur  les  nerfe  qui  fervent  à  la 
vifion.  (/.  B.) 

Couleurs  pajfantes  ,  nom  que  quelques  auteurs 
donnent  aux  couleurs  qui  fc  déchargent  ou  ne  font 
pas  d«  longue  durée,  comme  celles delarc-en-cicf, 
«les  nuages  avant  ou  après  le  coucher  du  foleiJ , 
&c. 

Les  couleurs  pajjarttes  font  la  mime  chofe  que 
celle:  qu'on  appelle  couleurs  fancajiùjues  ou  empha- 
tiques >  &C- 

On  dit  d'une  pièce  de  drap  que  fa  couleur  efi 
pajfçince  ,  pour  dire  qu'elle  change  promptement 
Ht  fe  flétrit  à  l'air.  (  Chambcrs,  ) 

Couleur,  favorite,  (Jeu)  au  médiateur  eft 
une  couleur  qu'on  tire  au  hazard  dans  le  jeu  entier, 
pour  lui  attacher  certains  privilèges  ,  comme 
d'avoir  la  préférence  à  jouer  de  cette  couleur , 
quoiqu'on  ne  demande  ,  fi  1  on  ne  joue ,  ni 
médiateur ,  ni  fans  prendre ,  qu'après  un  autre  j 
&  quoiqu'on  ne  joue  l'un  de  ces  deux  jeux  qu'après 
qu'on  les  auroir  voulu  jouer  en  couleur  fimple* 
Céfl  la  première  tirée  qui  eft  couleur  favorite  t 
fans  qu'A  y  ait  aucun  choix  pour  cela.  Par 
exemple ,  fi  on  a  tiré  un  cœur,  le  cœur  fera  couleur 
favorite  pendant  toute  la  reprifè,  &  ainfi  des 
trois  autres  couleurs ,  fi  on  amçnoit  une  d'elles. 

COULISSE,  (Hydraulique)  rainures  faites  dans 
les  dormans,  par  le  moyen  dcfquelles  on  levé  les 
chafi*is  des  corps  de  pompe  ,  pour  en  vifiter  les 
bt  ides  &  les  cuirs.  Voyei  Dormant.  (K) 

COUP  de  niveau  ,  f  Hydraulique  )  fc  dit  d'un 
alignement  entier  pris  entre  deux  flattons  d'un 
nivellement.  Voye\  NlVELLBR.  {K} 

COUP  ftc%  (Jeu  de  Billard)  Jouer  coup  fec-, 
c'en  frapper  la  bille  avec  la  «rafle  du  billard,  & 
la  l'aire  partir  fans  la  fuivre  ni  la  conduire.  Les 
billes  faites  du  coup  fec  font  les  feules  qui  fe 
comptent. 

COUP  cPajufknunt,  eft,  au  Mail ,  le  dernier 
des  coups  que  l'on  doit  jouer  avec  le  mail,  pour 
s'ajufter  &  envoyer  la  boule  a  portée  d'être  jettée 
I  à  la  pane  avec  la  levé. 

COUPE,  (Agronomie)  conltellation  méridio- 
nale placée  fur  l'hydre  ,  contenant  }i  étoiles 
dans  le  catalogue  de  Flamfteed  \  crater,  vas  aqua- 
rium y  fcyphus  ,  urna  ,  patent  >  caïïx ,  albatina  » 
poculum  Apollms,  Bacch,  Haxulis,Demophoomis  , 
Ackillis,  Didonis en  arabe  elkis  ou  alkes.  Nous 
verrons,  en  parlant  de  l'hydre,  l'origine  poétique 
de  cette  confie]  Union  j  on  a  prétendu  aulfi  qu'elle 
étoit  le/fymbole  de  l'oubli.  Suivant  les Plaroniciens 
les  ames  en  venant  habiter -les  corps  humains 
defeendent  par  la  porte  du  cancer,  comme  les- 
quelles font  délivrées  de  cette  prifon  corporelle , 
elles  montent  par  le  capricorne  j mais  en  «îdeendant 
I  vers  la  terre,  elles  boivent  plus  ou  moins  dans  la 
|  coupe  de  l'oubli  'r  c'cft-la  ce  qui  rend  certaines 
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âmes  fi  éloignées  de  l'état  fpirituel  &  célcfte  par 
lequel  elles  ont  pafl'é.  D'autres  ont  vu  différentes 
coupes  dont  la  fable  fait  mention.  (  CœfiuS, p.  zy $.) 

La  principale  étoile  de  la  coupe  eft  de  quatrième 
grandeur j  elle  avoir,  en  1750 161*  54'  14  d'afeen- 
fion  droite»  &  16'  58'  zé"  de  déclinaifon  auftrale. 

Coupée,  adj.  pris  fubft.  en  Géométrie ,  eft  la 
même  chofe  qu'abt'cùTe  ,  abjctjfa  ,  qui  eft  dérivé  du 
latin, &  qui  fignitie  la  même  choie.  V.  Abscisse.  (0) 

COUPBH,  terme  de  Jeu;  c'eft  divifer  le  jeu  de 
canes  en  deux  parties  ce  qui  fe  fait  par  un  des 
joueurs ,  après  que  celui  qui  a  la  main  a  mêlé.  La 
partie  qui  étoit  defî'us  fe  inc:  délions ,  &  ecllequi  étoit 
dctfousfemetdelTus.  Il  ne  faut  point  coup*r  unecarte. 

Corjpjgn.  LA  Bale,  [jeu  de  Paume)  c'eft  la 
frapper  avec  la  raquenc  inclinée;  ce  qui  lafaifant 
tourner  du  haut  en  bas  relativement  au  côté  de 
celui  qui  l'a  coupée  »  elle  ne  fait  point  de  bond 
quand  elle  vient  à  tomber  à  terre,  ou  n'en  fait  que 
très-peu ,  &  trompe  toujours  le  joueur  inexpéri- 
menté en  lefaifant  faux,  c'eft-à-dire ,en  fe  jettant 
après  le  bond  ou  à  droite  on  à  gauche ,  ou  même 
en  avant ,  au  lieu  que  le  bond  dcvroit  être  en  ar- 
rière. Cela  vient  de  la  manière  dont  la  balle  tourne 
quand  elle  eft  coupée,  &  de  la  manière  dont  le  car* 
reau  lui  fait  obftaclequand  clic  tombe  :  l'obftacle  qu'il 
lui  fait  quand  elle  eft  coupée  ,  eft  précifêmenr  en  lens 
contraire  de  celui  qu'il  lui  feroit  li  elle  ne  1  etoit  pas. 

Codpbb.  i.bs  JD&s ,  terme  de  Jeu;  c'eft,  en  re- 
tirant le  cornet  leur  donner  en  arrière  uneimpu  Ifion, 
qui  compenfe  celle  qu'ils  ont  reçue  pour  aller  en 
avant ,  en  forte  qu'en  tombant  fur  la  table  ils  y 
reftent  fans  fe  mouvoir. 

COUPE-TÊTE,  (  Jeu)  jeu  d'enfans  qui  conflfte 
àfe  courber  &  a  fauter  les  uns  par-delTus  les  autres. 

COURANT,  f.m.  (Hyd.)  eft  le  nom  qu'on 
donne  en  général  a  une  certaine  quantité  d'eau  quife 
meut  fuivantunediicelion  quelconque.  V.  Fleuve. 

Les  courons,  par  rapport  à  la  navigation ,  peuvent 
être  définis  un  mouvement  progrenif  que  l'eau  de 
la  mer  a  en  différens  endroits,  foit  dans  toute  fa 
profondenr,  foit  a  une  certaine  profondeur  feule- 
ment,.&  qui  peut  accélérer  ou  retarder  )a  vîtefle  du 
vatfleau,  félon  que  fa  direction  eft  la  même  que 
celle  du  vaifleau,  ou  lui  eft  contraire. 

Les  courans  en  mer  font  ou  naturels  &  généraux, 
en  tant  qu'ils  viennent  de  quelque  caufe  confiante  & 
uniforme  \  ou  accidentels  &  particuliers ,  en  .tant 
qu'ils  font  caufés  par  les  eaux  qui  font  chaffées 
vis-à-vis  les  promontoires,  ou  pouffées  dans  les 
golfes  &  les  détroits,  dans  lefqoeîs  n'ayant  pas  aflez 
de  place  pour  fe  répandre,  elles  font  obligées  de 
reculer,  &  troublent  par  ce  moyen  le  flux  & 
re  flux  dé  la  mer.  Vbyci  Mb*.  ,  Flvx  &  Rbfux. 

Il  y  a  grande  apparence  qu'il  en  eft  des  courons 
comms  des  vents ,  qui  parmi  une  infinité  de  caufes 
Accidentelles  ne  biffent  pas  d'en  avoir  de  réglées. 
L'auteur  des  réflexions  fur  la  caufe  générale  des 
yen»,  imprimées  à  Paris  en  1746,  paroit  porté  à 
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croire  que  les  courons  confidérablcs  qti'on  obferve 
en  pleine  mer ,  peuvent  être  attribués  i  i'acnon,du 
foleil&  de  la-lune:  il  prérend  que  fi  la  terre  étoit 
entièrement  inondée  par  l'océan ,  l'aélion  du  foleil 
&  de  la  lune  qui  produit  les  vents  d'eft  réglés  de 
la  zone  torride ,  donneroit  aux  eaux  de  la  mer  fous 
l'equateur  une  direction  confiante  d'orient  en  occi- 
dent, ou  d'occident  en  orient,  félon  que  les  eaux 
feroient  plus  ou  moins  profondes;  &  il  ajoute  qu'on 
pou n  oit  expliquer  par  le  plus  ou  moins  de  hauteur 
des  eaux,  &  par  la  difpolition  des  cOtes,  les  diffé- 
rens courant  réglés  &  confia»  que  les  navigateurs 
obfervent,  &  que  les  ofcillations  horizontales  delà 
pleine  mer  dans  le  flux  &  le  reflux,  pourraient  être 
l'effet  de  plusieurs  courans  connaircs.  Voye 7.  fur  cela 
l'Hiftoirc  Naturelle  de  MM.  de  Bufton  &  Dau- 
benton,  tome  I,  an.  des  courans.  C'eft  fin* -tout 
aux  inégalités  du  fond  de  la  mer  que  M.  de  Buffon 
attribue  les  courans.  Quelques-uns  ,  felou  lui ,  font 
produits  par  les  vents-,  les  autres  ont  pour  caufe  le 
flux  &  le  reflux  modifié  par  les  inég.ilirés  dont  il 
s'agit.  Les  càurans  varient  à  l'infini  dans  leurs 
vîtefles  &  dans  leurs  directions ,  dans  leur  force , 
leur  largeur,  leur  étendue.  Les  courans  produits 
par  les  venrs ,  changent  de  direction  avec  les  vents, 
fans  changer  d'ailleurs  d'étendue  ni  de  vîtefle. 
C'eft  fur -tout  a  l'action  des  courons  que  M.  de 
Buflbn  attribue  la  caufe  des  angles  correfpondans 
des  montagnes. 

Les  principaux  courant ,  les  plus,  larges  &  les 
plus  rapides ,  font  i.°  un  près  de  la  Guinée ,  depuis 
lecap-Verd  jufqu'ala  haie  de  Feroandopo,  d-occi- 
dent  en  orient,  faifant  faire  aux  \ailiiaux  cent 
cinquante  lieues  en  deux  jours.  1.°  Auprès  de  Su- 
matra ,  du  midi  vers  le  nord,  j."  Entre. l'île  de 
Java  &  la  terre  de  Magellan.  4.°  Entre  le  cap  de 
BonneT-Efpérancc  &  l'île  de  Madagafcar.  5."  Entre 
la  terre  de  Natal  &  le  même  cap.  6."  Sur  la  côte 
du  Pérou  dan  s  la  mer  du  Sud ,  du  midi  au  nord  ,  &c. 
7."  Dans  la  mer  voifine  des  Maldives,  pendant 
fix  mois, d'orient  en  occident,  &  pendant  nx  autres 
mois  en  fens  contraire.  Wfl.  Nat.  tome  I,  pag.  4^4. 
*  Les  courons  font  fi  violens  fous  l'equateur,  qu  ils 
portent  les  vaifl'eaux  trèi-promprement  d'Afrique  en 
Amérique  :  mais  aufttils  les  em-jechent  abfolument 
de  revenir  par  le  même  chemin  -,  de  forte  que  les 
vaifl'eaux,  pour  retourner  en  Europe,  font  forcés 
d'aller  chercher  le  cinquantième  degré  de  latitude. 

Dans  le  détroit  de  Gibraltar ,  les  courans  pouffent 
prefque  toujours  les  vaiffeaux  à  l'efts  &  les  jettent 
dans  la  Méditerranée  t  on  trouve  aufli  qu'ils  fe  meu< 
vent  fuivaot  la  même  direction  dans  d'autres  en- 
droits. La  grande  violence  de  la  mer  dans  le  détroit 
de  Magellan ,  qui  rend  ce  détroit  fort  périlleux ,  eft 
attribuée  à  deux  courans  direchjment  contraires, 
qui  viennent  l'un  de  la  mer  du  Nord ,  &  l'autre 
.de  celle  du  Sud.  (O) 

L'obfervation  &  la  connoiftance  des  courans  eft 
un  des  points  principaux  de  l'art  de  naviger  :  leur  di- 
rection &  leur  force  doit  ctrg  foigneufement  1e1w.tr- 
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èuéc.  Pour  la  déterminer ,  les  uns  examinent ,  quand 
lis  font  à  la  vae  du  rivage ,  les  mouvemens  de 
lcau ,  &  la  violence  avec  laquelle  l'écume  eft  chaffée  : 
mais,fuivant  Chambers,  la  méthode  la  plus  limple 
&  la  plus  ordinaire  eft  celle-ci.  D'abord  on  arrête 
le  navire  de  fou  mieux  par  différens  moyens  -,  on 
laiffe  aller  &  venir  le  vaiffeau  comme  s'il  étoir  à 
l'ancre:  cela  fait,  on  jette  le lock*,  &  àmefureque 
la  ligne  du  lock  file,  on  examine  la  viteffe  6k  fa  direc- 
cion.  V.  Lokc  dans  U  di&.  tU  Maine.  Par  ce  moyen , 
os  connolt  $11  y  a  des  courons  ou  s'il  n'y  en  a  point  ; 
&  quand  il  y  en  a,  on  détermine  leur  direction  & 
leur  degré  de  force.  Il  faut  cependant  obferver 
qu'on  ajoute  quelque^  ebofe  à  la  vîtefle  du  lock 
pour  avoir  celle  du  vaiffeau;  car  quoique  le  vaif- 
feau  paroiffe  en  repos  ,  cependant  il  eft  réellement 
en  mouvement.  Voici  comment  fe  détermine  ce 
qu'on  doit  ajouter.  Si  la  li§ne  du  lock -tile  jufhu'à 
loixante  brades ,  on  ajoute  le  tiers  de  fà  vîtefle  ; 
il  elle  file  à  quatre- vingt ,  le  quart >  &  le  cin- 
quième, fi  elle  file  a  cent  brafles.  Si  le  vaiffeau 
fait  voile  fuivant  la  direction  même  du  courant, 
il  ert  évident  que  la  viteffe  du  courant  doit  être 
ajoutée  à  celle  du  vaiffeau  j  s'il  fait  voile  dans  une 
direction  contraire,  la  vîreffe  du  courant  doit  être 
foufrraite  de  la  vîtefle  du  vaiffeau  -,  fi  la  direclion 
du  vaiffeau  traverfe  celle  du  courant ,  le  mouve- 
ment du  vaiffeau  fera  compofé  de  fon  mouvement 
primhif  &  de  celui  du  courant ,  &  fa  vîreffe  fera 
augmentée  ou  retardée ,  félon  l'angle  que  fera  fa 
direction  primitive  avec  celle  du  courant }  c'efl- 
à-dire,  que  le  vaiffeau  décrira  la  diagonale  formée 
fur  ces  deux  directions ,  dans  le  même  rems  qu'il 
auroît  décrit  l'un  des  deux  côtés ,  les  forces  agif- 
fant  féparément.  Voyei  Composition  de  Mou- 
vement. (Chambers.  ) 

Ce  qui  rend  la  détermination  des  courons  fi  diffi- 
cile, ceft  la  difficulté  de  trouver  un  point  rixe  en 
pleine  mer.  En  effet,  le  vaiffeau  ne  le  fauroit  être, 
car  ii  eft  mû  par  le  courant  inèmej  de  forte  que 
la  vîtefle  du  vaiffeau  fe  combine  avec  celle  du 
courant ,  &  eft  caufe  qu'on  ne  fauroit  exactement 
démêler  celle-ci.  L'Académie  Royale  des  Sciences 
ptopofa  ce  fujet  pour  le  prix  double  de  l'année 
1751  \  voyez  la  pièce  de  M.  Daniel  Bernoulli  qui 
remporta  ce  prix. 

Sous  ^courant.  M.  Halley  croit  qu'il  eu  fort  vrai- 
femblable  que  dans  les  dunes,  dans.,  le  détroit  de 
Gibraltar,  vc.  il  y  a  des  Jbus-courans  ;  c'eft-a  dire, 
des  courans  qui  ne  paroiffent  point  à  la  ftirfacc  de 
la  mer,  &  dans  leïqueis  l'eau  efl  poufféc  avec  la 
même  violence  que  dans  les  courans  qui  fe  font  à 
la  furface.  M.  Halley  appuie  cette- opinion  fur 
l'obfcrvarion  qu'il  a  faite  de  la  haute  incr  entre  le 
nord  &  le  fud  de  Forelandj  (avoir  que  le  flux  on 
le  reflux. arrive  dans  cette  partie  des  dunes  trois 
heures  avant  qu'il  arrive  dans  la  pleine  mer  :  ce 
qui  prouve,  félon  lui,  que  tandis  que  le  flux  com- 
mence a  la  partie  fupérieure ,  le  reflux  dure  encore 
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|  à  la  partie  inférieure ,  dont  les  eaux  font  refferrées 
dans  un  lit  plus  étroit;  à.  réciproquement  que  le 
flux  dure  encore  a  la  partie  inférieure,  lorfque  le 
reflux  commence  à  la  partie  fupérieure.  Donc, 
conclud-il,  il  y  a  dans  ces  détroits  deux  courant 
contraires ,  l'un  fupérieur,  l'autre  inférieur. 

L'auteur  confirme  fon  fenriment  par  une  expé- 
rience faite  dans  la  mer  Baltique,  &.  qu'il  dit  lui 
avoir  été  communiquée  par  un  habile  homme  de 
mer  témoin  oculaire.  Cet  homme  étant  dans  une 
des  frégates  du  Roi ,  elle  fut  tout  d'un-coup  portée 
au  milieu  d'un  courant ,  &  pouffée  par  les  eaux  avec 
beaucoup  de  violence.  Aulfitôt  on  defeendit  dans 
la  mer  une  corbeille  où  on  mit  un  gros  boulet  de 
canon;  la  corbeille  étant  defeendue  a  une  certaine 
profondair,  Je  mouvement  du  vaiffeau  fut  arrêté  :• 
mais  quand  elle  fut  defeendue  plus  bas  y  le  \  aiiTeiu 
fut  porté  contre  le  vent ,  &  dans  une  direclion 
contraire  à  celle  du  courant  fupérieur,  qui  n'avoit 
qu'environ  quatre  ou  cinq  brafles  de  profondeur. 
M.  Halley  ajoute  qu'au  rapport  de  ce  marin,  plus 
on  defeendoit  la  corbeille,  plus  on  trouvoit  que  le 
courant  intérieur  étoit  fort. 

Par  ce  principe  il  eft  aifé  d'expliquer ,  félon 
M.  Halley,  comment  il  peut  fe  faire  qu'au  détroit 
de  Gibraltar ,  dont  la  largeur  n'eft  que  d'environ 
vingt  milles,  il  paffe  continuellement  une  fi  grande 
quantité  d'eau  de  la  mer  Atlantique  dans  la  Mé- 
diterranée par  le  moyen  des  courons,  fans  cepen- 
dant que  l'eau  s'élève  considérablement  fur  la  côte  de 
Barbarie,  ni  qu'elle  inonde  les  terres  qui  font  fore 
baffes  le  Ions*  de  cette  cote.  L'auteur  parolt  donc 
fuppofer  qu'A  y  a  au  détroit  de  Gibraltar  un  courant 
inférieur  &  intérieur  contraire  au  courant  fupé- 
rieur} mais  cela  efl  aflêz  difficile  à  comprendre.  (O) 

COURBE,  adj.  pris  fubft.(G/wiï.)efl,dit-on,  une 
ligne  dont  les  différens  points  font  dans  différentes 
directions ,  on  font  différemment  fitués  les  uns  par 
rapport  aux  autres.  Ceft  du  moins  la  définition 
que  donne  Chambers  après  une  foule  d'auteurs. 
Voyti  Lions. 

Courbe,  ajoute-t-on,  pris  en  ce  fens ,  efl  opoofé 
à  ligne  droite,  dont  les  points  font  tous  limés  de 
la  même  manière  les  uns  par  rapport  aux  autres. 

On  trouvera  peut-être  chacune  de  ces  deux  défi- 
nitions peu  précife  j  &  on  n'aura  pas  tort.  Cepen- 
dant elfes  paroiflent  s'accorder  affez  avec  I  idée 
que  tout  le  monde  a  de  la  ligne  droite  &  de  la  li^ne 
courbe  :  d'ailleurs  il  efl  très-difficile  de  donner  de 
ces  lignes  une  notion  qui  foit  plus  claire  à  1  efprir 
que  la  notion  fimple  qu'excite  en  nous  le  feu  I  mot 
de  droit  &  de  courbe.  La  définition  la  plus  cxacle 
qu'on  puiflê  donner  de  l'une  &  de  l'autre,  efl  peut- 
être  celle-ci  :  La  ligne  droite  eft  le  chemin  le  plus 
court  d'un  point  à  un  antre,  &.  la  ligne  courbe  efl  une 
ligne  menée  d'un  point  à  un  autre,  &  qui  n'efl  pas 
te  plus  courte.  Mais  la  première  de  ces  définitions 
renferme  plutôt  une  propriété  fecondaire  que  l'cl- 
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fence  de  la  ligne  droite,  &  la  féconde,  outre  qu'elle 
ne  renferme  qu'une  propriété  négative,  convient 
auiu-bieti  à  un  affemblage  de  lignes  droites  qui  font 
angle ,  qu'à  ce  qu'on  appelle  proprement  courbe ,  & 
qimn  peut  regarder  comme  f'ancmblage  d'une  infi- 
nité de  petites  lignes  droites  continues entr'elles  à 
angles  infiniment  obtus.  Voye\  plus  bas  Courbe 
POLYGONE*,  voye\  aujji  CONVEXE.  Peut-être  fe- 
roit-on  mieux  de  ne  point  définir  la  ligne  courbe  ni 
Ja  ligne  droite,  par  la  difficulté  &  peut-être  l'im- 
pombilué  de  réduire  ces  mots  à  une  idée  plus  élé- 
mentaire que  celle  qu'Us  présentent  d'eux-mêmes. 

Le?  figures  terminées  par  des  lignes  courbes  font 
a  ppellées  ^gurvs  curvilignes  ,  pour  les  dillinguer  des 
f^ures  qui  font  terminées  par  des  lignes  droites,  & 
qu'on  appelle  figures  reâiVgnes.  Voye\  RscTILi- 
cns  &  Jriot/RE. 

La  théorie  générale  des  courbes  ,  des  figures 
quelles  terminent,  &  de  leurs  propriétés,  continue 
proprement  ce  qu'on  appelle  la  haute  géométrie  ou 
fa  géométrie  tranfceneUtnie.  Voye\  Géométrie. 

On  donne  fur-tout  le  nom  de  géométrie  trafeen- 
àanu  à  celle  qui ,  dans  l'examen  des  propriétés  des 
courbes,  emploie  le  calcul  différentiel  &  intégral. 
Vvyt[  ces  mots  ;  voye\  aujji  la  fuite  de  cet  article. 

11  ne  s'agit  point  ici ,  comme  on  peut  bien  le 
croire ,  des  lignes  courbes  que  l'on  peut  tracer  au 
nafard  &  irrégulièrement  fur  un  papier.  Ce?  lignes 
n'ayant  d'autre  loi  que  la  main  qui  les  forme,  ne 
peuvent  être  l'objet  de  la  Géométrie;  elles  peuvent 
l'être  feulement  de  l'art  d'écrire.  Un  géomètre  mo- 
derne a  pourtant  cru  que  l'on  pouvoit  toujours  dé- 
terminer la  nature  d'une  courbe  tracée  fur  lé  papier  \ 
mais  û  s'eft  trompé  en  cela.  Nous  en  donnerons 
plus  bas  la  preuve. 

Nous  ne  parlerons  d'abord  ici  que  des  .  courbes 
tracées  fur  un  plan  &  qu'on  appelle  courbe  h 
Jîmple  courbure.  On  verra  dans  la  fuite  la  raifon 
de  cette  dénomination.  Pour  déterminer  la  nature 
d'une  courbe ,  on  imagine  une  ligne  droite  tirée 
dans  lbn  plan  à  volonté.  Par  tous  les  points  de 
cette  ligne  droite,  on  imagine  des  lignes  tirées  pa- 
rallèlement &  terminées  à  la  courbe.  La  relation 
qu'il  y  a  entre  chacune  de  ces  lignes  parallèles , . 
&  la  ligne  correfpondante  de  l'extrémité  de  laquelle 
elle  part,"  étant  exprimée  par  une  équation,  cette 
équation  s'appelle  l'équation  de  la  courbe.  Voye\ 

Equation. 

Dans  une  courbe  ,  la  droite  AD  (Pl.  Géom.  fig. 
4j.)  qui  divife  en  deux  également  les  lignes  pa- 
rallèles MM,  eft  ordinairement  appcllée  diamètre. 
Si  le  diamètre  coupe  ces  lignes  à  angles  droits ,  j 
il  eft  appcllé  axe  j  &  le  point"  A  par  où  l'axe  paflê 
c-Jl  appelle  le  fommet  Je  la  courbe.  Voyei  Diamè- 
tre, Axe  é  Sommet. 

Les  lignes  parallèles  Af  Af  font  appel lées  ordon- 
nées ou  appliquées  ;  &  leurs  moitiés  P  M  demi- 
«rdotmées  ou  ordonnées.  Voye\  Ordonnée. 

La  portion  du  diamètre  JP,  comptife  wntre  le 
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fommet  ou  un  autre  point  fixe,  &  l'ordonnée  efl 
appcllée  abfciffè.  Voye\  Abscisse.  Le  point  de 
concours  des  diamètres  fe  nomme  centre.  Voye{ 
CENTRE  -,  voyf  {  aujji  les  remarques  que  fait  fur 
ce  fujet  M.  l'abbé  de  Gua  dans  la  première  fection 
de  fon  ouvrage  intitulé:  Ufages  de  l'analyfe  de 
Déjeunes.  Il  appelle  plus  proprement  centre  tfurte 
courbe  un  point  de  fon  plan ,  tel  que  fi  on  mène 
par  ce  point  une  ligne  droite  quelconque  terminée 
a  la  courbe  par  fes  deux  extrémités,  ce  point  di- 
vife la  ligne  droite  en  deux  parties  égales. 

Au  relie,  on  donne  aujourd'hui  en  général  le 
nom  d'axe  à  toute  ligne  tracée  dans  le  plan  de  la 
courbe  &  â  laquelle  fe  rapporte  l'équation;  on  ap- 
pelle Vaxe  des  x  ,  ou  Amplement  axe  ,  la  ligne, 
lur  laquelle  le  prennent  les  abfciffes-,  axe  des  y, 
la  ligne  parallèlle  aux  ordonnées,  &  parfont  par 
le  point  où  *  eft  ==  o.  Ce  point  eft  nommé  Yonpne 
des  coordonnées  on  Porigine  de  la  courbe.  Voyt\ 
Coordonnées. 

Defcartes  eft  le  .premier  qui  ait  penfé  à  exprimer 
les  lignes  courbes  par  des  équations.  Cette  idée  fur 
laquelle  eft  fondée  l'application  de  l'Algèbre  à  la 
Géométrie  (voye^  Application)  efl  très-heureufe 
&  très -féconde. 

Il  efl  vifible  que  l'équation  d'une  courbe  étant 
réfolue,  donne  une  ou  phrfeurs  valeurs  de  l'or- 
donnée y  pour  une  même  abfcifTe  x ,  &  que  par 
conféquent  une  courbe  tracée  n'eft  autre  ebofe  que 
la  folution  géométrique  d'un  problème  indéterminé, 
Ceft-a-dire,  qui  a  une  infinité  de  folutions:  c'ell 
ce  que  les  anciens  appel! oient  lieu  géométrique.  Car 
quoiqu'il;  n'enflent  pas  l'idée  d'exprimer  les  courbes 
par  des  équations ,  ils  avoient  vu  pourtant  que  les 
courbes  géométriques  n'étoient  autre  chofe  que  le 
lieu,  c'eft-à-dire,  la  fuite  d'une  infinité  de  points 
qui  felisfiùfoient  à  Ja  même  queftion  -,  par  exemple , 
que  le  cercle  croit  le  lieu  de  tous  les  points  qui 
daignent  les  fommets  des  angles  droits  ,•  qu'on  peut 
former  fur  une  même  bafe  donnée,  laquelle  bafe 
eft  le  diamètre  du  cercle*,  &  ainfi  des  antres» 

Les  courbes  fe  divifent  en  algébriques,  qu'on 
appelle  fonvent  avec  Defcartes  courbes  géométriques  ; 
&  en  tranfeendantes,  que  le  même  Defcartes  nomme 
méchaniques. 

Les  courbes  algébriques  ou  géométriques  font 
celles  où  la  relation  des  abfcifles  A  P  aux  ordon- 
nées FM  (fig  48.)  eft  ou  peut  être  exprimé  par 
une  équation  algébrique.  Voyc{  Equation  & 
Alcèbrique. 

SupDofons,  par  exemple,  que  dans  un  cercle  on 
ait  AÉ=a,  AP  =  x,  PM—y;  onaura  PB 
—  a.  —  x:  par  conféquent,  puilque  P  M*=AP 
X  PB  1  on  aura yy  =  ax —  xx;  ou  bien  fi  on 
fupnofe  P  C—  x ,  A  C—  a  ,  P  M=y  »  on  aura 
jrfc-_PC»=PMS  c'efl-â-dire,  «l—  xx 
-=y\ 

jl  efi  vifible  par  cet  exemple ,  qu'une  même  cotirbe 
peut  être  représentée  par  différentes  équations.  Ainfi, 
ikns  changer  les  axes  dans  l'équation  précédente ,  ti 
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•n  prend  l'origine  des  x  au  fommet  du  cercle ,  au 
lieu  de  les  prendre  au  centre,  on  trouve,  comme  on 
vient  de  le  voir,  y  y  =  ax  —  xx  pour  l'équation. 

Plufîcurs  auteurs ,  après  Defcartes ,  n'ai  i  mettent 
que  les  courbes  géométriques  dans  la  conflruc'rion  des 
problêmes ,  &  par  conféquent  dan?  la  Géométrie  ; 
mats  M.  Neuton ,  fie  après  lui ,  MM.  Leibnitz  Se 
Wblf  font  d'un  autre  fentiment ,  &  prétendent  avec 
raifon  que  dans  la  conftniéUon  d'un  problème,  ce 
n'ert  point  la  limplicité  de  l'équation  d'une  courbe  qui 
doit  la  faire  préférer  à  une  autre ,  mais  la  fimplicité 
&  la  faciliré  de  la  conftruélion  de  cette  courbe. 
Voyti  Construction  ,  Problème  ,  &  Géomé- 
trique. 

6>«rtttranfcendanre  oit  mécbanique,  eft  cel  le  qui 
ne  peut  être  déterminée  par  une  équation  algébrique. 
Voyei  Transcendant. 

Defcartes  exclud  ces  courbes  de  la  géométrie  ; 
mais  Neuton  &  Leibnt'r*  font  d'an  avis  contraire 
par  la  raifon  que  nous  venons  de  dire.  En  effet,  une 
fpiralc ,  pur  exemple ,  quoique  courbe  mécbanique, 
eft  plus  aifée  à  décrire  qu'une  parabole  cubique. 

L'équation  d'une  courbe  mechanique  ne  peut  être 
exprimée  que  par  une  équation  différentielle  entre 
lesdy  &  les  dx.  Voyti  DlFFÉRENTIBL.  Entre 
ces  deux  genres  de  courbet ,  on  peut  placer,  x."  les 
courbes  exponentielles  dans  l'équation  defquellôs 
une  des  inconnues ,  ou  toute*  les  deux  entrent  en 
expofanr,  comme  une  courbe  donr  l'équation  feroir 
y—***  ou  y*=«r,  &c  Voyt\  Exponsn- 
jir.L.  t.*  Les  courbes  interfcendatite,  dans  l'équation 
delquclles  les  expofans  font  des  radicaux  ,  comme 
a-^yjA»  Ces  deux  efpéces  de  courbes  ne  font 
proprement  ni  Géométriques  ni  méchaniques ,  parce 
que  leur  équation  e(l  finie  fans  être  algébrique. 

Une  courbe  algébrique  crt  infinie ,  loïfqu'clle  s'é- 
tend à  l'infini,  comme  la  parabole  &  l'hyperbole  5 
fwne,  quand  elle  Elit  des  retours  fur  elle-même  con£ 
me  1  clliple^  &  mixte,  quand  une  rie  fes  parties  ert 
infinie ,  &  que  d  autres  retournent  fur  elles-mêmes. 

Pour  fe  former  l'idée  d'une  courbe  par  le  moyen 
de  fon  équation,  il  faut  imaginer  que  l'équation  de 
la  courbe  foi  t  réfolue,  c*eft-à-dnre,  qu'on  ait  la  valeur 
de  y  en  r.  Cela  pofé,  on  prend  toutes  le*  valeurs 
pofitives  de  a:  depuis  0  juiqu'â  l'infini,  &  toutes  les 
valeurs  négatives  depuis  o  jufqu'à  —  l'infini.  Les 
ordonnées  correspondantes  donneront  tous  lés  points 
de  la  courbe  ,  les  ordonnées  polîtives  étant  prifes 
toutes  du  même  fens,  &  les  négatives  du  côté  op- 
vofè.  Voilà  ce  qu'on  trouve  dans  tous  les  Algé- 
bnfte?  &  géomètres  modernes.  Mais  aucun  n'a 
donné  la  raifon  de  cette  règle.  Nous  la  donnerons 
dans  la  fuite  de  cet  article ,  après  avoir  parlé  au- 
paravant de  la  transformation  des  axes  d'une 
courbe* 

Il  eft  certain  qu'après  avoir  rapporté  l'équation 
d  une  courbe  à  deux  axes  quelconques  d'abteifles  & 
d  ordonnées,  on  peut  la  rapporter  à  deux  autres  axes 
quelconques  tirés ,  comme  on  voudra  ,  dans  le  plan 
de  la  courbe.  De  ces  deux  axes,  l'un  peut  cire  paral- 
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fêle  ou  coïncident  à  l'axe  des  x ,  &  l'autre  para'itic 
ou  coïncident  à  l'axe  des -y»  ils  peuvent  aufli  n'être 
point  parallèles  ni  l'un  ni  l'autre  aux  deux  premiers- 
axe»,  mais  faire  avec  eux  des  angles  quelconques. 
Suppofons,  par  exemple ,  que  AP  ( x)  &  P  M 
(y)  foient  (figure  49.)  les  abfcifTes  &  les  or- 
données d'une  courbe  ,  &  qu'on  veuille  rappor- 
ter la  courbe  aux  nouvelles  coordonnées  quel- 
conques Ap  &  pM;  on  tirera  AB  &  Bq  pa- 
rallèles à  y  &  a  x ,  &  on  nommera  les  coordon- 
ner nouvelles  At>  (z)  &  p  M  (u).  Cela  pofé, 
il  eft  viftbleque  l angle  ap  M  eft  donné,  comme 
on  le  fuppofe,  ainfi  que  l'angle  p  B  q  ,  &  l'angle 
Bq  m  ou  fon  égal  AmM,  &  qie  a  B  &  AB  font 
anlfi  donnés  de  grandeur  &  de  pofition.  Donc  ft 
on  homme  al?,  a,  &  AB  ,  b,  on  aura  Bp=( 
— « >  Bq  ou  A ai;=  (jt  —  & )  rrt,  m  exprimant 
le  rapport  connu  de  Bq  à  Bp;  Pm=yn,n 
étant  de  même  un  coefficient  donné;  &  par con- 
féquent AP  on  *  =    — a)  m^yn:  de  plus 
Mm=Lp  M — pm=pM — AD  —  pq^=u — b 
—  I  q  -f  aq  ,  q  étant  de  mime  an  coefficient  donné, 
tkMp  ou  y  tf-fdf)  X*:  donc  on 

aura  y  ^  (  a — b  —  <  q  +  aq  )  k  ,  &  x  =  (  t  —  «  ) 
m  -f-  nk  (u—~b — iq  -f-a  q)\  donc,  fi  on  met  a  la 
place  de  jt  &  de  y  leurs  valeurs  qu'on  vient  de 
trouver  en  x,  &  en  u  ,  on  aura  une  nouvelle  équa- 
tion par  rapport  aux  coordonnées  {  &  u.  V  oyez 
<J Transformation  désaxes  unpUs  grand 

Jet:;;!. 

11  eft  vifible  qu'on  peut  placernon-feulemeut  l'axe 
de${&  l'axe  des«>  mais  auflî  l'axe  des  a-  &  celui 
des  y»  par-tout  où  l'on  voudra,  fans  que  la  courbe 
change  pour  cela  de  place,  &  que  la  pofition  de 
la  courbe  eft  totalement  indépendante  de  la  polîrion 
des  axes  ;  de  forte  que  les  ordonnées  u  partant  de 
l'axe  des  doivent  aboutir  au  mîmes  points  que 
les  ordonnées  y>  partant  de  Taxe  des  x.  Cela  eft 
év  ident  par  les  opérations  même  que  l'on  fait  pour 
latran>formarion  des  axes.  D'ailleurs  on  doit  con-? 
lidérer  qu'une  courbe  n'elt  autre  chofe  que  le  lien 
d'une  intir.ité  de  points  qui  fervent  à  réfoudre  un 
problème  indéterminé,  cdUà-  dire,  un  pro!^cme 
qm  a  une  infinité  de  (olurions.  Or  la  iituarion  de 
ces  points  eft  totalement  indépendante  de  la  pofi- 
tion des  axes  auxquels  on  les  rapporte ,  ces  axes 
p')j\.(ur  être  p'.wé,  ;,.i--touî  04  l'..»n  \  ..ijcI:-.i.  !)e 
ces  principes ,  on  peut  tirer  les  conléqueates  fui- 
vantes  fur  la  polition  des  ordonnées. 

I.'  Les  ordonnées  pofitives  doivent  être  prifes 
d'un  même  côté  j  car  ,  foit  (  figure  jo  )  A  P 
l'axe  des  xt  &  (ju'on  trouve  deux  valeurs  po» 
fitives  pour  y  ;  (oit  Fin  la  plus  grande  de  ces 
valeurs,  je  dis  que  la  plus  petite  P  M  doit  être 
priie  du  même  côté.  Car  foit  tranfbofé  l'axe  A  P 
en  ap  ,  en  forte  que  Pp=i*  ,  &  foit  ap  ,  4 
f"»!=ïi  on  aura  l'équation  rapportée  aux  axes 
*  &  t,  en  mettant  i-a  pour  y  dans  l'équation  de 
ta  courbe}  &  on  aura  chaque  valeur  de  1  égale 
aux  v  aleurs  conefpondantes  de  y ,  augmentée*  en* 

L  llij 
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*  une  de  a  ;  donc ,  au  point  p  >  on  aura  deux  Ta- 
peurs pofitives  de  r.  >  favoir  a  -j-  P  AT  &  a  4. 
P  m.  Or,  fi  on  ne  prenoit  pas  P  AT  du  même 
côté  que  Pm>  mais  de  l'autre  côté,  l'ordonnée 
p  M,  au  lieu  d'être  *-f  PA/,  ferait* — PM; 
la  courbe  cbangetoit  donc  ou  d'équation  ou  de 
figure,  en  changeant  d'axe;  &  tandis  qu'une  de 
fes  parties  refteroit  a  la  même  place,  l'autre  fepro- 
mencroit ,  pour  ainfi  dire ,  fitivsuit  mie  l'on  coan- 
geroit  l'axe  de  place.  Or  ni  l'un  ni  l'autre  ne  fc 
peut.  Donc  il  nuit  que  P  M  &  P  m  foienr  pris 
du  même  côté,  quand  ils  font  tous  deux  pofirifs. 

2.0  Si  on  a  deux  valeurs ,  l'une  pofirive  P  M , 
l'autre  négative  P  m  (  figure  31,  ) ,  il  faudra  les 
prendre  de  différons  côtés.  Car  Toit ,  par  exemple, 

P  M  —  y/~x~>  &  P  m  =5  —  Y  x  :  tranfpofanr 
Taxe  AP  en  «p,  en  forte  que  p  F  —  a  &  mettanr 
l — a  pour  y,  dans  l'équation  de  la  courbe  >  on 
aura  |=«  +  .^y,& j  =sa  — Si  un  fup- 
pofe  j/x<«,  ce  qui  fe  peut  toujours ,  puiique 
a  efl  arbitraire,  on  trouvera  1  ou  p  M— a  4-  P  M 
&  {  OU  ptn  =  a—  P  M.  Donc  P  m  doit  être  égale 
à  P  M»  Sl  prife  dans  un  Cens  contraire.  Tout  cela 
efl  aifé  à  voir  avec  un  peu  d'attention. 

Lorfqucles  ordonnées  font  pofitives, elle?  appar- 
tiennent toutes  également  à  la  courbe  ,  ce  qui  efl 
évident,  puif  qu'il  n'y  a  pas  de  raifon  pour  préférer 
l'une  à  l  autre,  mais  lorfqu'elles  font  négatives ,  elles 
n'appartiennent  pas  moins  à  la  combe  ;  car  pour 
s'en  convaincre  ,  il  n'y  a  qu'à  reculer  l'axe  de  façon 
que  toutes  les  ordonnées  deviennent  pofiriveî. 
Dans  cette  dernière  pofirion  de  Taxe ,  toutes  tes 
ordonnées  appartiendront  également  a  la  courbe. 
Donc  il  en  fera  de  même  dans  la  première  pofition 
que  Taxe  avoir. 

Donc  fuppofant  x  pofitives ,  toutes  les  valeurs  de 
y  tant  pofitives  que  négatives ,  appartiennent  à  la 
eottt  bt  ;  mais  au-lieu  de  prendre  la  ligne  des  *  pour 
l'axe,  on  peut  prendre  la, ligne  des  y  ,  &  alors  on 
aura  des  valeurs  tant  pofitives  que  négatives  de  x, 
kfquelles  parla  même  raifon  appartiendront  auffi 
à  la  cowbe.  Donc  la  courbe  renferme  toutes  les 
valeurs  de  y  répondantes  à  une  même  x  ;  &  toutes 
les  valeurs  de  x  répondanresàunemêiney  ,•  ou  ce  qui 
revient  au  même ,  elle  renferme  routes  les  valeurs 
pofitives  &  négatives  de  y  répondante* ,  foit  aux 
x  pofitives ,  foit  aux  *  négatives.  En  effet ,  fi  dans 
Ja  valeur  desy  qui  répond  anxxpofith  es ,  on  change 
les  fi^nes  des  termes  où  *  fe  trouve  avec  une 
dimennon  impaire,  on  aura  la  valeur  de  y  corref- 
p  on  dame  aux  *  négatives  \  &  cette  équation  fera 
évidemment  la  même  qu'on  aurait,  en  réfohant 
l'équation  cnx  dien  y ,  après  avoir  changé  d'abord 
dam  cette  équation  les  lignes  des  termes  on  x  fe 
trouveavec  unedimenl  ion  impa  ire.  Or  je  dis  que  cette 
det  niere  équation  appartient  également  à  la  covbe  ; 
car  ordonnons  l'équation  primitive  par  rapport  A 
x  avant  d'avoir  changé  aucun  ligne ,  &  cher- 
chons les  valeurs  dexeny,-  nous  venons  de  voir 
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que  lés  valeur;;,  tant  pofitives  que  ftégatives  de  x  , 
appartiennent  à  la  courbe.  Or  les  valeurs  négative* 
font  les  mêmes  que  l'on  aurait  avec  un  fignepo- 
fifif ,  en  changeant  dans  l'équation  piimirive  les 
lignes  des  termes  ou  *  fe  trouve  avec  une  dimen* 
fion  impaire  ;  car  on  fait  que,  dans  une  équation 
ordonnée  en  x>  fi*  on  change  les  figne>  des  ternies 
où  x  fe  trouve  avec  une  dimennon  impaire ,  toutes 
les  racines  changent  de  ligne  fans  changer  d'ailleurs 
de  valeur.  Voyc{  Équation.  Donc  l'équation  en 
x,  avec  le  changement  des  lignes  indiqué,  appar- 
tient auflï-bicn  a  la  courbe  que  l'équation  en  x, 
làns  changer  aucun  liane.  Donc,  bc  11  efl  donc 
important  de  changer  les  lignes  de  *  ,  s'ileft  né-- 
ceiïaire,  pour  avoir  la  partie  de  la  courbe  qui  s'étend 
du  côté  des  t  négatives.  En  effet  foit ,  par  exemple  ,' 
yy=tf«— xx  Féquation  du  cercle,  on  aura ,  en 

prenant  rpofitive,y  —  dbp^aa — xx  ;  &  enfaifant 

*  négative,  on  aura  de  même  y=±|/«^-*x: 
ce  qui  donne  le  cercle  entier.  Si  on  prenoit  feu-* 
lement  .r  pofîtive,on  n'auroit  que  le  derni-cercle  ; 
&  fi  on  ne  prenoit  y  que  pofitiv  e  ,  on  n'auroit  que 
le  quart  du  cercle. 

Voilà  donc  une  dcmonftration  générale  de  ce 
que  tous  les  géomètres  n'ont  fuppolt  juiqu  a  préfent 
que  par  induction.  En  effet  f  ils  ont  vu ,  par  exemple, 
que  fi  y —a. — jCjC'eft  l'équation  d'une  ligne  droite 
qui  coupe  fon  axe  au  point  où  x=a,  &  qui  en- 
fuite  palfe  dit.  l'autre  côté.  Or  quand  x>  a,  on  a 
y  négative',  ainfi,  ont-ils  dit,  1  ordonnée  négative 
doit  être  prife  du  côtéoppoféà  la  pofirive.  Ils  ont 
vu  encore  que  y—^iypx  efl  féquation  de  la 
parabole  ,  &  que  cette  courbe  a  en  effet  deux  parties 
égales  &  fcmblabies,  lune  à  droite,  &  l'autre  à 
gauche  de  fon  axe,  ce  qui  prouve  que— {/  px 

il- ni  être  pn1.'  .lu  ,n!.':  O : . 1 1: ...lé  .1  \/  p  r.   V-UU.  V.^ 

antres  exemples  pris  du  cercle ,  des  feél  ions  co- 
niques rapportées  a  tel  axe  qu'on  jugera  a  propos  , 
ont  prouvé  la  régie  tic  la  pofition  ces  ordonnées 
&  la  néceflité  de  prendre  x  négative,  après  l'avoir 
pris  pofirive.  On  s'en  efl  tenu  là  ,  mais  ce  n'étoic 
pas  une  démonflration  rigoureufe. 

Les  différentes  valeurs  de  y  répondantes  à  x  po- 
firive &  à  x  négative  ,  donnent  les  différentes  bran- 
ches de  la  courbe.  Voyez  Branche. 

Lorlqu  on  a  ordonné  I  équation  d'une  courbe  par 
rapport  à  y  ou  à  x,  s'il  ne  fe  trouve  point  daro 
l'équation  de  te? me  confiant ,  la  courbe  pane  par 
l'origine;  car  en  failamx=o,  &  y=o  dans  ré- 
quanon ,  tout  s'évanouit.  Donc  la  fitppolîtion  de 
y=o quand  *=o,  efl  légitime.  Donc  la  courbe 
pa /lé  par  le  point  oùx=o.  y 

En  générai ,  ii  on  ordonne  l'équation  d'une 
courbe  par  rapport  à  y,  en  forte  que  le  dernier  terme 
ne  contienne  que  x  avec  des  confiantes  -,  &  qu'on 
cherche  les  valeurs  de  x  propres  à  rendre  ce  der- 
nier terme  égal  à  zéro ,  ces  valeurs  de  x  donne- 
ront les  points  où  la  courbe  coupera  l'on  axe  j  car 
puiique  ces  valeurs  dex  fubitiiuées  dans  le  dernier 
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terme  le  rendront =o,  on  prouvera  par  le  même 
raifoniHmientqueci-deffus,  que  dans  les  points  qui 
répondent  à  ces  valeurs  de  x,  on  a  y=o. 

Lorlque  la  valeur  de  l'ordonnée  y  eft  imagi- 
naire, la  courbe  manque  dans  ces  endroits- la  j 
par  exemple,  torique  x  >  a  dans  l'équation  y  — 
•±y  a*  — xx,  la  valeur  d'y  eft  imaginaire: 
auift  le  cercle  n'exifte  point  dans  les  endroits  où 

x>*  de  mime  fi ,  dans  l'équation  y  =  =tj/>  *  > 
on  fait  x  négative,  on  trouvera  y  imaginaire,  ce 
qui  prouve  que  la  parabole  ne  pafle  point  du 
CtMé  des  x  négnme». 

On  verra  aux  articles  Equation  &  Imagi- 
naire, que  toute  quantité  imaginaire ,  ou  racine 
imaginaire  d'une  équation  peut  fe  réduire  à  A  -f- 

B  |/  —  r ,  A  &.  B  étant  des  quantités  réelles  ,  fit 

que  toute  équation  qui  a  pour  racine  A  -fB 

a  pour  racine  aufli  A  —  By* — I-  Or,  quand 
une  ordoarée  pafle  du  réel  à  l'imaginaire  {  cela 
vient  de  ce  quunc  quantité  comme  C,  qui  étoit 
fous  un  ligne  radical  y  C ,  devient  négative,  en 

forte  que  C—B\/  —  i,  B  étant  une  quantité 
réelle.  Or,  pour  que  C  devienne  négative ,  de 
pofirive  qu'elle  étoit ,  il  tant  qu'elle  pafle  par  le 
zéro,  ou  par  l'infini^ Voyt i  Maximvm.  Donc, 
au  point  où  l'ordonnée  paiTc  à  l'imaginaire ,  on 

a  B  nul  ou  infini-,  donc  les  ratines  A  -f-  B  |/- 1 , 

&  A  —  B  y'  —  1  deviennent  égales  en  ce  point-là. 
Donc  la  limite  qui  ftpareks  ordonnées  réelles  des 
ordonnées  imaginaires ,  renferme  deux  ou  plnfieurs 
ordonnées  égales ,  Iefquelles  feront = o ,  ou  finie» 
ou  infinies}  égales  a  zéro,  fi  y4  =  o,  &  -fi  eft 
zéro  »  finie* ,  ftJeA  finie ,  &  B  zéro  >  infinies  , 
fi  A  efl  infinie,  &  B  zéro ,  ou  fi  A  eft  finie  & 
B  infinie ,  ou  fi  A  &  B  font  infinies  l'une  & 
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l'autre. 

Par  exemple , 


x  —  a  ,  &  que  l'équation 
on  i  y  =o;  fi 


toit  y=s  a  — *  ±  l/a — 
l'équation  eft  y  =  a  de  y/  a  —  *  ,  y  fera  =s  a û 


tir  y*  a  —  x  »  y  fera  infinie  y  &  fi ,  dans  tous  ces 
cas ,  on  prend  x  >  a  t  la  valeur  de  y  fera  ima- 
ginaire. 

Quand  on  a  l'équarion  d/une  courbe  ,  il  four, 
examiner  d'abord  fi  cette  équation  ne  peut  pas 
fedii'iiér  en  pluficurs  équations  rationnelles \  car, 
fi  cela  eft,  l'équat  on  fe  laprorte,  non  à  une  feule 
fit  même  courbe ,  mais  à  des  eouibet  différentes. 
On  en  peut  voir  un  exemple  A  F  article  Hyper- 
boles CONJ DOUÉES  «>1  mot  CONJVOTJC.  NOUS 

ajouterons  ki,  i*  qu'il  faut,  pour  ne  point  fe 
tromper  la-dcfiiiis,  mettre  d'abo;d  tons  les  ce  mes 
de  l'équation  d'un  coté,  &  zéro  de  l'autre,  & 
Voir  eofuite  fi  l'équation  eft  réductible  en  d'autres 


cqoations  rationnelles;  car  foît,  pair  exemple , 
yj  =  ««—  x  x  >  on  ferait  tenté  de  croire  A  abord 
que  l'équation  peut  fe  changer  en  ces  deux  -  ci 
Y  —  a  —  r  Ri  y  — ■  /»  -j.  ■»• .  dont  le  produit  .donne 
y  y  ~a.  a — xx;  ainfi,  on  pourrait  croire  que 
l'équation  y  y  —  a.  a  —  xx,  qui  appartient  réelle- 
ment au  cercle,  appartiendrait  au  tyftcme  de  deux 
lignes  droites , y  =  *  + *  &  y~*  —  x.  Or  on 
fe  tromperoit  en  cela  *,  mais ,  pour  connolrxc  fon 
erreur,  il  n'y  a  qu'afcureyy  —  eta  +  xx=sO, 
&  l'on  verra  alors  facilement  que  cette  éqnarîon 
n'eft  pas  le  produit  des  deux  équations,  y—  a  -f 
x— o  &  y  —  tf  —  x—o\  en  ellct,  on  lent  aflez 
que  yy  =  aa — xx  ne  donne  ni  y  =  *  —  *>  ni 
y=<*~f-x;  mais,  fi  on  avoit  l'équation  yy  — 
lay-^-aa  —  xx  —  o,  on  trouveroit  que  cette» 
équarion  viendroit  des  deux  y  —  « — x  =  o  & 
y  —  a-{-x  =  ot  &  qu'ainli  elle  reprélénteroit 
non  une  courbe ,  mais  un  fyflôme  de  deux  ligne» 
droites. 

i."  Les  équations  dans  Iefquelles  l'équation 
apparente  d'une  courbe  fe  divife,  n'en  feraient  pas 
moins  rationnelles,  quand  elles  renfermeraient  des 
radicaux ,  pourvu  que  la  variable  x  ne  fe  trouvât 
pas  fous  ces  radicaux 'y  par  exemple ,  une  équation 

qui  feroit  formée  de  ces  deux-ci, y  —  {/  aa-\-bb 

—  x  =  o,  &  y  —  1/  a  a  -f  bb  -f-jr=o,  repté- 
fenteroil  toujours  le  iyftémc  de  deux  lignes  droites. 
Il  faut  feulement  remarquer  que  l'équarion  y  y  — 


lytfaa-^bb-^-aa-^-bb  — 
réfulte  de  ces  deux-là,  fe  change, 


nomr 


x  x  =o,  qui 
en  failant  éva- 

tout-à-fiut  le  figue  radical ,  en  celle  -  ci 
(y  y  4-aa-f-  bb— xxy — 4yy  (<«  *  +  bb)~Ot 
qui  eft  du  quatrième  degré  ,  &  qui  renferme  le 

fyftémede4 lignes  droites, y  —      a  a  -bb -x-o, 

y  —  \/  aa—~  bb-\-  arssOjy-f-l/  aa  +  ^t  — 

X—  O,  y-L|/a«-j-f)&-f.  ac=0. 

î."  Les  équations  font  encore  rationnntl'es , 
quand  mime  x  fc  trouveroit  fous  le  figne  radical  \ 
pourvu  qu'on  nuifle  l'en  dégager;  par  exemple, 

y -{/  aaxx+  frijrxsssO  &  y — y* ditx1 4»w x* 

=o,  fe  changent  en  y~±x\/  aa  +  bb  ,  &. 

ys^'d^xy*  dd+t  e  t  qui  efi  le  fyftémc  de 
quatre  ligues  droites ,  où  Von  voit  que  les  deux 
équations  radicales  en  ont  fourni  chacune  deux 
autres,  parce  que  la  racine  de  xx  efl  également 
4-  x  &  —  x.  Je  m'étens  fur  ces  drffëren»  objets, 
pat  ce  qu'ils  ce  font  point  traités  ailleurs,  ou 
qu'ils  le  (ont  trop  fuccintcmentyOU  qu'ils  le  font 
mal. 

Ccd  nous  conduit  à  parler  dune  au/'e  manière 
d'envifager  t'équarion  des  courbes  ,  t'efl  de  déter- 
mirer  une  courbe  par  l'équation,  non  entre  x  Se 
y ,  mais  entre  les  y  qui  répondent  à  une  même 
ablcifle. 

Eumrlc.  On  demande  uns  courbe }  «laos  laquelle 
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la  foinme  de  deux  ordonnées  correfpondantes  à  ' 
une  méine  x  ibit  toujours  égale  à  une  quantité 
conduite  l  a;  je  dis  que  l'équation  de  cette  courbe 
fera  y— a  -f-  \f  X*  X  défignant  une  quantité 
radicale  quelconque ,  compoléc  de  x  &  de  conf- 
iantes. En  effet,  les  deux  ordonnées  y =<x  -f* 
1/  X  &  y  =;  a  —  |/  X  ajoutées  enfembie,  don- 
nent une  fournie  i  *  ;  mais  il  faut  bien  remar- 
quer que  |/  X  doit  être  une  quantité  irrationnel  le  ; 

car,  par  exemple,  y  =5*4-       &  y  =  «  — 

fî  n<-"  latisferoient  pas  au  problème ,  parce  que  ces 

deux  équations  ne  défigneroient  pas  te  fvfléme 
d'une  feule  &  même  courbe.  De  même ,  fi  on 
demande  une  courbe  ,  dans  laquelle  le  produit  des 
deux  or  données  correspondantes  a  x  foit  une  quan- 
tité Ç ,  qui  contienne  x  avec  des  confiantes ,  ou 
qui  foit  une  confiante ,   00  fera  y  =  P  di 

l/PP— Ç,  P  étant  une  quantité  quelconque 
qui  contienne  x  avec  des  confiantes ,  ou  qui  Toit 
une  confiante  •,  car  le  produit  des  deux  valeurs 

P  -f  \/  PP^-Ç  &  P  ^—  |/  P~P  ^"Ç  donnera 
Ç.  Voyez,  fur  tout  cela,  les  Journaux  de  I-éiptick 
de  1697,  les  Mémoires  de  l'Académie  des  Sciences 
de  I7?4  »  Vintmdudco  ad  Analyfim  infiniiorum , 
par  M.  Eu  1er,  c.  xiv. 

Court  d*une  courbe.  Pour  déterminer  le  cours 
d'une  courbe ,  oh  doit  d'abord  réfoudre  l'équation 
de  cette  courbe  >  &  trouver  la  valeur  de  y  en 
enftiirc  on  prend  différentes  valeurs  de  x,  &  on 
cherche  les  valeurs  dey  correfpondantes;  on  voit 
«par-la  les  endroits  où  la  courbe  coupe  l'on  axe, 
lavoir,  les  points  où  la  valeur  de  y  a  01  tes 
endroits  où  la  courbe  a  une  afymptotC,  c'en -à* 
dire ,  les  points  oit  y  efi  infinie ,  x  refiant  finie, 
ou  bien  ou  y  efi  infinie,  &  a  un  rapport  fini 
avec  x  fuj>p.ofée  aufiî  infinie \  les  points  où  y  efi 
imaginaire,  &  où  par  conféquent  la  courbe  ne  pafi'e 
pas,  6c  Enfuite  on  fait  les  mêmes  opérations,  en 

prenant  x  négative,  Par  exemple,  foit  ^  y-  ^ 1 
=xx  +  aa  l'équation  dune  courbe,  on  aura 
donc  y  ~  ~~  dr  1/  xx  -f  «  *•  Ce  qui  fait  voir, 
1.    qve  chaque  valeur  de  x  don 'se  deux  \.i!citr^. 

de  y  »  à  caufe  du  double  figne  û:.;  i.°  que,  fi 
x  =0 ,  on  a  y  =  ^  rh  d ,  c'efi -à-dire  y  =0  &  y 
t=  2  a  ;  3.*  que,  fi  r=«  ,  y  =b  A  l'infini,  &  que 
par  conféquent  la  courbe  a  une  afymptote  au  point 
où,T=<»;  4.*que,fi*:=à  l'infini,  on  a  y  ~Ûzx; 
ce  qui  prouve  que  la  courbe  a  des  afympt ores  qui 
font,  avec  fon  axe,  un  angle  de  45 .degrés}  en 

iàifaur  x  négative  ,  on  trouve  y  =      T  ^ 

^/  x  x  «f-  a  a  ,  équation  fur  laquelle  on  fera  des 
raifonnemens  fcmblablcs.  Il  en  efi  de  même  des 

autres  cas.  Si  l'équation  avoit  y  xx?—  aa>  on 
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trou  veroit  qu'au  point  où  x~o,  l'ordonnée  devient 

imaginaire  ,  &c. 

On  peut  tracer  à-peu-près  une  courbe  par  plu- 
fieurs  points,  en  prenant  plufieurs  valeurs  de  x 
aflez  près  l'une  de  Vautre,  et  cherchant  les  valeurs 
de  y.  Ces  méthodes  de  décrire  une  courbe  par 
plirfieurs  poinrs  font  plus  commodes  ,  &  en  un 
lèns  plus  exaéres  que  celles  de  les  décrire  par 
un  mouvement  continu.  Voye{  Compas  ellipti- 
ODB. 

Les  anciens  n'ont  çnère  connu  d'autres  courbes 
que  le  cercle,  les  feéhons  coniques ,  la  conchoide , 
«  la  cifloïde.  Voye\  ces  mots.  La  raifon  en  eu 
toute  (impie,  c'efi  qu'on  ne  peut  guère  traiter  des 
courbes  (ans  le  fecours  de  l'algèbre,  &  que  l'al- 
gèbre paioît  a\oir  été  peu  connue  des  anciens. 
Depuis  ce  tems,  on  y  a  ajouté  les  paraboles  & 
hyperboles  cubiques,  &  le  trident  ou  parabole  de 
Defcartes*,  voilà  où  on  en  efi  refté,  juf  qu'au  Traité 
des  lignes  du  troifiême  ordre  de  M.  Neuton,  dont 
nous  parlejons  plus  bas.  Voyez  Parabole,  Hy- 
perbole, Trident,  C/c. 

Nous  avons  dit  ci-defius  que  les  courbes  mécha- 
niques  font  celles  dont  l'équation  entre  les  coor- 
données n'efl  &  ne  peut  être  algébrique,  c'eftadire 
finie, 

Non;  difons  ne  peut  être;  car,  (î  l'équation  dif- 
férentielle d'unç  courbe  avélt  une  intégrale  finie, 
cette  courbe  t  qui  paroîrroit  d'abord  niéebanique, 
feroir  réellement  géométrique.  Far  exemple,  fi  <îy  = 

p^-^s. ,  la  courbe  efi  géométrique ,  parce  que 

l'intégrale  eft  y  =  |/  2  a  x  +Ai  ce  qui  repré- 

fente  une  parabole.  Mais  l'équation  dy  —  p7===J 

efi  l'équation  d'une  courbe  méchanique,  parce  que 
l'on  ne  Cuit  oh  trouver  l'intégrale  de  cette  équa- 
tion différentielle-  Voye\  Difiertïntiel,  IntÉ- 
or al  6-  Quadrature. 

Les  anciens  ont  fait  três-peu  dufàgc  des  courbes 
méchaniques  -,  nous  ne  leur  en  connoifibns  guère 
que  deux  ,  la  fpiralc  d'Archimède  &  la  quadratric* 
oc  Dinofirate.  Voye\  ces  mots.  Ils  le  fer  voient  de 
ces  courbes  poui  parvenir  d'une  manière  plusaifée 
à  la  quadrature  du  cercle.  Les  modernes  ont  mul- 
tiplié, à  l'infini  le  nombre  des  courbes  mécha- 
niques ^  le  calcul  différentiel  a  faciiité  extrêmement 
cette  multiplication ,  &  les  avantages  qu'on  gou- 
voit  en  tirer.  Revenons  aux  courbes  algébriques 
ou  géométriques  ,  qui  font  celles  dont  il  fera  princi- 
palement mention  dans  cet  article  ,  parce  que  le 
caractère  de  leurs  équations  qui  confifie  à  être  expri- 
mées en  termes  finis,  nous  met  à  portée  d'érablir 
fur  ces  courbes  des  propofitions  générales,  qui  n'ont 
pas  iieu  dans  les  courbes  méchaniques.  C'eft  prind- 
paiement  la  Géométrie  des  combes  méchaniques  , 
qu'on  appelle  Géométrie  tranfeendante ,  parce  qu'elle 
emploie  néccfiaircmcnt  le  calcul  infinitéfimal  j  au 
lieu  que  la  Géométrie  des  courbes  algébriques  n  cru» 
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ploie  point ,  du  moins  néceflairement ,  ce  calcul 
pour  lia  découverte  des  propriétés  de  ces  courbes  , 
h  on  en  excepte  leurs  rectifications  &  leurs  qua- 
dratures-, car  on  peut  déterminer  ,  par  exemple, 
leurs  tangentes ,  leurs  afymptotes ,  leurs  branches , 
&c.  &  toutes  les  autres  propriétés  de  cette  efpece  , 
par  le  fecours  du  feul  calcul  algébrique  ordinaire. 
Voye\  les  ouvrages  de  MM.  Euler  &  de  Gua, 
déjà  cités ,  &  l'ouvrage  de  M.  Cramer,  qui  a  pour 
titre:  Introdudion  à  î'analy/e  des  lignes  courbes  , 
Genev.  1750  ,  Ûl-4.* 

Nous  avons  vu  ti-deiïus  comment  on  transforme 
les  axes  x  &  y  d'une  courbe  par  les  équations  x-A\ 
-f  Bu  +  C,y=Di  +JB«+f»  c'eft-là  la  rranf- 
formation  la  plus  générale,  &  fi  on  veut  taire  des 
transformations  plus  (impies ,  on  n'a  qu'à  fuppofcr 
un  des  coerheiens  A,  B  ,  C ,  D,  &c. ,  ou  plufieurs 
égaux  à  zéro ,  pourvu  qu'on  ne  fuppofe  pas ,  par 
exemple ,  A  &  2?  enfcmble  égaux  à  zéro ,  ni  D  &  E 
enfemblc  égaux  à  zéro,  car  on  auroit  x-  C,  & 
y -F;  ce  qui  ne  fc  peut ,  puiique  x  &y  qui  font 
des  indéterminées  ne  peuvent  être  égales  à  ries 
confiantes.  On  ne  doit  point  non  plus  fuppofcr 
en  même-temps  fl  &  £  =0  ni  A  &  i?=o  ;  car 
fubflituant  les  valeurs  de  *  &  de  y,  on  n'auroit 
plus,  dans  l'équation  de  la  courût,  qu'une  feule 
indéterminée  tu  Or  il  faut  qu'il  y  en  ait  toujours 
duix. 

Il  cft  vifibie  que,  fi  on  fubftitue  X  la  place  de  x 
&  de  y  les  valeurs  ci-dcflhs  dans  l'équation  de  la 
courbe,  l'équation  n'augmentera  pas  de  dimenfion; 
car  on  détermine  la  dimenfion  &  le  degré  de  l'équa- 
tion d'une  courbe  >  par  la  plus  haute  dimenfion  à 
laquelle  fe  trouve  l'une  ou  l'autre  des  inconnues 
x ,  y  ,  ou  le  produit  des  inconnues;  par  exemple, 
l'équation  d'une  courbe  eft  du  troinème  degré , 
lorsqu'elle  contient  le  cube  y*,  ou  le  cube  x',  ou 
le  produit  xyy  ou  xxy,  ou  toutes  ces  quantités 
à-la-fois ,  011  quelques-unes  feulement.  Or,  comme 
dans  les  équations  x=A^-\-Bu-\-C ,  y==P{  -f 
E  u  -f-  F  ,i  &  u  ne  montent  qu'au  premier  degré, 
il  eft  évident  que,  fi  on  fubftitue  ces  valeurs  dans 
l'équation  en  x  &  en  y,  ta  dimenfion  de  l'équation. 
&fon  degré  n'augmentera  pas.  Il  cft  évident,  par 
la  même  railon,  qu'elle  ne  diminuera  pas-,  car,  li 
elle  diminuoit,  c'eft-à-dire  fi  l'équation  cn{&  en 
u  étoit  de  moindre  dimenfion  que  l'équation  en  r 
&  en  y  ,  alors,  fubflituam  pour  \  &  pour  u  leurs 
valeurs  en  x  &  en  y  *  lesquelles  font  d'une  feule 
dimenfion,  comme  il  eft  ailé  de  le  voir,  onretrou- 
veroît  l'équation  en  x  &  en  y  ,  &  par  conféqnent 
on  parviendroit  à  une  équanon  dune  dimenfion 
plus  élevée  que  l'équation  en  ;  &  en  u;  ce  qui  eft 
contre  la  première  proportion. 

Donc  en  général ,  quelque  transformation  d'axe 
que  l'on  fa  fie,  l'équation  de  la  courbe  ne  change 
point  de  dimenfion.  On  peut  voir  dans  l'ouvrage 
tic  M.  l'abbé  du  Gua,  et  dans  l'introduction  à 
fanal  y  fc  des  lignes  courbes  par  M.  damer,  les 
manières  abrégées  de  faire  le  calcul  pour  la  trans- 
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formation  des  axes.  Mais  ce  n'eft  pas  de  quoi  il 
s'agit  ici,  cette  abréviation  de  calcul  éram  indiffé- 
rente en  elle -même  aux  propriétés  de  la  courbe. 
Voyei  auflî  TRANSFORMATION  des  axe*. 

Courbes  algébrique»  du  même  genre  ou  du  même 
ordre  ou  du  même  degré  f  font  celles  dont  l'équa- 
tion monte  à  la  même  dimenfion.  V.  Orbe  & 
Degré. 

Les  combes  géométiiques  étant  une  fois  déter- 
minées par  la  relation  des  ordonnées  aux  abfciffes, 
on  les  diftingue  en  différons  genres  on  ordres  ; 
ainfi,les  lignes  droites  font  les  lignes  du  premier 
ordre,  les  lignes  du  (econd  ordre  font  les  Ictlions 
coniques. 

Il  faut  obferver  qu'une  courbe  du  premier  genre 
eft  la  même  qu'une  ligne  du  fécond  ordre,  parce 
que  les  lignes  droires  ne  font  point  comptées 
parmi  les  courbes ,  &  qu'une  ligne  du  troinème 
ordre  eft  la  même  ebofe  qu'une  courbe  du  fécond 
genre:  Les  courbes  du  premier  genre  font  donc 
celles  dont  l'équation  monte  à  deux  dimenfions; 
dans  celle  du  fécond  genre,  l'équation  morne  à 
trois  dimenlions,  à  quatre  dans  celle  du  troifiémc 
genre,  &e. 

Par  exemple,  l'équation  d'un  cercle  eft  y*  =3 
lax  — ïïjwy'sa1  —  x%  ;  le  cercle  cft  donc 
une  courbe  du  premier  genre  &  une  ligne  du  fécond 
ordre. 

De  même  la  courbe ,  dont  l'éqnarion  eft  a  r  -y1 , 
eft  une-courte  du  premier  genres  &  celle  qui  a  pour 
équation  a1  x-yl ,  eft  combe  du  fcconcl  genre  & 
ligne  du  troiliéme  ordre. 

Sur  les  différentes  courbes  du  premier  genre  & 
leurs  propriétés  ,  voye\  Sections  coniques  tut 
mot  Conique. 

On  a  vu,  à  cet  article  Conique  ,  quelle  eft 
l'équation  la  plus  générale  des  lignes  du  fécond 
ordre ,  &.  on  trouve  que  cette  équation  a  3  -}~  2, 

I  termes;  on  trouvera  de  même  que  l'équation 
la  plus  générale  des  lignes  du  troiliéme  ordre  eft 

y1  4-  ar  y*  +  *  x*y  4-  *  *'  4- e  y%  +f*y+f** 

-f  k  x  -f- 1 y  -j-/=o ,  &  qu'elle  a  a  -)-  î  4  1  +  1 
rennes,  c'eft-à-dire  10;  en  général  ,  l'équation  la 
p!us  compolée  de  l'ordre  a,  aiua  un  nombre  de 

termes  =  (  «  +  2  )  X  (  ~  )  »  CeiU-dirc  à  la 

lomme  d'une  progrefiion  arithmétique  dont  f!  -f  1 
eft  le  premier  teime  &  1  le  dernier.  V.  Progres- 
sion ARITHMETIQUE. 

II  eft  clair  qu'une  droite  ne  peut  jamais  rencon- 
trer une  ligne  du  nr  ordre  qu'en  n  points  fout  an 
plus;  car,  quelque  uransformarion  qu'on  donne 
aux  axes ,  l'ordonnée  n'aura  jamais  que  n  valeurs 
réelles  tout  au  plus ,  puifque  l'équation  ne  peut 
être  que  du  degré  r.  On  peut  voir  dans  l'ouvrage 
M.  Cramer ,  déjà  cité ,  pluiieurs  autres  pi'opc filions 
auxquelles  nous  renvoyons,  fur  le  nombre  des 
points ,  où  les  lignes  de  dînèrent  ordres  ou  du 
tatou  ordre  peuvent  fe  couper.  Nous  dirons  feu- 
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lcmem  que  l'équation  d'une  courbe  du  degré  n  étant 
ordonnée,  par  exemple,  par  rapport  à  y,  en  forte 
que  v"  n'ait  pour  coefficient  que  l'uniré ,  cette 
équation  aura  autant  de  coéfiieiens  qu'il  y  a  de 

termes ,  moins  un ,  c'eft-à-dire  » ni>"^" !  -.  Donc,  fi 

on  donne  un  pareil  nombre  de  points,  la  courbe 
du  ne  ordre,  qui  doit  pafler  par  ces  points,  fera 
facilement  déterminante-,  car ,  en  prenant  un  axe 
quelconque  à  volonté  ,  &  menant  des  points  don- 
nés des  ordonnées  à  cet  axe,  on  aura 

ordonnées  connues  ,  ainfi  que  tes  abfciffes  corref- 
pondantes ,  &  par  conféquent  on  pourra  former 
autant  d'équations ,  dont  tes  inconnues  feront  les 
coèfneiens  de  ('-équation  générale.  Ces  équations  ne 
donneront  jamais  que  des  valeurs  linéaires  pour  les 
cocfitcicns ,  qu'on  pourra  par  conféquent  trouver 
toujours  facilement. 

Au  refte,  il  peut  arriver  que  quelques-uns  des 
ccémeiens  foient  indéterminés  \  auquel  cas ,  on 
pourra  faire  pn'fer  plufieurs  lignes  du  même  ordre 
par  les  points  donnés \  OU  que  les  points  donnés 
foient  tels  que  la  courbe  n'y  puiffe  pafler  :  pour 
lors  l'équation  fera  réductible  en  plufieurs  autres 
rationnelles.  Par  exemple ,  qu'on  propofe  de  faire 
paffer  une  feclion  conique  par  cinq  points  donnés 

(car  »  étant J*-8'-  eft  -  5)  :  il  eft  vifible 

que ,  fi  trois  de  ces  points  font  en  ligne  droite,  la 
feclion  n'y  pourra  paner  ;  car  une  feclion  conique 
rte  peut  jamais  être  coupée  qu'en  deux  points  par 
«ne  ligne  droite,  puifque  fon  équation  n  eft  jamais 
que  de  deux  dimenuons.  Qu'airivera-t-il  donc  ? 
l'équation  fera  réductible  en  deux  du  premier 
degré,  qui  repréfen feront  non  une  feclion  conique , 
mais  le  fyftême  de  deux  lignes  droites,  &  ainfi  des 
autre?. 

On  peut  remarquer  aufïi  que, fi  quelques  coëifi- 
ciens  fe  trouvent  infinis,  l 'équation  fe  Amplifie  j  car 
les  autres  coëfficiens  font  nuîspar  rapport  a  ceux-là, 
&  on  doit  par  conféquent  effacer  tes  termes  ou  fe 
trouvent  ces  cofifficiens  nuls. 

M.  Ncuton  a  fait,  fur  les  courut*  du  fécond  genre, 
un  traité  intitulé  :  Enumeraûo  iïnearum  tertii  ordirûs. 
Les  démonflrations  des  différentes  propofmons  de 
ce  traité  fe  trouvent,  pour  la  pluparr,  dans  les 
ouvrages  de  MM.  Stirling  &  Maclaunn  fur  les 
courbes,  fit  dans  les  autres  ouvrages  dont  nous 
avons  déjà  parlé.  Nous  allons  rapporter  fommaire- 
tnent  quelques-uns  des  principaux  articles  de  l'ou- 
vrage de  M.  Neuton.  Cet  auteur  remarque  que 
les  courbes  du  fécond  genre  fit  des  géni  es  plus 
élevés ,  ont  des  propriétés  analogues  5  celtes  des 
courbes  du  premier  genre  :  par  exemple,  les  fac- 
tions coniques  ont  des  diamètres  &  des  axes-,  les 
lignes  que  ces  diamètres  coupent  en  deux  parties 
égales  fonr  appcllécs  ordonnées;  &  te  point  de  la 
courbe  où  paffe  le  diamètre  eft  nommé  J'ommet;  de 
nicmc ,  fi ,  dans  une  courbe  du  fécond  génie ,  on 
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tire  deux  lignes  droites  parallèles  qui  rencontrent 
la  courbe  en  rrois  points,  une  ligne  droite  qui  cou- 
pera ces  parallèles,  de  manière  que  la  lomme  des 
oeox  parties  comprifes  enrre  la  fécante  &  la  courbe 
d'nn  même  côté,  foit  égale  à  l'autre  partie  com- 
prifé  entre  la  fécante  &  la  courbe  ,  elle  coupera , 
fuivant  la  même  loi,  toutes  les  autres  lignes  qu'on 
pourra  mener  parallèlement  aux  deux  premières, 
&  qui  feront  terminées  à  la  courbe,  c'eft-à-dire, 
les  coupera  de  manière  que  la  Comme  des  deux 
parties  d'un  même  côté  lera  égale  à  l'autre  partie. 

En  effet,  ayant  ordonné  l'équation  de  manière 
que  y1 ,  fans  coefficient ,  foit  au  premier  ternie,  le 
fécond  terme  fera  y\  (  a  +  b  x) ,  fit  ce  fécond  terme 
contiendra  la  Comme  des  racines,  ceft-à-dire  des 
valeurs  de  y.  Voye\  Equation.  Or, par  l'hypo- 
tbéfe  ,  il  y  a  deux  valeurs  do  x  qui  rendent  ce 
fécond  terme  =0,  puifqu'il  y  a  deux  valeurs  de  x 
(  hyp.  )  qui  donnent  la  fomme  des  ordonnées  pofi- 
tives  égale  à  la  fomme  des  négatives  Dont  il  y 
a  deux  valeurs  de  x,  favoir  ,  ^  &  S ,  qui  donnent 
a  -J-4^=ro,  a  -\-B  J=o.  Or  cela  ne  peut  être, 
à  moins  qu'en  général  on  n'ait  a  ±0,  fc  =  e.  Donc 
<*-f  6x=o,  quelque  valeur  qu'on  fuppofe  à  x. 
Donc  te  lecond  terme  manque  dans  l'équation. 
Donc  la  fomme  des  ordonnées  pofuives  eft  par- 
tout égale  à  la  lomme  des  ordonnées  négatives. 

On  peut  étendre  ce  théorème  aux  degrés  plus 
élevés.  Par  exemple,  dans  le  quatrième  ordre,  le  2* 
terme  étant  y»  (  a  -J-  6  *) ,  ceft  encore  Ja  même 
chofe  & ,  fi  deux  valeurs  de  x  donnent  la  fomme 
des  ordonnées  nulle,  toutes  les  autres  valeurs  la 
donneront. 

Outre  cela,  comme,  dans  les feâions  coniques 
non  paraboliques,  le  quarré  d'une  ordonnée ,  c eft- 
à-dire  le  rectangle  des  ordonnées  fituées  de  deux 
différens  côtés  du  diamètre,  eft  au  rectangle  des 
parties  du  diamètre  terminées  aux  fommets  de 
l'ellipfe  ou  de  l'hyperbole,  comme  une  ligne  don- 
née appellée  lotus  rechtm  ou  paramètre  ,  eft  à  la 
partie  du  diamètre  comprife  entre  les  fommets ,  & 
appellée  laius  tranfverfum  ;  de  même ,  dans  les 
courbes  du  fécond  genre  non  paraboliques,  le  paral- 
lelépide  fous  trois  ordonnées  eft  au  parallélépipède 
fous  les  trois  parties  du  diamètre  terminées  par  les 
fommets  &  par  la  rencontre  des  ordonnées,  dans 
un  rapport  confiant. 

Cela  eft  fondé  fur  ce  que  le  dernier  terme  d« 
l'équation,  favoir,  h  x1  -f  /  x*-f-fB*  +  B,  eft  1« 
produit  de  toutes  les  racines  -,  que  ce  dernier  terme 
eft,  outre  cela  ,  le  produit  de  Ax  +  B  par  Dx 
-f-  E  ,  &  par  F  x  ~Ç-G>  &  que ,  aux  points  où 
y  =  0,  c'eft-à-dire  où  le  diamètre  coupe  la  courbe, 
points  que  l'on  appelle  ici  fommett ,  on  a  x  =— » 

4  ,  jptx  =  —  jrl  avec  ces  propofîtions  > 

on  trouvera  facilement  la  démonfiration  dont  il 
s'agit ,  ainfi  que  celle  des  théorèmes  fui  vans ,  qu| 
font  auflî  tirés  de  M.  Neuton. 
Cpoune,  dans  la  parabole  conique,  qui  n'a  qu'un 

fournies 
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Commet  fur  un  feul  &  même  diamètre,  le  rectangle 
des  ordonnées  eft  égal  au  produit  de  la  partie  du 
diamètre  comprife  entre  le  Commet  &  l'ordonnée, 
par  une  ligne  confiante  appellée  latus  rtcTum;  do 
même,  dans  celles  des  courbes  du  fécond  genre  qui 
n'ont  que  deux  Commets  fur  un  même  &  unique  dia- 
mètre, le  parallélépipède  Cous  trois  ordonnées  eft 
égal  au  parallélépipède  fous  les  deux  parties  du  dia- 
mètre, comprife  entre  les  Commets  &  la  rencontre 
de  l'ordonnée,  &  fous  une  troifième  ligne  conf- 
iante ,  que  l'on  peut  par  conCéqucnt  nommer  latus 
rtBunu  V.  Parabole. 

De  plus ,  dans  les  feelions  coniques ,  fi  deux 
lignes  parallèles  &  terminées  à  la  fecïion,  font  cou- 
pées par  deux  autres  lignes  parallèles  &  terminées 
a  la  fecïion ,  la  première  par  la  troifième ,  &  la 
féconde  par  la  quatrième ,  le  reélangle  des  parties 
de  la  première  en  au  reélangle  de  Ta  partie  de  la 
troifième,  comme  le  reélangle  des  parties  de  la 
féconde  eft  au  reélangle  des  parries  de  la  qua- 
trième ^  de  même  aufîi ,  fi  on  rire  dans  une  courbe 
du  fécond  genre  deux  lignes  parallèles,  terminées 
à  la  cou/be  en  trois  points ,  &  coupées  par  deux 
auues  parallèles  terminées  à  la  même  courbe ,  cha- 
cune en  trois  points ,  le  parallélépipède  des  trois 
parties  de  la  première  ligne  fera  à  celui  des  trois 
parties  de  la  troilièmc,  comme  le  parallcpipèdc  des 
trois  de  la  féconde  eft  à  celui  des  trois  parties  de 
la  quatrième. 

Enfin  les  branches  infinies  des  courbes  du  premier 
&  du  fécond  genre  &  des  genres  plus  élevés  ,  font 
ou  du  genre  hyperbolique ,  ou  du  genre  parabo- 
lique :  une  branche' hyperbolique  eft  celle  qui  a 
une  afymptote ,  c'eft-à-dire  qui  s'approche  conti- 
nuellement de  quelque  ligne  droite  \  une  branche 
parabolique  eft  celle  qui  n'a  point  d'afymptotc. 
V.  Asymptote  &  Branche. 

Ces  branches  peuvent  fc  dillingucr  encore  mieux 
par  leurs  tangentes.  En  effet,  fi  le  point  de  contact 
d'une  tangente  eft  fuppoCé  infiniment  éloigné,  la 
tangente  de  ce  point  le  confond  avec  l'afympiotc 
dans  une  branche  hyperbolique-,  &  dans  une  bran- 
che parabolique,  clic  s'éloigne  a  l'infini,  &  difpa- 
roit.  On  peut  donc  trouver  1  afymptote  d'une  bran- 
che, en  cherchant  fa  tangente  à  un  point  infiniment 
éloigné ,  &  on  trouve  la  direction  de  cette  branche , 
en  cherchant  la  pofition  d'une  ligne  droite  parallèle 
à  la  tangente,  lorfquc  le  point  de  contact  eft  infini- 
ment éloigné  j  car  la  direction  de  la  branche  infinie 
à  fon  eitrémité  eft  parallèle  à  celle  de  cette  ligne 
droite. 

Les  lignes  d'un  ordre  impair,  par  exemple,  du 
troifième,  du  cinquième,  ont  néceffaircmŒ» quel- 
ques branches  infinies  •,  car  on  peut  toujours,  par 
une  transformation  d'axes ,  s'il  ell  néceflaire ,  pré- 
parer l'équation ,  en  forte  que  l'une  au  moins ,  des 
coordonnées ,  fe  trouve  élevée  a  une  puifianec 
impaire  dans  l'équation  -,  elle  aura  donc  toujours 
au  moins  une  valeur  réelle,  quelque  valeur  qu'on 
ÇupDofe  a  l'autre  coordonnée.  Donc ,  &c. 

Mathématiques.  Tome  I ,  IL'  Fanie. 
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Nous  avons  dit  plus  haut  que,  dans  une  ligne 
courbe  d'un  genre  quelconque ,  00  peut  toujours 
imaginer  l'axe  tellement  place,  que  la  Comme  des 
ordonnées  d'une  part  foit  égale  a  la  femme  des 
ordonnées  de  l'autre.  L'axe,  en  ce  cas,  s'appelle 
ordinairement  diamètre.  H  eft  évident  que  toute 
courbe  en  a  une  infinité:  car,  ayant  transformé  les 
axes  d'une  manière  quelconque,  on  peut  toujours 
fuppofer  cette  transformation  telle  que  le  fécond 
terme  de  la  transformée  manque,  &  en  ce  cas  l'un 
des  axes  fera  diamètre. 

On  appelle  diamètre  abjolu  celui  qui  divife  les 
ordonnées  en  deux  également-,  tels  font  ceux  des 
/celions  coniques. 

M.  de  Bragelongnc  appelle  contre-diametre  un  axe 
des  abfcines,  tel  que  les  abfciflcs  oppofées  épies 
aient  des  ordonnées  oppofées  égales  ,  c'eft-a-dire  , 
tel  que  x  négative  donne  y  négative ,  fans  changer 
d'ailleurs  de  valeur. 

Ceci  nous  conduit  naturellement  à  parler  des 
centres  ,  dont  nous  avons  déjà  dit  un  mot  plas 
haut.  Pour  qu'une  courbe  ait  un  centre,  il  raur 
qu'en  fuppoCant  l'origine  placée  dans  ce  centre,  & 
prenant  deux  x  oppofées  &  égales,  les  y  corref- 
pondantes  foient  auffi  oppofées  &  égales  ;  c'eft- 
a-dirc,  il  faut  que,  faifant  x  négative  dans  l'équa- 
tion, on  trouve  pour  y  la  mime  valeur ,  mais  néga- 
tive. L'équation  doit  donc  être  telle  par  rapport 
à  x  &  à  y,  qu'en  changeant  les  (ignés  de  x  &  dey, 
elle  demeure  abfolument  la  même  ;  donc  cette 
équation  ne  doit  contenir  que  des  puiifances  ou  des 
dimenfions  impaires  de  x  &.  de  y,  fans  terme  conf- 
iant ,  ou  des  puiflances  &  des  dimenfions  paires 
de  x  &  de  y,  avec  ou  fans  terme  confiant.  Car, 
dans  le  premier  cas,  tous  les  figues  changeront, 
en  faifant  *  fit  y  itératives ,  ce  qui  eft  la  même 
chofe  que  fi  aucun  ligne  ne  cliangcoû$  &,  dans 
le  fécond  cas,  aucun  ligne  ne  changera,  Voulez- 
vous  donc  fa  voir  fi  une  tourbe  a  un  centre  î 
L'équation  étant  ordonnée  par  rapport  a  x  &  à  y, 
imaginez  que  l'origine  fott  tfanfportéc  dans  ce 
centre,  en  Corte  que  l'on  aitx-l-4={,  y 4»  b—u  • 
&  déterminez  a  &  *  à  être  telles ,  qu'/l  ne  refte 
plus,  dans  la  transformée,  que  des  dimenfions 
paires ,  ou  des  dimenfions  impaires  fans  renne 
confiant*  fi  la  combe  a  un  centre  polfible,  vous 
trouverez  pour  a  &  b  des  valeurs  réelles.  Dans 
l'extrait  du  livre  de  M.  l'abbé  de  Gua,  Journal 
des  Savons  »  mai  1740 ,  extrait  dont  je  fuis  l'au- 
teur ,  on  a  remarqué  que  l'énoncé  de  la  méthode  de 
cet  habile  géomètre  pour  déterminer  les  centres 
étoit  un  peu  trop  générale. 

Nous  ne  nous  étendrons  pas  id  («r  les  manières 
de  déterminer  les  différentes  branches  de>  courbes  • 
nous  renyoièrons,  fur  cefujet,  au  livre  de  M.  Cra- 
mer, qin  a  pour  titre  :  Introduction  à  U  ligne  des 
lignes  courbes.  Nous  dirons  feu  louent  ici  que  ce 
problème  dépend  de  la  connoiffance  des  fériés  & 
de  la  règle  du  parallélogramme ,  dont  nous  par- 
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lerons  en  leur  lieu.  Voyti  Pah.allelogr.ammb, 

SÉRIE  ,  &C. 

Divijïon  des  courbts  en  différent  ordres.  Noos 
avons  vu  à  \' article  Cowiqu£?  comment  l'équa- 
tion générale  de»  fcéKon*  coniques  ou  ligne  du 
fécond  ordre  donne  trois  courbes  difiérentes. 
Nous  rcmarquerods  feulement  ici  »  i.*  qu'il  faut  , 
a  l'endroit  dont  il  s'agit ,  —  Ù  «  u  ,  au  lieu 
de  Duu;  c'eft  une  faute  d'unprcfiîon  :  2."  que, 
lorfque  D  e(l  négatif,  &  par  conféqncnt —  Dira 
pofitif ,  alun  l'équation  primitive  &  générale  y  y  -f 
pxy-±  bxx  +  qy  +  cx  +  a  =  i>  tft  telle  que  la 
po-rton  yy-\-p?y  +  hxx  a  fes  deux  foclairs 
imaginaires,  c'cft-iibdiie  que  cette  portion  y  y  4 
P  x y  -\-  b  x  z  fup;>oice  égale  à  zéro,  ne  donnerait 
aucune  racine  réelle.  On  peut  aifénient  s'en  affiner 

par  le  calcul,  car,  en  ce  cas,  on  trouvera  '-^-Cb, 

&  la  quantité  A  dans  la  transformée  \\+Axx 
4-  5  y  +  C=o  fera  pofitive,  &  par  coraèquent 

—  D  poftnvc :  t."  dans  l'équation  n  —  Duu  + 
F  u  4  G  =  o .  on  peut  réduire  les  trois  tenues 

—  Duu  +  Fu  4-  G  à  deux  4- X  if + H,  loifqtie 
D  n'eft  pas  =o ,  par  la  même  médiode  quon 
emploie  pour  faire  évanouir  le  fécond  terme  d'une 
équation  du  fécond  degré  ;  c'efi-à-dire  en  faifant 

u  — =       alors  l'équation  fera  u  4-  K  tt  4- 

H~  o  ,  équation  à  l'eUipfe ,  fi  K  eft  pofitif  ;  &  à 
l'hyperbole,  fi  K  eft  négatif:^*  fi  J3=s«,en 
ce  cas,  on  fera  Fu  4- G-kt%  &  l'équation  fera 
l{-\-kt~o»  qui  cil  à  la  parabole  :  5.°  dans  le 
cas  où  D-o,  yy  -\-pxy  +  bxx  a  lès  deux 
facteurs  égaux  \  ot  dans  le  cas  où  D  eft  pofitif, 
c'eft-à-dire  ou  —  X>  u  k  eft  négatif,  yy+pxy 
•4-bxx  a  fes  deux  facleurs  réel*  &  inégaux,  & 
r,-qiuiio:i  ;iTu:ti.r.t  a  fin  {.'a  Me- ,  fat ,  en  ce  ca- , 

Pp  ~^>b,  81    eft  négative.  Vàyfr.  fur  cela,  fi  vous 

le  juacz  à  propos ,  le  fepnéme  livre  ries  feclions 
coniques  de  M.  de  l'Uôpital,  qui  traite  des  lieux 
^oinétiiquesi  vous  y  verrex  comment  l'équation 
générale  des  feclions  conique»  fc  Transforme  en 
équation  à  la  parabole,  à  l'ellipfe  ou  a  l'hyperbole, 

Suivant  que  yy  +  F*j+*** 

ou  une  quantité  cotnpofée  de  facteurs  imaginaires , 

OU  de  fadeurs  réels  inégaux.  Pallbns  maintenant 

aux  lignes  du  tioiliéme  ordre  ou  couibes  du  fécond 

genre. 

Redu3ton  dts  couibes  du  fécond  genre.  M.  Ncuton 
réduit  toutes  les  courbt  s  du  fécond  genre  à  quatre 
elpéces  principales  repréfentées  par  quatre  équa- 
tions Dans  la  première,  le  rappott  des  ordonnées 
>  aux  ablcidéi  x,  cil  repréfenio  par  l'équation, xyy 
"4  eyxax*  +bxx  +  cx+d;  dans  ht  féconde  % 
léquation  a  cette  forine  ary=*x»  4-  bxx  4-c* 
4-Vf  dans  la  tioilitmejMquaiioneBjryaaat'  4" 
ix*  4,  c*  +  d;  enfin  la  quatrième  a  pour  équation 

Foui  ariiver  à  ces  quatre  écjnauons ,  il  faut 
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d'abord  prendre  l'équation  générale  la  plus  com- 
polee  des  lignes  du  tioiueme  ordre,  &  récrire 
ainû. 


^44j»a4«jit»4«B» 
4-"» 


î 


=  0. 


On  remarquera  que  le  plus  haut  rang  {'  4- 

b  \  ux  4-  c  m»  +cii»  étant  du  troifième  degré,  il 
aura  au  moins  un  facteur  réel  ;  les  deux  aurres 
étant ,  ou  égaux  entr'eux  &  inégaux  au  premier 
facteur, ou  réels  &  inégaux, tant  entr'eux qu avec 
!e  premier  facteur ,  ou  imaginaires,  ou  enfin  égaux 
au  premier.  Soit  {  4  A  u  ce  facteur  réel ,  &  faifons 
d'abord  abllraclion  du  cas  ou  les  trois  facteurs 
font  égaux  ;  foir  fuppofé  i  +  Au=.t,  on  aura  une 
ti\;n>k>;  niée  qui  eomierdia  r'",  t\  t ,  t  u  ^  ,  u  1 1  , 
tu*  au  &  ut  avec  un  terme  confiant or  on  fera 
d'.iboid  difparoître  le  ternie  uu,  en  fuppofant 
t4-  F=f;  enfitite,  en  faifant  n=  Q 
(  les  grandes  letetes  dcfignent  ici  les  ccèfficierbj» 
on  fera  dilparoltre  les  termes  u  1 1  &  u  t ,  &  il  ne 
reliera  plus  que  des  termes  qui  repréfenteronr  la 
première  équation  xyy  4-  "y  ~nx:-j-b  tr  +  cr 

En  fécond  lieu,  fi  les  trois  facleurs  du  plus  haut 
rang  font  égaux ,  on  n'aura  dans  l'équation  trans- 
formée, en  faifanr  {  +  Au-t ,  que  les  termes  f>,  t1, 
t,«,  tutuu,  &  un  ternie  confiant.  Or  on  peur 
faire  dilparoitre  les  termes  tu  &  u,  en  fuppofant 
u  4-  R 1 4-  K  s/;  &  l'on  aura  une  équation  de  la 
forme yy  =  axî-\-bx*  +  cx+J.  Troitîéme  forme 
de  M.  Neuton.  Non»  remarquerons  même  que  cette 
équation  poutroit  encore  fe  finiplifiervcar,  en  lup- 
polànr  x- R  4-  q  ,  on  feroit  év  anouir  les  termes  bxx 
ou  d  t  &  quelquefois  le  terme  c  x. 

X.9  Si  les  trois  facteurs  du  premier  rang  font 
égaux ,  &  que  de  plus  un  de  ces  facleurs  fou  auifi 
facteur  du  fécond  rang  / \{-+-  g{  u  4-  A  u  u ,  alors 
la  transformée  auta  des  termes  de  cette  forme  t' , 
r,  tu,  1 1 ,  u  y  &  un  terme  confiant.  Or,  faifant 
r  4-  R^q,  on  fera  difparoître  le  terme  w,  &  on 
aura  une  équation  de  cette  forme  4. 
*x*4-cjr4-rf.  Seconde  forme  de  M.  Neuton. 
Cependant  on  pourroit  encore  Amplifier  cer?e 
équation,  &  faire  dJfparoStrc  les  deux  termes  Sx* 
-4-ex,  en  fuppofant  *  =  Çj>,  &  y  =  Np  +  R  l 
-j-  M.  t 

4*  Enfin ,  fi  les  trois  facteur*  du  premier  rang 
étant  égaux ,  ceux  do  fécond  font  les  mêmes  , 
l'équation  alors  n'aura  que  des  termes  de  ectte 
forme  t»,tf,«&r,  avec  un  terme  confiant,  & 
die  lera  de  la  quatrième  forme  de  M.  Neuton 
y=«*l  4-4*»4.cx4*/,  de  laquelle  on  peut 
encore  faire  difparoître  les  termes  b  x1  4  c  x  4  d, 
en  fuppofant  *=p4-R>  &  y  +  K *+■<?-*•  Er» 
ce  cas,  l'équation  lera  de  la  forme  y  x*»  <fc 
repiéfcntera  la  piwuicie  parabole  cubique  Vopi 


cou 

Ut  ufagts  de  Vanaîyfe  de  De/cartes,  par  M.  l'abbé 
du  Gua ,  pag.  437  &  f"'v- 

On  voit,  par  ce  détail ,  fur  quoi  eft  fondée  la 
divifion  générale  des  lignes  du  troifième  ordre  qu'a 
donné  M.  Neuton  ;  on  voit  de  plus  que  les  équa- 
tions qu'il  a  données  auroient  pu  encore  recevoir 
toutes  une  forme  plus  iimple,  à  l'exception  de  la 
première. 

Enume'ration  des  courbes  du  fécond  genre.  L'auteur 
fubdivife  enfuite  ces  quatre  efpèces  principales  en 
un  grand  nombre  d'autres  particulières ,  a  qui  il 
donne  différens  noms. 

Le  premier  cas,  qui  eft  celui  de  xyy  -f-  <x= 
4.  cx  +  d  ,  efl  ceint  qui  donne  le 
pins  grand  nombre  de  fubdivifions  -,  les  trois  fub- 
di vidons  principales  font  que  les  deux  autres  ra- 
cine; du  plus  haut  rang  foient  ou  réelles  &  iné- 
gales ,  ou  imaginaires  ,  ou  réelles  &  égales  ,  & 
chacune  de  ces  fubdivifions  en  produit  encore 
d'autres.  Voye\  l'ouvrage  de  M.  l'abbé  de  Gua, 
pag.  440  &  fuiv. 

Lorsqu'une  hyperbole  eft  toute  entière  au-dedans 
de  fes  afymptotes  comme  l'hyperbole  conique, 
M.  Neuton  l'appelle  hyperbole  inferite  ;  lorfqpelle 
coupe  chacune  de  fes  afymptotes ,  pour  venir  fe 
placer  extérieurement  par  rapport  à  chacune  des 
parties  coupées,  il  la  nomme  hyperbole  circonf- 
trite  ;  enfin  ,  lorsqu'une  de  fes  branches  eft  inferite 
à  fon  afymptote ,  &  l'autre  circonferite  à  la  (ienne , 
il  l'appelle  hyperbole  ambigine;  celle  dont  les  bran- 
ches  tendent  du  même  coté,  H  la  nomme  hyper- 
bole convergente;  celle  dont  les  branches  ont  des 
directions  contraires ,  hyperbole  divergente  ;  celle 
dont  les  branches  tournent  leur  convexité  de  dif- 
ferens  côtés,  hyperbole  à  branches  contraires;  celle 
qui  a  un  Commet  concave  vers  l'afymprotc  &  des 
branches  divergentes,  hyperbole  co'nchoïdale  ;  celle 
qui  coupe  fon  afymptote  avec  des  points  d'in- 
flexion, &  qui  s'étend  Vers  deux  côtés  oppofés, 
hyperbole  anguinée  ou  ferpentante  ;  celle  qui  coupe 
là  branche  conjuguée ,  cruciforme  ;  celle  qui  re- 
tourne fur  elle-même  &  le  coupe,  hyperbole  a 
nœud  ;  celle  dont  les  deux  parties  concourent  en 
un  angle  de  conracl  &  s'y  terminent  ?  hyperbole  à 
pointe  ou  à  rebroujfmient  ;  celle  dont  la  conjuguée 
eft  une  ovale  iiiifniment  petite,  c'eft-à- dire  un 
point ,  hyperbole  pointée  ou  à  point  conjugue  ;  celle 
qui ,  par  l'impoflibilité  de  deux  racines ,  n'a  ni 
ovale,  ni  point  conjugué,  ni  point  de  rebroufle- 
hypeibole  pure  :  l'auteur  fe  fert,  dans  le 
mime  Cens,  des  dénominations  de  parabole  con- 
vergente ,  divergente ,  cruciforme  ,  &.C.  Lorfque  le 
nombre  des  branches  hvpctboliques  furpafte  celui 
des  branches  de  l'hyperbole  conique ,  il  l'appelle 
l'hyperbole  redundante. 

M.  Neuton  compte  jufqu'à  fnixante-douze  ef- 
pèces inférieures  de  courbes  du  fécond  genre  :  de 
ces  couibes  il  y  en  a  neuf  qui  font  des  hyperboles 
redundanres  fans  diamètre ,  dont  les  trois  alymp- 
lotes  forment  un  triangle.  De  ces  hyperboles ,  la 
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première  en  renferme  trois,  une  inferite,  une  cir- 
conferite &  une  ambigêne ,  avec  une  ovale  -,  la  fé- 
conde eft  à  nœud,  laVoihème  à  pointe,  la  qua- 
trième pointée ,  la  cinquième  &  la  fixième  pures  , 
la  feprième  &  la  huinème  cruciformes ,  la  neu- 
vième anguinée. 

Il  y  a  de  plus  douze  hyperboles  redundantes 
qui  n'ont  qu'un  diamètre  •,  la  première  a  une  ovale, 
la  féconde  eft  à  nœud,  la  troifième  à  pointe,  la 
quatrième  pointée  -,  la  cinquième ,  fixième ,  fep- 
tième &  huitième  pures  ;  la  neuvième  &  la  dixième 
cruciformes,  la  onzième  &  la  douzième  conchoî- 
dales.  Il  y  a  deux  hyperboles  redundanres  qui  ont 
trois  diamètres* 

Il  y  a  encore  neuf  hyperboles  redundantes,  dont 
les  trois  afymptotes  convergent  en  un  point  com- 
mun la  première  eft  formée  de  la  cinquième  & 
de  la  fixième  hyperbole  redundantes  ,  dont  les 
afymptotes  renferment  un  triangle  \  la  féconde  de 
la  feptième  &  de  la  huitième ,  la  troiliéme  &  la 
quatrième  de  la  neuvième-,  la  cinquième  eft  for- 
mée de  la  huitième  &  de  la  fepriéme  des  hyper- 
boles redundantes,  qui  n'ont  qu'un  diamètre-,  la 
fixième  de  la  fixième  &  de  la  feptième ,  la  fep- 
tième de  la  huitième  &  de  la  neuvième ,  la  hui- 
tième de  la  dixième  &  de  la  onzième,  la  neu- 
vième de  la  douzième  &  de  la  treizième.  Tous 
ces  changemens  fe  font  en  réduifant  en  un  point 
le  triangle  compris  par  les  afymptotes. 

Il  y  a  encore  fix  hyperboles  défeéHves  fanf 
diamètre  ;  la  première  a  une  ovale ,  la  féconde 
eft  à  nœud  ,  la  troifième  à  pointe ,  la  quatrième 
pointée  ,  la  cinquième  pure ,  6  c. 

Il  y  a  fept  hyperboles  defeclives  qui  ont  des 
diamètres  -,  la  première  &  la  féconde  fonr  con- 
choïdales  avec  une  ovale,  la  troiliéme  eft  à  nœud  , 
la  quatrième  à  oointe  :  c'eft  la  ciflbîde  des  ancien.-  -, 
la  cinquième  &  la  fixième  font  pointées,  la  fep- 
tième pure. 

Il  y  a  fept  hyperboles  paraboliques  qui  ont  de* 
diamètres*,  la  première  ovale,  la  féconde  a  nœud  , 
la  troifième  à  pointe,  U  quatrième  pointée,  la 
cinquième  pure,  la  fixième  cruciforme,  la  fep- 
tième anguinée. 

Il  y  a  quatre  hyperboles  paraboliques,  quatre 
hyperbolifmcs  de  l'hyperbole,  trois  hyperbolilmcs 
de  l'cllipfe,  deux  hyperbolifmcs  de  la  parabole. 

Outre  le  trident,  H  y  a  encore  cinq  paraboles 
divergentes  -,  la  première  a  une  ovale  ,  la  fccondo 
eft  à  nœud  ,  la  troifième  pointée ,  la  quatrième 
eft  à  pointe  (  cette  dernière  eft  la  parabole  de 
Neil ,  appelléc  communément  féconde  parabole  cu- 
bique), la  cinquième  efl  pure.  Enfin  U  y  a  une 
dcrnicie  courbe  appellée  coir.m  inément  première 
parabole  cubique.  Remarquons  ici  que  M.  Srirlinst 
a  déjà  fait  voir  que  M.  Neuton  ,  dans  fon  ênu- 
mération,  «voit  oublié  quatre  efpèces  particu- 
lières ,  ce  qui  fait  monter  le  nombre  des  courbes 
du  fécond  genre  jufqu'à  foixante-feize,  &  que 
M.  l'abbé  de  Gua  y  en  a  encore  ajouté  deux 
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autres ,  obfervant  de  plus  que  la  divifîori  des 
lignes  du  troifième  ordre  en  cfpèces  pourroit  être 
beaucoup  plus  nombreufe ,  fi  on  afhgnoit  à  ces 
différentes  cfpcces  des  caractères  diftinéWs,  autres 
que  ceux  que  M.  Neuton  leur  donne. 

On  peut  voir  dans  l'ouvrage  de  M.  Neuton , 
cV  dans  l'endroit  cité  du  livre  de  M.  l'abbé  de 
Ctia  ,  ainfi  que  dans  M.  Stirlinç,  les  fubdivilions 
détaillées  des  combes  du  troifîèmc  ordre,  qu'il 
feroit  trop  long  &  inutile  de  donner  dans  un 
Visionnaire.  Mais  nous  ne  pouvons  nous  difpen- 
fer  de  trmarquer  que  les  principes  fur  lefquels 
ces  divifions  font  fondées,  fonr  allez  arbitraires-, 
&  qu'en  fuirent  un  autre  plan ,  on  pourrai t  for» 
mer  d'autres  divifîons  des  lignes  du  froifîème  ordre. 
On  pourroit,  par  exemple,  comme  MM.  Euler 
&  Cramer ,  diflinguer  d'abord  quatre  cas  géné- 
raux -,  celui  où  le  plus  haut  rang  n'a  qu'une  ra- 
cine réelle ,  celui  on  elles  font  toutes  trois  réelles 
&  inégales ,  celui  où  deux  font  égales ,  celui  oà 
trois  font  égales,  &  fubdivifer  enfuite  ces  cas. 
Cette  divtfion  générale  parolt  d'autant  plus  jufle 
&  plus  naturelle,  qu'elle  feroit  parfaitement  ana- 
logue à  celle  des  lignes  du  fécond  ordre  on  fec- 
lions  coniques,  dans  laquelle  on  trouve  l'ellipfe 
pour  le  cas  où  le  plus  haut  rang  a  fes  deux  ra- 
cines imaginaires,  l'hyperbole  pour  le  cas  où  le 
plus  Iiaut^rr.ng  a  fes 'racines  réelles  &  inégales, 
&  la  parabole  pour  le  cas  où  elles  font  égales. 
AU  refie,  il  faut  encore  remarquer  que  toutes  les 
fnb.li virions  de  ces-t|uafre  cas,  &  même  la  divi- 
fion  générale,  auront  toujours  de  l'arbitraire.  Cela 
le  voit  tnCmc  dans  la  divin'on  des  iigaes  du  fé- 
cond ordre  :  car  on  pourroit  à  la  rigueur ,  par 
exemple,  regarder  la  parabole  comme  une  efpècc 
dellipfc  dont  l'axe  efl  infini  (voy.  Parabole  j, 
&  ne  faire  que  deux  divifions  pour  les  feélions 
coniques  ;  &  on  pourroit  même  n'en  faire  qu'une, 
en  regardant  l'hyperbole  comme  une  ellipfè,  telle 
que  dans  l'équation  y  y  m  a  a — xst  le  quarré 
de  l'abfciflc  *x  ait  le  figne  -f-.  U  fcmble  qu'en 
Géométrie  comme  en  Phyfique,  la  divillon  en 
genres  &  en  efpéces  ait  toujours  necenairement 
quelque  choie  d  arbitraire  ;  c'efi  que  dans  l'une  & 
dans  l'autre  il  n'y  a  réellement  que  des  individus, 
&  que  les  genres  n'exiftent  que  par  abftraélion  de 
l'cfurit. 

ht  Cramer  trouve  quatorze  genres  de  courbes 
dans  le  troilicmc  ordre,  ét  M.  Euler  feize;  ce  qui 
prouve  encore  l'arbirraire  des  fubdivirions. 

On  peut ,  par  une  méthode  femWahlc,  faire  la 
divin'on  des  coutbet  d'un  genre  fnpérieur.  Voyt\ 
ce  que  M.  Cramer  a  fait  par  rapport  aux  lignes 
du  quatrième  ordre  dans  le  thap.  ix  de  fon  ou- 
vrage. 

Pour  rappellcr  a  l'une  des  quatre  formes  de 
M.  Neuton  une  ligne  quelconque  du  troifietne 
ordre,  dont  l'équation  cil  donné  en  i  &.  en  «, 
on  transformera  d'abord  les  axes  de  la  manière  la 
plus  générale,  en  fuppofant  x~Ai-\-Bu+C , 
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&yz=-D^  +  Eu  +  F  :  fubfiituam  enfuîte  ces 
valeurs,  on  déterminera  les  cocfficicm  A,  B ,  &c. 
à  être  tels  que  l'équation  en  x  &  en  y  ait  une 
des  quatre  formes  lufdircs. 

Points  Jinguliers  &  multiples  des  courbes.  On  ap- 
pelle point  multiple  d'une  courbe  celui  qui  cfl  com- 
mun à  plufieurs  branches  qui  fe  coupent  en  ce 
point,  &  ,  par  oppolition  ,  point  Jimpic  celui  qui 
n'appartient  qu'à  une  branche.  Il  cft  vifiblc  nu  au 
point  multiple ,  l'ordonnée  y  a  plufieurs  valeurs 
égales  répondantes  à  un  même  x.  C'efUlà  nne  pro- 
priété du  point  multiple;  mais  il  ne  faut  pas  croire 
que  le  point  foit  multiple  toutes  les  fois  que  l'or- 
donnée a  plufieurs  valeurs  égales  :  car  fi  une  ordon- 
née touche  la  courbe ,  par  exemple ,  il  efi  aifé  de  voir 
que  l'ordonnée  a  dans  ce  point  deux  v  aleurs  égales , 
fans  que  le  point  foit  double.  Voyei  Tangente. 
La  propriété  du  point  multiple,  c'eft  que  l'or- 
donnée y  a  plufieurs  valeurs  égales ,  quelque  Jitua- 
lion  qu'on  lut  dorme;  an  lieu  que  dans  le  point  fini  pie, 
l'ordonnée  qui  peut  avoir  plufieurs  valeurs  égales 
dans  une  certaine  fituation ,  n'en  a  plus  qu  une 
<1<_-  qiie  icue  iitiii'tmn  u'uui-c  ;  ce  qui  eil  ident 
par  la  feule  infpedtion  d'un  point  multiple  &  d'un 
point  limple.  Voye%  PoiKT. 

De -là  il  s'enfuit  que  fi  on  tranfporte  l'origine 
en  un  point  foppofé  multiple ,  en  fâifant  \  -j-  A 
~x >  *  +  B=sy,  il  faut  qu'en  fuppofiuit  i  infi- 
niment petit,  on  ait  plufieurs  valeurs  nulles  de 
quelque  direction  qu'on  lui  donne.  Ainfi ,  pour 
trouver  les  points  multiples,  il  n'y  a  qu'à,  après 
avoir  tranfporté  l'origine  dans  le  point  fuppofé , 
donner  une  direction  quelconque  a  l'ordonnée, 
&  voir  fi,  dans  cette  direction  quelconque,  l'or- 
donnée aura  plufieurs  valeurs  égales  à  zéro.  Voy. 
M.  l'abbé  de  Gua ,  page  88 ,  &  M.  Cramer , 
page  409. 

On  prouvera ,  par  ces  principes ,  que  les  fec- 
tions  coniques  ne  peuvent  avoir  de  points  mul- 
tiples }  ce  "qu'on  ttvoit  d'ailleurs.  On  prouvera, 
atiifi  que  les  courbes  du  troifîcme  ordre  ne  peu- 
vent avoir  de  points  triples ,  &c. ,-  mais  cette  pro- 
pension fe  peut  encore  prouver  d'une  manière 
plus  fitnple  en  cette  forte.  Imaginons  que  l'or- 
donnée loir  rangenre  d'une  des  branches ,  elle 
rencontrera  cette  branche  en  deux  points.  Or  fi 
le  point  eft  un  point  double,  par  exemple,  l'or- 
donnée renconrreroit  donc  la  courbe  en  trois  points, 
ce  qui  ne  peut  être  dans  une  feclion  conique;  car 
jamais  une  droite  ne  peut  la  rencontrer  qu'en  deux 

ÎiointS,  puifque  fon  équation  ne  parte  jamais  le 
econd  degré  j  &  qu'ainfi ,  quelque  pofition  qu'on 
donne  a  1  ordonnée,  cité  ne  peut  avoir  jamais  plus 
de  deux  valeurs.  On  prouvera  de' même  qunne 
courbe  du  fécond  genre,  ou  ligne  du  rroifième 
ordtc ,  ne  peut  avoir  de  point  triple ,  parce  que 
la  courbe  ne  peut  jamais  être  coupée  qu'en  trois 
points  par  une  ligne  droite. 

A  l'égard  des  points  doubles  des  courbes,  nous 
avons  déjà  remarqué  que  les  courbes  du  fécond 
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genre  peuvent  être  coupées  en  trois  points  par 
une  ligne  droite.  Or  deux  de  ces  point!  fe  con- 
fondent quelquefois ,  comme  il  arrive ,  par  exem- 
ple, quand  la  ligne  droite  pafle  par  une  ovale 
infiniment  petite ,  ou  par  le  point  de  concours 
de  deux  parties  d'une  courbe  qui  fe  rencontrent 
&  s'unifient  en  une  pointe.  Quelquefois  les  lignes 
droites  ne  coupent  la  courte  qu'en  un  point , 
comme  il  arrive  aux  ordonnées  (le  la  parabole  de 
Defcartes.  &  de  la  première  pa/abole  cubique  -,  en 
ce  cas ,  il  faut  concevoir  que  ces  lignes  droites 
panent  par  deux  autres  points  de  la  courbe  placés 
a  une  (finance  infinie  ou  imaginaire.  Deux  de  ces 
interférions  coïncidente; ,  faites  à  une  diflance 
infinie  ou  même  imaginaire ,  conflituem  une  ef- 
pèce  de  point  double. 

On  appelle  points  finguliers  les  points  (impies 
qui  ont  quelque  propriété  particulière,  comme 
les  points  conjugués ,  les  points  d'inflexion ,  les 
points  de  ferpenicmeni ,  &c.  Voye{  Point,  Con- 
jugué ,  Inflexion,  Serpentement  ,  &c.  ,• 
voyei  aujfi  RebrOUB8BMSNT  ,  NŒUD,  &C.  Sur 
les  tangentes  des  courbes  en  général  &  fur  les 
tangentes  des  points  multiples,  voy.  Tangents. 

Dcfcription  organique  îles  courbes.  t.°  Si  deux 
angles  de  grandeur  donnée,  PAD,  PBD 
(  figure  fz.  ) ,  tournent  autour  de  deux  pôles  A 
et  B  donnés  de  pofnion,  &  que  le  point  de  con- 
cours P  des  cotés  AP,  B  P  décrive  une  ligne 
droite ,  le  point  de  concours  D  des  deux  autres 
côtés  décrira  une  feelion  tonique  qui  paflera  par 
ïes  pôles  A  &  B ,  k  moins  que  la  ligne  ne  vienne 
à  pafî'er  par  l'un  on  l'autre  des  pôles  A  &  B ,  ou 
que  les  angles  BAD&ABDtxç.  s'évanouiffent 
à-la-fois ,  auquel  cas  le  point  de  concours  décrira 
une  ligne  droite. 

1."  Si  le  point  de  concours  P  des  côtés  A  P, 
B  P  décrit  une  feelion  conique  partant  par  l'un 
des  pôles  A ,  le  point  de  concours  D  des  deux 
autres  côtés  A  D ,  B  D  décrira  une  courbe  du  fé- 
cond genre  qui  paflera  par  l'autre  polc  B ,  &  qui 
aura  un  point  double  dans  le  premier  pote  A ,  à 
moins  que  les  angles  BAD  ,  ABD  ne  s'éva- 
nouirtent  à -la -fois,  auquel  cas  le  point  D  dé- 
dira une  autre  fccîion  conique  qui  paflera  par  le 
pôle  A. 

j."  Si  la  feelion  conique,  décrite  par  le  point 
P ,  ne  pafle  ni  par  A  ni  par  B,  le  point  D  dé- 
crira une  courbe  du  fécond  ou  du  troiltéme  genre, 
qui  aura  un  point  double,  &  ce  point  double  le 
trouvera  dans  le  concours  des  côtés  décrivons  A  D, 
B  D ,  quand  les  deux  angles  BAP,  ABP  s'éva- 
no:iiil'cnt  à-la-fois.  La  courbe  décrite  fera  du  fé- 
cond genre,  quand  lés  angles  BAD,  ABD 
s'évanouiront  a-la-fois,  finon  elle  fera  du  troi- 
ficme  genre ,  &  aura  deux  points  doubles  en  A 
fit  en  S. 

Les  <îénionftratior>s  de  ces  proportions,  qu'il 
feroit  trop  long  de  donner  ici ,  te  trouveront  dans 
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]  Fourrage  de  M.  Maclaurin,  nui  a  pour  titre  :  Geo- 
metria  organica  »  où  il  donne  d«  méthodes  pour 
tracer  des  courbes  géométrique;  par  un  mouvement 
continu.  Voy  ci  auffi.  le  VH1.  livre  des  fedions  co- 
nique* de  M.  de  1  Hôpital. 

Génération  des  courtes  du  fecend  genre  par  1rs 
ombres»  Si  les  ombres  des  courbes  de  différais 
genres  font  projettes  fur  un  plan  infini éclairé 
par  un  point  lumineux,  les  orrbres  des  fecHons 
coniques  feront  des  feclions  coniques  *,  celles  des 
courbes  du  fécond  genre  feront  des  courtes  du  fé- 
cond genre-,  celles  des  courbe*  du  troiilème  genre 
feront  des  courtes  du  rroineme  genre ,  &C. 

Et  comme  la  projeelion  du  cercle  engendre 
toutes  les  (celions  coniques ,  de  même  la  projec- 
tion des  cinq  paraboles  divergentes  engendre  tontes 
les  autres  courbes  du  fécond  genre  \  &  il  peut  y 
avoir  de  même ,  dans  chaque  autre  genre ,  une  fuite 
de  courbes  Amples,  dont  fa  projeélion  fur  un  plan 
éclairé  par  un  point  lumineux,  engendre  tontes  les 
autres  courte*  du  même  genre.  MM.  Nicole  fit 
Clairaut,  dans  les  Mémoires  de  TAcai.  de  1731, 
ont  démontré  la  propriété  des  cinq  paraboles  di- 
vergentes dont  nous  venons  de_  parler,  propriété 
que  M.  Neuton  n^voit  fait  qu'énoncer  fiinsdé- 
nionflraiion.  Voye\  aulfi  ,  fur  cette  propofition  , 
V  ouvrage  cité  de  M.  1  abbé  de  Gua ,  pag.  196  b 
fuiv.  Voyei  aujjî  Ombre. 

Ufages  des  courtes  pour  la  conflruSion  des  équa- 
tions. L'ufage  principal  des  courtes ,  dans  la  Géo- 
métrie ,  cfl  de  donner ,  par  leur  point  d'interfet- 
rion,  la  folutioo  des  problèmes.  Voy. Construc- 
tion. 

Suppofons ,  par  exemple ,  qu'on  ait  à  conflruire 
une  équation  de  9  dimenfions,  comme  x"  -f-  b  xy 
+cx?+dx'  +ex*  +  +jjr,+*x 
-j- k=o,  dans  laquelle  b,c,  d,  fitc.  lignifient  des 
qusn:>îCï  q;u.  konque;  données ,  afu.'!i'.e>  d  .s  l;gn;:, 
-f-  OU  — ■ ,  on  prendra  l'équation  à  la  parabole  cu- 
bique =  y»  &  mettant  y  pour  *»  dans  la  pre- 
mière équation ,  elle  fe  changera  en  y 1  4-  b  xy * 
+  cjr»  +  dxxy  +  exy  +  my  +/*'  -f  gx*  + 
kx  -f-  ft  =sso  >  équation  à  une  autre  courte  du  fé- 
cond genre ,  dans  laquelle  m  ou  /  peuvent  être 
fuppofés  ~  0.  Si  on  décrit  chacune  de  ces  courtes, 
leurs  points  dlnterfeclion  donneront  les  ratines 
de  l'équation  propofée.  Il  fuffit  de  décrire  une  foi* 
la  parabole  cubique.  Si  l'équation  à  conflruire  fe 
réduit  a  7  dimenfions  par  le  manquement  des 
termes  A  *  fit  k  ,  l'autre  courte  aura  ,  en  effaçant 
m,  un  point  double  à  l'origine  des  abfcifles,  & 
pourra  être  décrite  par  différentes  méthodes." Si 
l'équation  eft  réduite  à  6  dimenfions  par  le  man- 
quement des  trois  termes  gx*  +  hx~\-k  ,  l'autre 
courte,  en  effaçant/,  deviendra  une  feelion  co- 
nique *,  fit  fi ,  par  le  manquement  des  fix  derniers 
termes ,  l'équation  eft  réduite  a  uois  dimenfions , 
on  retombera  dans  la  conflruclion  que  Wallis  en 
j  a  donnée  par  le  moyen  d'une  parabole  cubique, 
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&  d'une  ligne  droite.  Vayt\  Construction,  & 
1  ouvrage  de  M.  Cramer,  chap.  iv. 

Couh.be  polygone.  On  appelle  ainfi  une  combe 
considérée  noii  comme  rigoureufement  combe  , 
mais  comme  un  pol)gone  d'une  infinité  de  côtés. 
Cell  ainfi  que  dans  la  géométrie  de  l'infini  on 
confidère  les  courbes;  ce  qui  ne  fignifie  antre 
cltofc ,  rigoureufement  parlant,  linon  qu'une  courbe 
cfi  la  limite  des  polygones  ,  tant  inferits  que  cir- 
conferits.  Voy.  Limite,  Exhaustion,  Infini, 
Différentiel  ,  6Vc.  ,  &  Polygone. 

Jl  faut  diftinguer,  quand  on  traire  une  courbe 
comme  polygone  ou  comme  rigoureufe-,  cette  at- 
tention efl  lu r- tout  néccflàirc  dans  la  théorie  des 
forces  centrales  &  centrifuges  :  car  quand  on  traite 
la  courbe  comme  polygone ,  l'effet  de  la  force  cen- 
trale ,  c'eft-a-dire  la  petite  ligne  qu'elle  fait  par- 
courir ,  cft  égale  à  la  bafe  de  l'angle  extérieur  de 
la  coU,be  ;  &  quand  on  traite  la  courbe  comme 
rigoureufe ,  l'i-fier  de  la  force  centrale  efl  égal  à 
la  petite  ligne,  qui  eu*  la  baie  de  l'angle  curvi- 
ligne formé  par  la  courbe  &  par  fa  tangente.  Or 
il  cft  aifé  de  voir  que  cette  petite  ligne  n'eu*  que 
la  moitié  de  la  première ,  parce  que  la  rangente 
rigoureufe  de  la  courbe  divilc  en  deux  également, 
l'angle  extérieur  que  le  petit  côté  prolongé  fait 
avec  le  coté  fuivant,  La  première  de  ces  lignes 
cil  égale  au  quarré  du  petit  côté  divifé  par  le 
rayon  du  cercle  ofculateur,  voye{  Oscui.ateur 
tr  Développée-,  la  féconde  au  quarré  du  puit 
côté  divifé  par  le  diamètre  du  même  cercle.  La 
première  ell  cenfée  parcourue  d'un  mouvement 
uniforme,  la  féconde  d'un  mouvement  unifor- 
mément accéléré.  Dans  la  première,  la  force  cen- 
trale cft  fuppofce  n'agir  que  par  une  impulfion 
unique,  mais  grande;  dans  la  féconde,  elle  eft 
fuppolée  agir,  comme  Ja  pefanteur,  par  une  fomme 
de  petits  coups  égaux  ,  &  ces  deux  fuppofitions 
reviennent  a  une  même  :  car  l'on  fait  qu'un  corps 
mû  d'un  mouvement  accéléré  pstreourroit  unifor- 
mément ,  avec  fa  viteffe  finale,  fa  double  de  l'efpacc 
qu'il  a  parcouru  d'un  mouvement  uniformément 
accéléré ,  pour  acquérir  cette  viteffe.  Voyt\  Ut  ar- 
ticles Accéléré,  Central  &  Descente. 
Voy  ci  nujjt  l'Hift.  de  VAcad.  tjzz  ,  &  mon  Traite 
de  Dynamique  ,  paç.  îo  ,  article  zo  ,  &  pag.  30  , 
article  a6. 

Rcdificatton  d'une  courbe  ,  efl  une  opération  qui 
confifte  à  trouver  une  ligne  droite  égale  en  longueur 
àcette«wr£f.  Voy  ci  H  bctimcation. 

Inflexion  d'une- courbe.  Voy  ci  INFLEXION. 

Quadrature  d'une  courbe ,  eft  une  opération  qui 
confine  à  trouver  l'aire  ou  l'efpacc  renfermé  par 
cette  courbe  ,  c'eft-.Vdirc ,  à  afîigner  un  quarré  dont 
la  furfacc  fait  égale  à  un  efpace  curviligne.  Voy<i 
Quadrature. 

Famille  de  courbes ,  eft  un  affemblage  de  plu- 
ficur»  courbes  de  différens  genres  .  reoréfentées 
«mes  par  Ja  même  équation  d'un  uV;rc  indeter- 
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miné ,  mais  différent ,  félon  la  dircrfîré  du  genre 
des  courbes.  Voye\  FAMILLE. 

Par  exemple, fuppofons  qu'on  ait  l'équation  d'un 

m — c  m 

degré  indéterminé  a  *=y  :  fi  m— 1,  on  aura 
a  x =yl  ;  fi  m  =  5 .  on  aura  m*  x  =  y!;(ifB  =  A, 
a  '  *  —  y  ♦.  Toutes  les  courbes  auxquelles  ces  équa- 
tions appartiennent  font  dites  de  la  même  famille 
par  quelques  géomètres. 

Les  équations  qui  repréfentent  des  familles  de 
courbes ,  ne  doivent  pas  être  confondues  avec  les 
équations  exponentielles  ;  car  quoique  l'expofant 
foie  indéterminé  par  rapport  à  toute  une  famille  de 
courbes ,  il  cft  déterminé  &  confiant  par  rapport  à 
chacune  des  courbes  qui  la  composent  ;  au  lieu  que 
dans  les  équations  exponentielles,  l'expofant  eft  va- 
riable &  indéterminé  pour  une  feule  &  même  courbe. 
Voyçi  Exponentiel. 

Toutes  les  courbes  algébriques  compofant ,  pour 
ainft  dire,  une  certaine  famille  qui  fc  fubdivife  en 
une  infinité  d'autres ,  dont  chacune  contient  une 
infinité  do  genres.  En  effet,  dans  les  équations  par 
lefquelles  lès  courbes  font  déterminées ,  il  n'entre 
que  des  produits,  fait  des  puiflances  dc>  abfciffcs 
&  des  ordonnées  par  des  coéfficiens  conftans ,  fait 
des  puiffances  des  abfcifies  par  des  pui fiances  des 
ordonnées ,  fait  de  quantités  confiantes  pures  & 
firaples ,  les  unes  par  les  autres.  De  plus ,  chaque 
équation  d'une  courbe  peut  toujours  avoir  zéro  pour 
un  de  fas  membres ,  par  exemple ,  a  x  =  yl  fa 
change  en  ax  —  y1  =  0.  Donc  l'équation  géné- 
rale, qui  repréfantera  toutes  les  courtes  algébri- 
ques ,  fera 

m  f 

<*y  +i>xy  ••+» 

m— I  r'i — i 

+  /y      +kxy  =<»• 

m — 1 

Nous  devons  remarquer  ici  que  le  P.  P.cyncatt 
s'eft  trompé  dans  le  fécond  volume  de  fan  analyfe 
démontrée ,  lorlqne,  voulant  déterminer  les  tangentes 
de  toutes  les  courbes  géométriques  en  général ,  il 
prend  pour  l'équation  générale  de  toutes  ces  courbes 

m  «    f  p 

y  -f-£x  y  +c*  ~>i  équation  qui  n'a  que 
trois  fermes.  Il  cft  vifible  que  cette  équation  eft 
infuffifante,  &  qu'on  doit  lui  fubftiaicr  celle  que 
nous  venons  de  donner. 

Courbe  caujliquc.  Voyei  CaDSTIQUE. 

Courbe  diaeaufiqitt.  Voyc{  Dl  ACAU5TIQUE. 

Les  meilleurs  ouvrages  dans  lefqucls  on  puiffe 
s'inftruire  de  la  théorie  des  courbes ,  font ,  t."  Venu- 
meratio  Itnearum  teitii  ordtnis  de  M.  Neuton ,  d'où 
une  partie  de  cet  article  Courbe  eft  tiré-,  t."  l'ou- 
vrage de  M.  Stirling  fur  le  même  fa  jet,  &  Gto- 
metna  organe*  de  M.  Maclanrin,  dont  nous  avons 
parlé  s      les  ufagts  de  V  analyfe  de  Defcartcs,  par 


c  o  u 

M.  l'abbé  de  Gua,  déjà  cités,  ouvrage  orignal  & 
plein  d'exccllcntcichofes,  mais  qu'il  faut  lire  avec 
précaution  (  V.  Branche  &  Rebroussement;  -y 
4.0  VintioduSion  à  Panalyfe  des  lignes  cowbes ,  par 
M.  Cramer,  ouvrage  très -complet ,  très- clair  & 
très-inflruélif ,  &  dans  lequel  on  trouve  d'ailleurs 
plufieurs  méthodes  nouvelles  x  5.*  l'ouvrage  de 
M.  Eufer,qui  a  pour  titre:  Introduâio  in  analyf. 
inftnitorum,  Laufan.  1748. 

Sur  les  propriétés ,  la  génération ,  fa. ,  des  dif- 
férentes courbes  méchamques  particulières  ;  par 
exemple,  de  la  cycloïde ,  de  la  logarithmique , 
de  la  fpirale,  fie  la  quadratrice,  fa.  Voye\  Us 

articles  CVCLOÎDE,  LOGARITHMIQUE  ,  6'*. 

On  peut  voir  anifi  la  dernière  feélion  de  l'ap- 
plication de  l'Algèbre  à  la  Géométiiedc  M.  Guif- 
wtc.  où  l'on  trouvera  quelques  principes  généraux 
fur  les  courbes  n.échaniqucs.  Voye\  aujfi  Al  te  h  a- 
nique  &  Transcendant. 

On  peut  faire  palTer  une  courbe  géométrique  & 
régulièie  par  tant  de  points  qu'on  voudra  d'une 
courbe  quelconque  irregulière,  tracée  fur  le  pa- 
pier \  car  avant  imaginé  dans  le  plan  de  cette 
couibe  une  figne  droite  quelconque,  qu'on  pren- 
dra pour  la  ligne  des  abftiifcs ,  &  ayant  abaillë 
des  points  donnés  de  la  courbe  inégulière  des 
perpendiculaires  à  la  ligne  des  x ,  on  nommera  a 
la  première  ordonnée,  &  b  lablciffe  qui  lui  ré- 
pond }  e  la  féconde  ordonnée ,  &  e  t'abkifîe  cor- 
refpondante  \  /  la  troifième  ordonnée ,  &  g  l'abl- 
cinc  correfpondante,  fa.  Enfuite  on  fuppofcra  une 
courbe  donr  l'équation  foit  y  =  A  rf  B  x  -f  C  x  1 
-f  D  x  »  -f  6  c.  ;  &  feif  ant  fucceffiv  cmem  y  =  a  , 
x=b,  V=C>  x  =  «  >  y=fj  X—E>  fa-  »on  dé- 
terminera les  cocflicicns  A ,  B  ,  C ,  &c. ,  en  rcl 
nombre  qu'on  voudra ,  &  la  courbe  régulière  dont 
l'équation  efl y  =.A  +  Bx+Cx1rfa.,  patTcra 
par  tous  les  points  donnés..  S'il  y  an  points  don- 
nés ,  il  faudra  fuppofer  n  coêfficiens  A  ,  B  ,  C , 
X>t  Se.  On  peut  donc  faire  approcher  atuTt  près 
qu'on  voudra  une  couibe  irrégulière  d'une  courbe 
régulière,  mais  jamais  on  ne  parviendra  à  taire 
coïncider  l'un  avec  l'autre;  &  il  ne  faut  pas  s'ima- 
giner qu'on  puifTe  jamais  >  à  la  vue  fimple,  dé- 
termincr  l'équation  d'une  courbe  ,  comme  l'a  cru 
le  géomètre  dont  nous  avons  parlé  au  commen- 
cement de  cet  article. 

Les  courbes  dont  l'équation  y  =  A  -f-  B  x  -f- 
Cx 1 ,  fa. ,  s'appellent  courbes  de  genre  parabolique. 
Voye\  Parabolique.  Elles  fervent  a  rendre  une 
touibc  quelconque  irrégulière  ou  méchanique ,  le 
plus  géométrique  qu'il  cft  poflible  ;  elles  fervent- 
auffi  à  la  quarrer  par  approximation.  Voy.  Qua- 
drature. Au  relie,  il  y  a  des  courbes,  par 
exemple ,  les  courbes  ovales  ou  rentrant  en  elles- 
mêmes  ,  par  IcfqucHes  on  ne  peut  jamais  faire  pal- 
fer  une  courbe  de  genre  parabolique,  parte  que 
dans  cette  dernière  courbe  ,  l'ordonnée  n'a  jamais 
qu'une  valeur,  &  que  dans  les  courbes  ovales,  elle 
en  a  toujours  au  moins  deux.  Mais  on  pourroit , 
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par  exemple ,  rapporter  ces  courbes  ,  lorfqu  elles 
ont  un  axe  qui  les  divife  en  deux  également ,  à 
l'éguation  y  y —A  +  B  x  +  Cx%  + ,  &c.  Voy  ci 
Menions  différentielle. 

Courbe  à  double  courbure.  On  appelle  ainfi  une 
courbe  dont  tons  les  points  ne  duraient  être  fup- 
pofes  dans  un  même  plan ,  &  qui ,  par  conlé- 
;  quent,  cil  doublement  combe  ,  &  par  elle-même, 
&  par  la  furfacc  fur  l.iqudte  on  peut  la  luppofer 
appliquée.  On  diftingue,  par  cette  dénomination, 
les  cowbes  dont  il  s'agir  ^  d  avec  les  courbes  a  fimple 
courbure  ou  courbes  ordinaires.  M.  Clairaut  a  donné 
un  traite  de  ces  cowbes  à  double  courbure  ;  c'eil  le 
premier  ouvrage  qu'il  ait  publié. 

Une  combe  quelconque  a  double  courbure  étant 
fuppofée  tracée;  on  peut  projetter  cette  couibe 
fur  deux  plans  diiTérens ,  perpendiculaires  l'un  i 
l'autre,  &  les  projections  leront  deux  courbes  or- 
dinaires «mi  auront  un  axe  commun  &  des  or- 
données différentes.  L'équation  d'une  de  ces  courbts 
fera,  par  exemple ,  en  x  &  en  y ,  l'autre  en  x  & 
en  j>  Ainfi ,  l'équation  d'une  courbe :  a  double  cour- 
bure feia  compofée  de  deux  équations  à  deux  va- 
riables chacune ,  qui  ont  chacune  une  même  va- 
riable commune.  Il  c(l  à  remarquer  que  quand  on 
a  l'équation  en  x  &  en  y  ,  &  l'équation  en  x  tk 
en  i ,  on  peut  avoir ,  par  les  régies  connue* 
(  voyc\  Equation  )  ,  une  autre  équation  en 
y  &  en  t;  &  ce  fera  l'équation  dune  troifième 
courbe  ,  qui  efl  la  projcélion  de  la  courbe  à  double 
courbure  fur  un  troiûcme  plan  perpendiculaire 
aux  deux  premiers. 

On  peut  regarder,  fi  l'on  vent,  une  des  courbes 
de  projection ,  par  exemple  ?  celle  qui  a  pour  co- 
ordonnées x  &  y ,  comme  1  axe  curviligne  de  la 
courbe  à  double  courbure.  Si  on  veut  avoir  la 
tangente  de  cette  dernière  courbe  en  un  point 
quelconque,  on  mènera  d'abord  la  tangente  de 
la  courbe  de  projection  au  point  correspondant , 
cefl-à-dire  au  point  qui  efl  la  projeclion  de  celui 
dont  on  demande  la  tangente  \  &  fur  cette  tan- 
gente ,  prolongée  autant  qu'il  fera  nécefiaire ,  on 

prendra  une  partie  =  l~,ds  exprimant  le  petit 

arc  de  la  courbe  de  projection  :  on  a  le  rapport  de 
d  s  à  d  x  par  l'équation  de  la  courbe  en  x  &  en  y 
(voyei  Tangente  0  Différentiel).;  on  a 
celui  de  dx  à  d\  par  l'équation  de  la  couibe  en 

x  &  en  {.  Donc       pourra  toujours  être  exprimé 

par  une  quantité  finie,  d'où  les  différentielles  dif- 
paroîironr.  Une  courbe  à  double  courbure  efl  algé- 
brique ,  quand(  les  deux  courbes  de  projection  le 
font)  elle  efl  mécanique,  quand  l'une  des  courbes 
de  projection  efl  mécanique,  ou  quand  .elles  le 
font  toutes  deux.  Mais,  dan?  ce  dernier  cas,  on 
n'en  trouvera  pas  moins  les  tangentes  -,  car ,  par 
j  l'équation  différentielle  des  courbes  de  projection, 
on  aura  ton  joui  s  la  valeur  de  d$  ci;  Jx  tk.  celle 
de  d\  eu  dx. 
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Surfacts  courbes.  Une  furface  courbe  eft  rcprc- 
fentée ,  en  Géométrie,  par  une  équation  1  trois  va- 
riables ,  par  exemple ,  * ,  y  &  En  effet ,  fi  on 
prend  une  ligne  quelconque  au  -  dedans  ou  au- 
dchors  de  la  lurfkce  courbe  pour  la  ligne  des  x  > 
&  qu'on  imagine  à  cette  ligne  une  infinité  de  plans 
perpendiculaires  qui  coupent  là  furface  courbe ,  ces 
plans  formeront  autant  de  courbes  dont  1  équation 
Fera  en  y  &  en  {,  &  dont  le  paramètre  fera  ladiflance 
variable  x  du  plan  coupant  à  l'origine  des  x.  Ainfi, 
H=**~- yy»eft  1  équation  d  un  cone  droit  8c 
rectangle  ,  dont  l'axe  eft  la  ligne  des  *.  M.  Def- 
eartes  eft  le  premier  qui  ait  détermine  les  fnrfaces 
courbes  par  des  équations  à  trois  variables,  comme 
les  lignes  courbes  par  dis  équations  à  deux. 

Une  furface  courbe  eft  géométrique,  quand  fon 
équation  eft  algébrique  &  exprimée  en  termes  finis; 
elle  cft  méchanique,  quand  fon  équation  eft  dif- 
férentielle &  non  algébrique  :  dans  ce  cas,  on  peut 
repréfenter  l'équation  de  la  furface  courbe  par  d  i 
=  «rf*-f  Cdyt*  &  c  étant  des  fonctions  de  *, 
de  y  &  de  ^.  U  fetnble  d'abord  qu'on  aura  cette 
furficc  courbe  ,  en  menant  à  chaque  point  de  la 
ligne  des  *  un  plan  perpendiculaire  à  cette  ligne, 
&  en  traçant  enfuite  fur  ce  plan  la  courbe  dont 
l'équation  eflJr.  —  Cdy,x  étant  regardée  comme 
un  paramètre  confiant,  &  dx  érant  l'uppo!'ée=o. 
Cette  conftruclion  donneroit  à  la  vérité  une  fur- 
face  courbe  ;  mais  il  faut  que  la  furface  cowbe  fa- 
risfafte  encore  à  l'équation  d  \=i  «  d  x  >  y  étant 
regardé  comme  confiant,  c'eft-a-dire,  il  faut  que 
les  feclions  de  la  furface  courbe ,  par  un  plan  pa- 
rallèle à  la  ligne  des  x ,  l'oient  repréfenrées  par 
l'équation  d{=*dx.  Or  cela  ne  peut  avoir  ueu 
que  lorfqu'il  y  a  une  certaine  condition  entre  les 
Quantités  »  &  condition  que  M.  Fontaine,  de 
I  académie  des  Sciences ,  a  découvert  le  premier. 
On  trouvera  auffi  dans  les  Mémoires  de  VAcadt- 
mie  de  Pétersbourg ,  tout,  iij ,  des  recherches  fiir 
la  ligne  la  plus  courte  que  l'on  puifle  tracer  fur 
une  furface  courbe  entre  deux  points  donnés.  Sur 
une  furface  plane ,  la  ligne  la  plus  courre  eft  une 
ligne  droite  \  fur  une  furface  (phérique,  la  ligne 
la  plus  courte  eft  un  arc  de  grand  cercle  paftani 
pr.r  les  deux  points  donné».  Et  en  effet  il  eft  aifé 
de  voir,  par  les  principes  de  la  Géométrie  ordi- 
paire ,  que  cet  arc  cft  plus  petit  que  tout  autre 
ayant  la  même  corde \  car ,  a  cordes  égales,  les 
plus  petits  arcs  font  ceux  qui  ont  un  plus  grand 
rayon.  Voye\  aufti  les  (Œuvres  de  Jean  Bcrnoulli, 
tom.  h»  pag,  to8.  La  ligne  dont  il  s'agir  a  cette 
propriété ,  que  tout  plan  paflant  par  trois  points 
infiniment  proches ,  ou  deux  côtés  contigus  de  la 
fourbe  ,  doit  être  perpendiculaire  au  plan  qui  tou- 
che la  courbe  en  cet  endroit.  En  voici  la  preuve. 
Toute  courbe  qui  parte  par  deux  points  infiniment 
proches  d'une  furface  ïpherique ,  &  qu'on  peut 
toujours  regarder  comme  un  arc  de  cercle,  eft 
évidemment  la  ligne  la  plus  courte,  loifqu'clle 
çiï  un  arc  de  grand  cercle  ;  &  cet  arc  de  grand 


COU 

cercle  eft  perpendiculaire  au  plan  touchant,  comme 
on  peut  le  démontrer  alternent  par  les  éle'incns  de 
Géométrie.  Or  toute  portion  de  furface  coude  in- 
fini nient  petite  peut  être  regardée  comme  une  por- 
tion de  furfâte  lphérique ,  &  route  partie  de  courbe 
infiniment  petire  comme  un  arc  de  cercle  :  donc  ,&c. 
La  perpendiculaire  a  ta  méridienne  de  la  France, 
tracée  par  M.  Cafïîni ,  eft  une  courbe  à  double 
courbure,  &  eft  la  plus  courte  qu'on  puifle  tracer 
fur  la  furface  de  fa  terre,  regardée  comme  dn 
lphéroide  applati.  Voyc^  les  Mémoires  de  VÂcad. 
de  1731  &  175 j.  Voilà  tout  ce  que  nous  pouvons 
dire,  fur  cette  matière,  dans  un  ouvrage  de  l'ef- 
péce  de  celui-ci. 

Des  courbes  me'chaniques ,  &  de  leur  ufage  pour 
conflrudion  des  équations  diffirentieti.es.  Nous  avons 
expliqué  plus  haut  ce  que  c'en  que  ces  courtes.  Il 
ne  s'agit  que  d'expliquer  ici  comment  on  les  conf» 
truit,  ou,  en  général,  comment  on  conftruit  une 
équation  différentielle.  Soit,  par  exemple,  </y  = 

pr^*^p==^  une  équation  à  contraire,  on  aura y= 
J  y~a  =-  -f-  C,  C  étant  une  confiante  qu'on 

oute,  parce  que  eftfuppofée=o 

lorfque  x  =  o,  &  qu'on  fuppofe  que  *  =  o  rend 
y-C.  Voyei  Constante.  On  conftruira  d'abord 
une  courbe  géométrique,  dont  les  ordonnées  foient 

:  les  abfcifles  étant  x,  l'aire  de  cette 


ai 


\f  Kl  —  : 


a  aii 


courbe  (  Vbye{  Qv adiature)  fera  f ■/-  

J  y  s  *  x—  x  x9 

ainfi ,  en  fuppofant  cette  courbe  quarrable ,  fi  on 
fait  un  quarre  a—  J  t/  \~a  x'—'x^x  *  aura  y~ 
—  4-  C  >  &  on  conftruira  la  courbe  dont  l'ordonnée 
eft  y. 

Cette  méthode  fuppofe ,  comme  on  voit ,  que  les 
indéterminées  foient  féparées  dans  l'équation  diffé- 
rentielle (  Voyei  I  n  T  i  o  i  a  l)}  elle  fuppofe 
de  plus  les  quadrature*,  fans  cela  elle  ne  pourrait 
réufur.     •  ' 

Soit  en  général  Xdx^=  Ydy  ,  X  érant  une 
fonction  de  x  (  Voye^  FONCTION  ) ,  &  y  une  fonc» 
tion  de  y.  On  conftruira  d'abord,  par  la  méthode 
précédente,  une  courbe  dont  les  abfcifles  foient  x» 
&  dont  les  ordonnées  i  foient  ^=fXdx  drvifé  par 
une  confiante  convenable,  c'eft-à-dire ,  par  une 
confiante  m  qui  ait  autant  de  dimenfions  qu'il  y 

—  fou  dune 

dimenfion,  pour  pouvoir  érre  égale  à  une  ligne  {. 
Knfuitc  on  conftruira  de  mîme  une  conrbe  dont 
les  abfcifles  foient  y,  &  dont  les  ordonnées  u 

-y  prenant  enfuite  u  dans  la  der- 
nière 


fgient  =  j- 
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nières  courbe  =  \  dans  l'autre ,  on  aura  Vx  &  l'y 
correfpondantes-,  &  ces  j  &*y  joints  à  angles 
droits,  fi  Jes  coordonnées  doivent  faire  un  angle 
droir,  donneront  la  courbe  qu'on  cherche. 

Voyc\,  dans  b.  dernière  fedion  de  l'application 
de  l'Algèbre  à  la  Géométrie  de  M.  Guifnée ,  &  dans 
Yanalyj'e  des  infiniment  petits  de  M.  de  l'Hôpital , 
pUifieurs  exemples  de  conftrudion  des  équations 
différentielles  par  des  tourbes  m&kanuntcs.  (  O) 

COURBURE ,  f.  f.  ( Gtonu)  On  appelle  ainfi  la 
quantité  dont  un  arc  infiniment  petit  d'une  courbe 
quelconque ,  s'écarte  de  la  ligne  droite  :  or  un 
arc  infiniment  petit  d'une  courbe ,  peut  être  con- 
fidéré  comme  un  arc  de  cercle  f  Voye\  Déve- 
loppée )  -,  par  conséquent  on  détermine  la  cour- 
turc  d'une  courbe  par  celle  d'un  arc  de  cercle  infi- 
niment petit.  Imaginons  donc, fur  une  corde  infi- 
niment petite ,  deux  arcs  de  cercle  qui  aient  dif- 
férons rayons  •,  le  plus  petit  fera  plus  écarté  de  lit 
corde  que  le  plus  grand ,  &  on  démontre ,  en 
Géométrie ,  que  l'es  écarts  feront  en  raifort  inverfe 
des  rayons  des  cercles  :  donc,  en  général,  la 
courbure  d'un  cercle  eft  en  rajfon  inverfe  de  fou 
rayon ,  &  la  courbure  d'une  courbe ,  en  chaque 
point,  eft  en  ration  inverfe  de  fon  rayon  ofcula- 
leur.  Au  refit,  il  y  a  de  l'arbitraire  dans  cette 
définition  |  car  fi.  d'un  côté,  on  peut  dire  qu'un 
arc  de  petit  cercle  eft  plus  courbe  qu'un  arc  de 
grand  cercle  rapporté  à  la  même  corde  ,  on  peut 
dire ,  d'un  autre  côté,  que  ces  arcs  font  également 
courbes  ,  rapportés  à  des  cordes  différentes  & 
proportionnelles  à  leurs  rayons;  &  cette  façon  de 
parler  pourroit  être  admife  auflï ,  d'autant  que  les 
cercles  font  des  courbes  Semblables.  En  nous  con- 
formant à  la  première  définition,  il  eft  clair  que  la 

,  courbure  d'une  courbe  en  un  point  quelconque 
cil  finie,  fi  le  rayon  ofculareur  en  ce  point  eft 
fini}  que  la  courbure  efl  nulle,  fi  le  rayon  ofcula- 
reur cfl  infini;  &.  que  la  courbure  eft  infinie ,  fi 

.  le  rayon  ofculareur  eft  =-=  o.  Voycs  te  SchoUe  fur 
le  femme  XI.  des  prine.  math,  de  Newton ,  /.  1. 
M.  Cramer,  ckap.  xij.  &  M»  Eulcr,  /.  //.  ch.  xiv. 
Il  y  a  cependant,  fur  ce  dernier  chapitre,  quel- 
ques obfervations  à  faire.  Voye\  Rebrocsse- 
MBNT.  (  O) 

COURONNE,  f.  t  en  Géométrie  ,efl  un  plan  ter- 
miné ou  enfcntné  par  deux drconftrcnces  parallèles 
de  cercles  inégaux, ayant  un  nietne  centre,  &  qu'a 
taule  de  cela  on  appelle cercles  concentriques.  On  a  la 
fm  face  de  la  coi/rtM/K ,  en  multipliant  fa  largeur  par 
Ja  longueur  de  la  circonférence  moyenne  arithméti- 
que entre  les  denx  circonférences  qui  la  terminent, 
c'e  ft-a-d  s  re  que ,  fi  l'on  veut  mefurer  la  couronne  dont 
la  largeur  ell  AB  (pl.  Géom, Jîf.«),  &qui  eft  termi- 
née par  les  cercles  dont  les  rayons  (bru  CA  h  CB  , 
il  faut  prendre  le  produit  de  la  largeur  AB  &  de  la 
circonférence  décrue  du  centre  Cpar  le  point  de 
milieu  D  de  la  largeur  AB.  La  demonftration  en 
eft  bien  (impie  ^  foit  a  le  rayon  du  grand  cercle ,  c  fa 

MatUmatiques.  Tome  I,  II*.  Partie. 
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circonférence ,  ^  fera  fon  aire;  foit  rie  rayon  du 

petit  cercle,  —  X  ~  ou  ^  fera  fon  aire;  donc 
la  différence  des  deux  aires,  c'efl-à-dire  la  furface 
de  la  couronne  —  ""~  —  f  *  ~~  r  )  X  "~ 

^tT.  Or  JB—a—r,  &  la  circonférence,  dont 
le  rayon  eft  CD ,  a  pour  expreftion  —■  X 
(r  +  2=T)«.^).  Donc,  &c.(0) 

COUBONNE  aufirale  ,  corona  aufirina  ,  corolftt 
notia ,  fertum.  auftrale  ,  caduceus ,  orbiculus  capitts  > 
corona  fagittarii ,  roia  Ixionis.  Cette  conftellation 
paroi  t  à  peine  fur  notre  horizon  au  commencement 
du  mois  de  juillet,  vers  le  milieu  de  la  nuit.  Les 
poètes  racontent  que  Bacchus  plaça  dans  le  ciel 
cette  couronne  à  l'honneur  de  fa  mère  Sémélé  ; 
d'autres  difent  que  cetre  couronne  eft  celle  qui  fut 
déférée  à  Corinne  de  Thebes ,  fille  d'Archelodore, 
célèbre  par  fes  fuccès  dans  la  Poéfie,  &  qui  rem- 
porta cinq  fois  la  viéloire  fur  Pindare. 

La  principale  étoile  de  ia  couronne  n'eft  que  de 
f."  grandeur.  Elle  avoit,  en  1750,  185"  6"  $5* 
d'afeeafion  droite,  &  )8*  16"  de  déclinaifon  auf- 
traie  ;  ainfi,  elle  eft  vifible  fur  l'horizon  de  Paris. 

'Couronne  bordait  (  Aflwn.  ) ,  conftellation 
formée  de  ai  étoiles,  fuivant  le  catalogue  britan- 
nique*, corona  Ariadnee  ,  Cretica  ,  Gnejfia  ,  corona 
Vukanï ,  Amphhrites ,  ThefcS,  Minois,  Diadcma 
Cceli ,  Oculus.  La  plus  belle  des  étoiles  de  cette 
conftellation  s'appelle  fpécialuntiu  GnojJiay Gemma, 
Margarita,  Puptua ,  Rofa  aperta ; che*s  les  Arabe», 
Mumir. 

La  figure  dg  cette  conftellation  fuftîfoit  pour  J 
faire  imaginer  une  couronne.  Les  poètes  fuppofent 
que  c.  eft  celle  d'Ariadne ,  fille.de  Minos  &  de 
Pafiphaé,  qui  aida  Théfée  à  fc  tirer  du  labyrime  de 
Crète;  de-là  l'épi  thétc  de  GnoJJit ,  Cretica.  Arïadnc 
rut  er fuite  abandonnée  dans  111e  de  NaxoS  &■ 
épouiée  par  Bacchus  ;  ce  dieu  plaça  dans  le  ciel 
une  couronne  que  Vulcain  avoit  donnée  à  Vénus  , 
Sl  Vénus  a  Ariadne.  Cene  conficllation  d»  fiiuée 
entre  Hercule  &  Ophiucus,  connue  Ovide  l'a  re- 
marqué. 

 Utque  perenni 

Sidere  ckra  foret  j'umptum  de  fmnte  coronam 
Immifit  cash  :  tenues  volai  illa  per  auras  , 
Dumque  volât  gemma  nitidos  yertuntur  ia  ignés 
Conjtjiuntque  toco  ,  fyceie  rémanente  coronœ  , 
Çui  médius  nixiquegenu  efl  ,  anguemque  tenentis, 

Métam.  VIII,  177. 

Bacchus  amat  fions ,  Baccho  placuiffè  coionam 
Ex  Ariadiiao  Jïdtre  nojfes  paies. 

Faft.  V. 
Nnn 
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D'autres  ont  écrit  que  cette  couronne  itok  celle 
que  Théfée  reçut  d'Amphitrite ,  lorfqu'il  fe  jetta . 
dans  la  mer  pour  y  chercher  la  perle  de  Minos. 
M.  Dumas  prouve  que  celte  confle'lation  a  formé  la 
famenfe  Profcrpine  des  anciens,  &  que  le  ferpen- 
taire  qui  eft  au-deflbus  efl  leur  Plnton.  En  effet , 
la  couronne  boréale  porte  le  mime  nom  que  Pro- 
fcrpine ,  Libéra,  fui  van  t  Ovide i  elle  fixent T  par 
fon  lever  héliaque,  le  paflage  du  foleil  dans  les 
lignes  inférieur* ,  &  le  commencement  du  règne 
de  la  nuit  &  de  l'empire  de  Pluton.  Elle  fe  lève 
après  la  vierge  ou  Cerès,  au  tems  des  remailles  ; 
mais  fon  lever  du  foir  annonçait  le  printems: 
auifi  Profcrpine  étoit  fit  mois  dans  le  ciel  «  &  elle 
avoit  deux  fttes  (  Ajbvn.  iv ,  p.  $$•)  ).  Jupiter , 
amoureux  de  Cerès,  fe  change  en  taureau*,  il  lui 
préfente  les  te  Aïeules  d'un  bélier  qu'il  a  coupés*, 
il  en  nait  Profcrpine,  dont  enfuite  il  devient  amou- 
reux :  cela  veut  dire  que  le  foleil  fortant  du  bé- 
lier, la  vierge  fe  couche  le  matin,  le  taureau  fe 
couche  le  foir  au  même  endroit,  «  fait  lever  la 
couronne  ;  Jupiter  Taureau  fécondant  Cerès  ,  jette 
dans  fon  fein  le  germe  de  la  fécondité  qu'il  a  em- 
prunté du  bélier.  Jupiter  s'unit  à  elle  fous  la  forme 
d'un  ferpent ,  &  il  en  nait  un  taureau ,  parce  que 
quand  elle  fe  couche  ,  le  taureau  fe  lève ,  &  le  fo- 
leil eft  vers  le  Serpentaire.  ( D.  L.) 

COURSIER  (  HydrauL  ),  eft  un  chemin  entre 
deux  rangs  de  pilotis  ou  de  planches,  que  l'on 
donne  à  l'eau  pour  arriver  aux  aubes  de  la  roue 
d'un  moulin,  ot  qu'on  ferme  quand  on  veut,  en' 
baillant  la  vanne  qui  efl  au-devant  de  la  roue.(/C) 

COUSSINETS  (Afiron.),  pièces  de  métal  de 
jimbre  concaves ,  oui  fnpportcnt  les  axes  d'une 
lunette  ou  d'un  infiniment  des  paflages  ;  ils  font 
représentés  dans  les  n."  8  &  o,  figuré  nj  d'Aftro- 
nomie.  (  D.  L,) 

COUVRIR ,  au  Trictrac ,  c  eft  placer  une  dr,me 
fur  une  autre  qui  étoit  découverte  ou  feule.  Voy. 
Trictrac. 
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CR  APAUDINE  (  HydrauL  ) „  font  des  efnéces 
de  boîtes  on  coftres  de  tole,  de  plomb,  denois, 
ou  Amplement  des  grilles  de  fil-darcbal,  qui  ren- 
ferment les  foupapes  pour  les  garantir  des  ordure? 
infcparables  des  fontaines.  Elles  fe  placent  encore 
au-devant  des  tuyaux  de  décharge,  qui  fburniflent 
d'autres  baftins  ou  qui  vont  fe  perdre  dans  des 
puifrrts.  On  les  perce  de  plufieurs  trous ,  pour 
donner  à  l'eau  un  panage  libre.  (K) 

CRAT1CULA1RE,  adj.  (Optique).  On  appelle 
prototype  &  eâypc  craticulaire  ,  le  modèle  d'une 
anamorphofe  &  l  anamorphofe  même.  Voy,  Aka- 
morpuoss. 

CRECHE  (  HydrauL  ) ,  efpéce  d'éperon  bordé 
d'une  ûïc  de  pieux ,  &.  rempli  de  maçonnerie  de- 
vant &  derrière  les  avant -becs  de  la  pile  d'un 
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pont.  Ceft  encore  une  lile  de  pieux  en  matière 
de  bàtardeau  rempli  de  maçonnerie,  pour  empê- 
cher que  l'eau  ne  dégravoie  un  pilotis.  (  K  ) 

CREPUSCULAIRE  Mjfrwi.},  cercle  cnpufeu- 
lairc ,  petit  cercle  parallèle  à  l'horizon,  &  ahaific 
au-deflbus  de  l'horizon  de  l%  degrés*,  c'eft  le  cercle 
terminateur  des  crépnfeules. 

CREPUSCULE,  f.  m.,  en  Agronomie  >  eft  le 
rems  qui  s'écoule  depuis  la  première  pointe  du 
jour  jufqu'an  lever  du  foleil ,  &  depuis  le  coucher 
du  foleil  jufqu'à  la  nuit  fermée. 

On  luppofe  ordinairement  que  le  crepufcule  com- 
mence  &  finit  quand  le  foleil  eft  à  l8  degrés  au- 
deflbus  de  l'horizon.  11  dure  plu*  long-tems  dans 
la  fphère  oblique  que  dans  la  fphère  droite,  parce 
que  le  foleil,  defeendant  obliquement,  emploie  plus 
de  tems  à  s'abaiflèr  de  18  degrés  :  par  la  même  rai- 
fon ,  le  crepufcuU  eft  plus  long  en  été  qu'en  hiver. 

Les  crepufcules  font  caufés  par  la  réfraction  que 
fouffrent  les  rayons  du  foleil  en  paflani  par  lat- 
mofphère,  qui  réfléchit  enfuite  ces  rayons  jufqua 
nos  yeux.  En  effet ,  fuppofons  un  oblervateur  en 
O  ( pl.  aflronomtyie  >fig*  m),  dont  l'horizon  fen- 
fible  foît  A  B,  &  que  le  foleil  S  foit  au-deflbin 
de  l'horizon;  le  rayon  SE  entre  d'abord  dans 
l'atmofplière  en  E ,  oc  devroit  naturellement  con- 
tinuer fa  route  fuivant  E  T,  en  s'éloignant  de  la 
terre.  Mais,  comme  les  couches  de  latmofphèrc 
font  d'autant  plus  denfes  qu'elles  font  plus  pro- 
ches de  la  terre,  les  rayons  du  foleil  paflent  con- 
tinuellement d'un  milieu  plus  rare  dans  un  plus 
denfe  :  ils  doivent  donc  fe  rompre  (  voyei  RÊ- 
fraction  )  en  s'appi  ochaat  toujours  de  la  per- 
pendiculaire, c'cfl-Vdirc  du  demi -diamètre  C  E. 
Par  conséquent  ces  rayons  n'iront  point  en  T, 
mais  viendront  toucher  la  terre  en  V >  pour  tom- 
ber enfuite  fur  A  en  un  point  de  l'horizon  fen- 
tible;  &  de  tous  les  raj'ons  qui  font  rompus  en 
E  ,  aucun  ne  peut  arriver  en  A  que  le  rayon  A  D. 
Or,  comme  les  particules  de  ratmofphérc  réflé- 
cliifli  nc  les  rayons  du  foleil  (wyq  Rkf  i,BXION^, 
&  eue  l'angle  DA  C  eft  ég-il  à  CA  O,  les  rayons 
réfléchis  en  A  viendront  en  O  >  lieu  du  fpecla- 
tcur  ainfi ,  le  focclateur  recevra  quelques  rayons, 
&  par  conséquent  commencera  à  appercevoir  la 
pointe  du  jour. 

On  peut  expliquer  de  la  même  manière  le  cre- 
pufcuU du  foir,  par  la  réfraction  &  la  réflexion 
des  rayons  du  foleil. 

L'abaiiftment  du  foleil  fous  l'horizon,  au  com- 
mencement du  erépufcule  du  matin  ou  à  la  fin  du 
crépufcule  du  foir,  fe  détermine  aifément,favoir,  en 
obfervant  le  moment  où  le  jour  commence  &  pa- 
raître le  matin,  ou  bien  celui  où  il  finit  Je  foir, 
&  trouvant  enfuite  le  lieu  du  foleil  pour  ce  mo- 
ment, 8t  par  conféquent  la  quantité  dont  il  eft 
a  bai  (Té  au-deflbns  de  l'horizon. 

Alhazen  trouve  cet  abaiflement  du  cercle  cré- 
pufculaire  de  dix-neuf  degrés ,  Tycho  de  dix-fept, 
Stcvin  de  dix -huit,  Calïini  de  quinze;  Rkcioh 
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le  matin  dans  les  équinoxes  de  i6"J ,  te  foir  de  to* 
jo'«  le  matin  au  folftice  d'été  de  xi*  25  »  &.  le 
malin  au  folftice  de  l'hiver  de  17d  15'. 

On  ne  fera  point  étonné  de  la  différence  qui 
fc  trouve  entre  les  calculs  de  ces  divers  agro- 
nomes ,  fi  l'on'  remarque  que  la  caufe  du  crépuf- 
cule eft  fu  jette  à  divers  changemem.  En  effet ,  fi 
les  exhalations  répandues  dans  l'atmofolière  font 
plus  abondantes  ou  plus  foutes  qu'à  I  ordinaire  7 
le  crépufcule  du  matin  commencera  plutôt,  &  celui 
du  foir  finira  plus  tard  -,  car  plus  les  exhalaifons 
feront  abondantes,  plus  il  y  aura  de  rayons  ré- 
fléchis, par  confequent  plus  la  lumière  fera  grande; 
&  plus  les  exhalaifons  feront  hautes ,  plus  elles 
feront  éclairées  de  bonne  heure  par  le  folcil.  A 
quoi  on  peut  ajouter  que  quand  l'air  eft  plus  denfe, 
la  réfraction  eft  plus  grande  \  &  que  non-féu!cmcnt 
la  denfité  de  l'atroofplèrc  ert  variable,  mais  aulfi 
fa  hauteur  par  rapport  à  la  terre.  Cependant  il 
parait  qu'aujourd'hui  les  a  fh  on  ornes  conviennent 
aflez  généralement  de  prendre  dix~~huit  degré»  pour 
la  quantité  du  moins  moyenne  de  l'abaifTcment 
du  foleil  ,  U  la  fin  ou  au  commencement  du  cré- 
pufcule. 

De  Ce  que  nous  venons  de  dire  ,  il  s'enfuit  que 
quand  la  déclinaifoti  du  foleil  &  rabaifTeniênt  de 
1  équateur  fous  l'horizon  font  tels  que  le  foleil  ne 
defeend  pas  de  18  degrés  au-deflbus  de  l'horizon, 
le  crt'pufculc  doit  durer  toute  la  nuit.  Ceft  pour 
celaqua  Paris,  vers  le  folflice  d'été,  nous  n'avons 
pour  aint't  dire  point  de  nuit,  &  que  dans  des  cli- 
mats plus  feptentrionanx ,  il  n'y  en  a  point  du  tout, 
quoique  le  foleil  foit  fous  l'horizon.  Ceft  ce  qui 
arrive  quand  la  différence  entre  l'abaiftément  de 
l'équatettr  &  la  déclinailbn  boréale  du  foleil  eft 
plus  petite  que  18  degrés.  Il  fufïît  de  faire  la  figure 
pour  s'en  convaincre. 

L' élévation  du  pale  &  la  déclinaifon  du  J'alàl  étant 
données  »  tmuver  te  commencement  du  crépufcule  du 
matin  &  la  fin  du  crépufcule  du  (oit.  Soit  P  le  pôle 
(  fig.  iii  ),  Z  le  zénit,  S  le  foleil  abaiffé  de  18 
degrés  au-deffous  de  l'horizon  H  O  ;  dans  le  trian- 
gle P  SZ  ,  les  trois  côtés  font  donnés  \  favoir , 
PZ  complément  de  l'élévation  P  O  du  pôle,  PS 
complément  de  la  déclinailbn,  &  SZ  fournie  du 
quart  de  cercle  ZA ,  &  de  l'abaiftément  A  S  du 
lbleil  :  on  trouvera  l'angle  horaire  Z  P  S  par  les 
règles  de  la  Trigonométrie  fphérique.  Enfuitc  on 
convertira  en  tems  le  nombre  de  degrés  de  cet 
angle  a  raifon  de  1^  degrés  par  heure.  &  l'on 
aura  le  teins  qui  doit  s'écouler  depuis  le  com- 
mencement du  crépufcule  du  matin  juiquà  midi. 

Pour  trouver  le  crépufcule  par  le  moyen  du  globe 
artificiel ,  on  placera  le  lieu  du  foleil  &  l'aiguille 
de  la  rofette  fur  midi ,  on  conduira  le  lieu  du 
foleil  à  18  degrés  au-deflbus  de  l'horizon  ,  &  l'ai- 
guille marquera  l'heure. 

Le  crépufcule  eft  un  "des  principaux  avantages 
que  nous  retirons  de  notre  atmofpnèrc.  En  effet , 
fi  nous  n'avions  point  d'atmofpnère  autour  de 


nous  %  la  nuit  viendrait  dés  que  le  foleil  fc  tâ- 
cheron fous  notre  horizon ,  ou  le  jour  naîtrait 
dés  que  le  foleil  reparottroit ,  &  nous  pafferions 
ainfi  tout  d'un  coup  des  ténèbres  à  la  lumière  & 
de  la  lumière  aux  ténèbres.  L'atmofphère  dont 
nous  fommes  environnés  fait  que  le  jour  &  la  nuit 
ne  viennent  que  par  des  degrés  infcnfibles. 

Les  crepufculcs  d'hiver  font  moins  longs  que 
ceux  d'été,  parce  qu'en  hiver,  l'air,  étant  plu; 
condenfé,  doit  avoir  moins  de  hauteur,  &  par 
confequent  les  crépufcule t  unifient  plutôt  :  c'en  le 
contraire  en  été.  De  plus,  les  crépùfculet  du  marin 
font  plus  courts  que  ceux  du  foir;  car  l'air  eft 
plus  denfe  &  plus  bas  le  marin  que  le  loir,  parce 
que  la  chaleur  du  jour  le  dilate  &  le  raréfie,  & 
par  confequent  augmente  fon  volume  &.  fa  hau- 
teur. Le  commencement  du  crépufeule  arrive  lorf. 
que  les  étoiles  de  la  fixième  grandeur  difparoifiem 
le  matin  -,  mais  il  finir  quand  elles  commencent  & 
paraître  fur  le  foir ,  la  lumière  du  foleil  étant  le 
leul  obftadc  qui  les  empèchoit  de  paraître.  En  ■ 
été,  vers  les  folftices,  le  crépi/feule  sert  trouvé  . 
quelquefois  durer  trois  heures  quarante  minutes  , 
a  Bologne  en  Italie,  &  celui  du  foir  prcfque  la 
moitié  de  la  nuit.  Infi.  ajtron,  de  M.  le  Wonnier, 
pag.  qui. 

.  De  tout  ce  que  nous  avons  dit ,  il  s'enfuit  que 
le  commencement  du  crepufcuU  du  matin  ou  la 
fin  de  celui  du  foir  étant  donnés ,  on  trouvera  fa- 
cilement l'ilévation  de  l'air  qui  réfléchit  la  lu- 
mière :  car  la  lin  du  crépufcule  arrive  lorfque  les 
rayons  ED  (fig,  ut  )  qui  partent  du  foleil  raient 
la  terre,  &  fe  rcfléchiffcnt  vers  l'œil  de  l'obier - 
vateur  par  les  parties  les  plus  élevées  A  de  l'at- 
mofphère -,  de  forte  que  ,  menant  du  point  O  un 
rayon  OA  tangent  à  la  terre,  qui  foit  réfléchi  en 
A  D ,  &  qui  rafe  la  terre  en  D  »  il  faut  que  la 
hauteur  A  N  de  l'atmofphère  foit  telle ,  que  ce 
rayon  A  D  fafle  avec  l'horizon  A  B  un  angle  de 
18  degrés ,  parce  que  le  crépufeute  commence  ou 
finit  lorfque  le  foleil  eft  k  1 S  degrés  au-deflbus  do 
l'horizon.  La  Hire  a  fait  ce  calcul  dans  les  Mé- 
moires de  l'Académie  des  Sciences  de  Paris  pour 
l'année  171  j,  en  ayant  égard  à  quelques  autres 
dreonftanecs  dont  nous  ne  faifons  point  mention 
ici,  &  qu'on  peut  voir  dans  fon  Mémoire  &  dans 
les  Inft.  ajïron.  pag.  403  ;  il  a  trouvé  la  hauteur 
A  N  de  l'atmolphère  capable  de  réfléehir  la  lu- 
mière à  nos  yeux  d'environ  15  \  lieues.  (O) 

Problème  du  plus  court  crépufcule. 

H  y  a ,  pour  chaque  endroit  du  inonde,  un  jour 
dans  l'année  ou  le  crépufcule  cfl  le  plus  court  qu'il 
eft  polfible.  On  trouve  dans  VAiudyfe  des  infiniment 
petits,  à  la  fin  de  la  troifième  feelion,  un  pro- 
blème ou  il  s'agit  de  trouver  ce  jour  du  plus  petit 
crépufcule  ,  l'élévation  du  polc  étant  donnée.  On 
trouve  aulfi  une  folution  de  la  même  queftion 
dans  le*  Infi.  Aftronomiques  de  M.  le  Monnicr* 

N  n  n  i j 
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page  407.  Ce  problême  eft  réfolu  très-élégamment 
flans  les  deux  ouvrages ,  &  ne  préfente  aucune 
difficulté  confidérable.  Cependant  M.  Jean  Ber- 
noulli  dit,  dans  le  Recueil  dé  fes  Œuvres,  tom.  t , 
pag.  y  qu'il  en  a  été  occupé  cinq  ans  fans  en 
pouvoir  venir  à  bout.  Cela  vient  apparemment  de 
ce  qu'il  avoit  d'abord  réfolu  le  problème  analy- 
tîqueinent,  au  lieu  d'employer  rcfpèce  de  fyn- 
thefe  qu'on  tronve  dans  l'Ânnlyft  des  infiniment 
petits  ,  &  dans  les  InJL  Afir.  fyrtthèfe  qui  rend  la 
foluiion  bien  plus  {impie.  En  effet,  fi  Ton  réfoud 
ce  problème  anal  ytiqueinent ,  on  tombe  dans  une 
équation  du  quatrième  degré ,  dont  il  fanrM'abord 
trouver  les  quatre  racines ,  &  enfoite  déterminer 
celle  ou  celles  de  ces  racines  qui  réfolvcnt  la  quef- 
tion.  Comme  cette  matière  n'a  été  mirée  dans 
aucun  ouvrage  que  je  lâche  avec  allez  de  détail, 
je  vais  la  développer  ici. 

Soit  (fig.  17*  d^yifbvn.)  P  le  pôle,  Z  le  zénît, 
tl O  l'horizon,  EC  le  ravon  de  f'équateur,  £  e  h 
déclinaifon  cherchée  du  foftûl  le  jour  du  plus  petit 
crépitfcule  ;  ko  le  cercle  crépulculaire  parallèle  à 
l'horizon,  lequel  cercle  eft  abaiffe  an -de flou s  de 
l'horizon  de  18  degrés,  fuivant  les  obferva;io.->. 
Soît  l'inconnue  Ce  finus  de  la  déclinaifon  du  foleil- 
=  *>  St  foient  les  données  CZ=i,  CQ  finus 
de  18  degrés  :=Jfc,  PN  fmus  de  la  hauteur  du 

pôle  =.  h,  on  trouvera  c  Tz=  r^-s^L--  ;  TS= 

p?==== ,  &  par  conféquent  cS=  f==?  $ 

or  ce  ou  |/  1  —  s  s  étant  prife  pour  fmus  total , 
«•î eft  le  finus  de  l'angle  horaire  depuis  le  moment 
de  fix  heures  iufqu'à  la  fin  du  crépmcule,  &  cT 


le  finus  de  l'angle  horaire  depuis  le  moment  de 
fix  heures  j jufqu  à  l'inflant  où  le  foleil  atteint  l'ho- 


rifoDj  donc 


premier  angle 


eft  le  finus  du 


eft  le  finus 


y  1  —  A  A-  |/  1 
du  fécond  \  or  la  différence  de  ces  deux  angles 
cfl  proportionnelle  au  tems  du  crépufcule;  donc, 
nommant  le  premier  finus  u,  &  le  fécond  u  ,  on 


/du  f  d-: 


du 


un 
du' 


mini- 


mum ;  &  par  confequent  — ~~-  —  yf^ZZfây 

fnbflituanl  pour  «  &  1/  leurs  valeurs,  en  nefaifaot 
varier  que  *,  on  parviendra  à  une  équation  de 

 ' —  h 

cittte  fonne  ./  • — n"\i  %/ 

sssOi  c'eft-à-dire,  s*  -f  -~  < —  S  t  -f-  J  *  A  &  — 

Cette  équation  peut  £trc  regardée  comme  le 


CRE 

produit  de  ces  deux-ci  :  **— 1=0;  **-f-  ^rf 

-f-  h  h^o  [voyn  Equation  );  d'où  Ton  tire  les 
quatre  valeurs  fuivames  de  s  ;  1=31,1  =  —  I  ; 

Or,  de  ces  quatre  valeurs,  il  eft  d'abord  évi- 
dent qu'il  faur  rejerter  les  deux  premières  -,  car 
l'une  donneroit  la  déclinaifon  boréale  du  foleil—  r  , 
l'autre  la  déclinaifon  auftrale  =  1,  &  cela  ne  fe  ' 
peut  pour  deux  raifons  :  1."  parce  que  la  décli- 
naifon du  foleil  neft  jamais  égale  à  90  degrés  : 
t.4  parce  que  s=  1 ,  donneroit  les  finus  des  deux 
angles  horaires  égaux  à  l'infini,  comme  il  eft  aifô 
de  le  voir  :  ce  qui  ne  le  peut ,  car  tout  finus  réel 
d'un  angle  réel  ne  (aurait  être  plus  grand  que 
l'unité.  Il  ne  refle  donc  que  les  deux  valeurs  — 

h  —A  v/'  —  **     0  *+*  y/V-kk   

  &  —  .  J  exa- 

mine  d'abord  la  féconde  de  ces  deux  valeurs,  & 
je  vois  qu'elle  eft  négative  ce  qui  indique  que 
la  déclinaifon  donnée  par  cette  valeur  eft  auftrale, 
&  non  boréale,  comme  nous  l'avons  fuppot'é  dans 
la  folution. 


D'ailleurs  il  faut  que 


foit 


plus  petit  que  le  finus  total ,  &  jamais  plus  grande 
que  le  finus  e  de  xjd  f,  qui  eft  U  plus  grande 

déclinaifon  du  foleil  -,  ce  qui  dorme  A  +  hy'i-kh 
<  ou  =  k  e  t  &  par  conféquent  k  =  ou  < 

-  — .  *  L—^  De  oins,  fi  on  cherche  la  tangente 

de  la  moitié  de  Pangle  donr  le  fini»  eft  *>  c'efl- 
à-dire  de  la  moitié  de  l'arc  crépufculaîre  de  18 
degrés,  à.  par  conféquent  ta  tangente  de  neuf 

degrés ,  on  trouvera  que  cette  tangente  efl  i  J 

car,  i."  la  tangente  de  l'angle  dont  le  finus  eft  k  eft 

^  — .7- ^  (voy/iTahoentjb    1'  fi  Ton  dîvrfe 

cet  angle  eu  deux  parties  égales ,  &  qu'on  nomme 
x  la  tangente  de  la  moitié  de  l'angle,  on  aura 

cette  proportion  x  *  |/~  fliTI  "~  *  •  •  1  î 

"jj-l — -  :  car  on  fait  que,  dans  un  uiangle  dont 
y  1  ~~  kk 

l'angle  du  fommet  eft  divifé  en  (leivxparties  égales , 
les  parties  de  ta  Êal'e  font  comme  les  cotés  adja- 

cens.  Donc*  s=  yqpp===ï  donc,  au  lieu 

de  s  ='—•  k  fi  "^Vîrii?  ^  ,  on  peut  mettre 
s     —  *  j  donc  on  dira,  comme  la  tangente  x  de 
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neuf  degrés  crt  au  finns  de  l'élévation  du  pôle  f 
ainfi  Le  finus  total  efl  au  finus  de  la  declinaitoa 

auftrale.  Il  faut  donc,. pour  que  #foit=t=  -,  que 

l'élévation  du  pôle  foit  très- petite,  puîique  * 

eft  déjà  une  quantité  très-petite ,  &  que  k-  ne  fau- 

roit  être  >  c:  ainfi ,  cette  racine  s  =      ne  fer- 

>ira  de  nui  (Un-  If:  cas  ou  -f  "  fera  >  c.  rSr.u> 
venons  dans  la  fuite  ce  qu'elle  indique  lorfquc  - 
eft<*.   

À  l'égard  de  l'autre  valeur  s— — *'~*v'1~**  » 
elle  eft  évidemment  négative  auifi ,  puUque  l  cil 
ï  —  t|;cc  qui  donne  encore  la  declinaifon 
du  folcil  auftrale  j  &  comme  on  a 


Jt 


j  _|_  ^  t^-^-î"      <iuil  cfl  ùïi  de  ^oif  en  mttl- 

ripliant  eu  croix  les  deux  membres);  il  s'enfuir 
que  cette  féconde  valeur  eft  =  —  ax;  donc  on 
dira,  comme  le  rayon  eft  à  la  tangente  de  neuf 
degrés ,  ainfi  le  finus  de  la  hauteur  du  pôle  cft 
à  la  déclinaifon  aullrale  cherchée.  C'eft  l'analogie 
que  M.  Jean  Bcrnouili  &  M.  de  l'Hopitai  ont 
donnée  pour  ta  folution  de  ce  problème,  &  la 
racine  $  =  —  kx  retour  par  tonfequent  la  qiief- 
rion,  parce  que  h  x  cft  toujours  plus  petit  que  c  ;  car 
la  tangente  x  de  neuf  degrés  eft  plus  petite  que 

le  finus  t  de  1?  \.  Mais  l'autre  racine  s  =  ~ 

réfour-elîe  aufii  le  problème?  Voilà  où  eft  la  diffi- 
culté. Pour  la  résoudre,  nous  n'avons  qu'à  fup- 
pofer,  dans  la  folution  priuurive,  que  la  décli- 
naifon foit  auflrale  au  lieu  d'être  noréale  ,  & 
faire  le  calcul  comme  deflus ,  nous  trouverons 

. u-i-  . '■/.   -.ï-r-i  pour  le  finus  d'un  des  deux 

y  •  —  tf  y    i  —  k  h  ' 

angles  horaires,  &  p==^ç=~  pour 

l'autre  ;  nous  verrons  de  plus  que  c'efl  alors  la 
fomme  de  ces  angles ,  &  non  leur  différence,  qui 
efl  le  tems  du  crepafcuU  ,  comme  il  eft  ailé  de 
le  prouver  en  confidérant  la  figure ,  le  point  e 
fe  trouvant  de  l'autre  côté  de  Ë  ;  car  le  point  c 
fe  trouvera  alors  entre  les  points  T  &  S,  tk  TS 
fera  égale  non  a  la  différence,  mais  à  la  fomme  de 
e  S  8c  de  c  T.  Achevant  donc  le  calcul  »on  trouvera 
une  équation  qui  ne  différera  de  l'équation  du 
quatrième  degré  en  s  trouvée  ci  defl'us,  que  par 
les  fignes  des  termes  impairs  ;  c'efi  à-dire  ,  des 
termes  ou  font  s1  &  «.  Cette  équation  fera  le  pro- 
duit de  s*  —  I  par  ** —  y£  -f"  hh  ,  &  l'on  aura 

deux  valeurs  pofitives  de  s;  favoir,  *  =  *— *^'***> 
ce  font  les  deux  valeurs  de  s,  loifque  la  quantité 
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du  quatrième  degré  s*—  +6r>  cftfunpofite 
=  a  Cela  polé ,  on  peut  regarder  cette  quantité 
comme  le  produit  de  i — s  s  pofitive  par  ij- 

—  kk—>st;  &  lorfquc     —        -f  fera 

>o,  on  aura         iA— <*>o,&<5-f-«*- 

>  o ,  &  par  confequent  *  —  j  < 


!  il* 


h  \/  \  — -  k  k    0  h 


y/  i  —  *  ï 


.  Donc  s  < 


k       t^kk  Donc  Ja 

k    '  k        »  ^  x 

quantiié        t^-^-  <°  donnera  *  >  j  +. 

&  s  <  *  *v^'  **.  Or  la  quantité  s*  - 

iiii  &f.=o,  vient  de  (sk — k)  |/  t-ss  —  hk 

—  ~  A  y*  ï  —  ss — hh  -f- 1  h  k  s  —  kk;  en  firp» 
pofant  la  fomme  ou  la  différence  des  deux  angles 
horaires  égale  à  un  minimum  ,  la  fomme  pour  le 
cas  de  —  a  &  la  différence  pour  le  cas  de  -f-  *  » 
donc  la  quantité  s*  —        &c.  <  o,  ou  —  s4  -f- 

i-îp  6c.  >o  viendra  (en  fuppofant  sk  —  h  pofi- 

tive  de  (  *  *  —  k  )  V  ï  —  *  *  —  h  k  >  h 

|/T —  s  s  —  hh  +  ihks  —  kk;  or,  pour  que 
1 4  — a  fbit  podtive  dans  cette  condition,  il  nuit 

prendre  *       +  h  V^'  ~  *\  Donc,  fi  *  >  j 

-f-  h  ^—y- — ,  on  a  la  différence  des  deux  angles 

horaires  pofitive  :  je  dis  la  différence ,  &  non  la 
fomme;  car,  fi  cétoit  la  fomme,  il  faudioit  que 
h  ;  dans  le  fécond  membre ,  eût  le  ligne  —  \  donc  la 

valeur  de  s=  j  -f-i     '  k~'**  donne,  non  la  fomme 

des  deux -arcs  égale  à  un  minimum,  mais  leur  dif- 
férence égale  à  un  minimum;  je  dis  à  un  minimum, 

car ,  prenant  s  plus  grand  que  — — —  k'  ~~  k  }  la 
différence  fe  trouve  pofitive.  Voy({  Minimum. 

Donc  la  valeur  de  *  =  *  t  *  ^*       ne  réfoud 

pas  le  problème  du  plus  court  er/pu feule  ,  mais 
un  autre  problème  qui  n'eft  ni  celui  du  plus  court, 
ni  celui  du  plus  long  crtpufcuU  ,  &  qui  néanmoins 
fe  réduit  finalement  à  la  même  équation  du  qua- 
trième degré , parce  que  les  quantités  étant  élevées  au 
quarré,  la  différence  des  ftgnesdifnaroit.  Cccincfiuvi 
prendra  point  les  algébrittcs  qui  lavent  que  foin  eut 
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une  équation  donne,  par  fes  différentes  racines, 
•non-feulanent  la  folutîon  du  problème  qu'on  sert 
propofé ,  mais  la  foiutïon  d'autres  problèmes  qui 
ont  rapport  à  celui-là,  fans  être  le  mime.  Plufieurs 
équations  très-différentes,  lorsqu'on  n'a  pas  ôté  fes 
fignes  radicaux,  deviennent  la  même  lorfqu'on 
les  6te.  Voy«i  Eq.uation. 

Enfin,  <i  on  fuppofe*»-—  3~^~  &r.>o,&*> 
ft  —  h  y/\ T—  kk 

 j  ,  on  trouvera  que  ces  conditions 

donnent— ^  +       firC.<0)  8t  { à  caufe  que 

h  —  sk  eft  ici  pofitif)  (h  — s  *)y  i— m— A*  <A 

J^i-i  J-H.+  i  A  s  k  —  k  k  ,   &  « 

|/  I  —  *  <  —  h  h  —  ih  s  k  ~  kk  -f.        —  h) 

y  i  —  »  —  A  /<  >  o  i  donc  la  différence  de  la 
fomuie  des  deux  arcs  eft  =  o  ,  lorfque'  «  =3 

^  ~  **  >  &  eft  pofitive,  lorfque  *  eft  plus 
grand.  Donc  cette  fomme  eft  un  véritable  minimum 

lorfque  *=   ,  &  par .  conféquetu 

cette  valeur  de  .«  eft  la  feulç  qui^iéfblve  vérita- 
blement le  problème  du  plus  cxmri  crepitfcule  ;  je 
dis  du  plus  court,  &  non  pas  du  plus  long.  Car 
l'équation  du  plus  long  cripufcult  lèroit  la  même 
que  celle  du  plus  court,  en  tenant  la  différence  =o*, 
parce  que  la  règle  pour  les  maxima  Si  les  minima 
eft  la  même  :  ainfj ,  il  pouvoit  encore  refler  ici  de 
l'équivoque  -,  niais  elle  eft  levée  entièrement  loif- 

qne  Ion  confidère  que  *  >J  —  A  V  1  ~  *  * 

donne  la  différence  pofitive ,  ce  qui  indique  le 
minimum.  Si  la  différence  croit  négative,  alors  le 
tems  du  crepufcaU  Kéfoit  un  maximum.  Mais 
dira-t-on  quel  fera  le  jour  du  plus  long  crepuf- 
cule  ?  car  il  y  en  aura  un.  Je  réponds  que  le  plus 
long  crepjtfiutc  ne  fe  trouve  pas  en  faifant  la  diffé- 
rence de  la  fomme  des  arcs  égale  à  zéro,  mais 
en  prenant  le  cripuftalt  du  jour  de  la  plus  grande 
déclinaifon  boréale  du  folejl,  &  celui  du  jour  de 
la  plus  grande  déclinaifon  auftrale ,  &  en  cher- 
chant lequel  de  ces  deux  cripujculcs  eft  le  plus  grand. 
Car  il  n'y  a  qu'un  fèul  cre'pufculc  qui  (bit  le  plus 
court,  puifqu'jl  n'y  a  qu'une  valeur  de  *  pour  le 
plus  court  cn'pufeule ,  donc  c'eft  un  des  deux  cre- 
fufeuUs  extrêmes ,  qui  eft  le  plus  long.  Voyc{ , 
fur  tout  cela,  les  articles  Maximum  &  Mim- 
mvm  ,  ou  nous  ferons  plufieurs  remarques  furies 
quantités  plus  grandes  &  plus  petircs. 

M.  de  Maupertuis,  dans  la  première  édition  de 
Ibn  Agronomie  nautique  ,  s'en  propofé  la  même 
qtidtinn  que  non,  K:icn,  de  tuî'aiter,  il  i'a  icolce 

en  très-grande  partie,  &  nous  devons  ici  lui  en 
faire  honneur ,  cependant  il  y  reftoit  encore  quel' 
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que  cho(ê  à  difeurçr ,  &  c'eft  apparemment  pouf  • 
cette  raifon  qu'il  a  fupprimé  cette  folnrion  dan* 
la  féconde  édition  de  fon  ouvrage ,  pour  n'être 
pas  obligé,  en  la  donnant  tour  au  long,  d'entrer 
dans  un  détail  que  fon  plan  ne  comDortoit  pas. 
Nous  avons  taché  d'y  fuppléer  ici,  &  de  remplir 
un  objet  que  M.  de  Maupertuis  auroitfans  doute 
rempli  ailément  lui-même,  s'il  l'avoir  jugé  à  propos. 

Autre  folution  ,  dans  la.  forme  du  calcul  A '(îrono* 
miqut.  Soit  H  O  l'horizon  {  planches  d'Aflro'nmU, 


deux  points  où  le  foleil  coupe  le  cercle  crépufculaire 
&  Hiorizon,  quand  i^fe  lève.  La  durée  du  cri- 

eftmefurée 
plus  petit 
...ème  partage 
pour  un  parallèle  infiniment  voifin,  ou,  fi  l'on 
veut,  pour  le  jour  précédent  ou  pour  le  fuivant- 
Par  la  nature  du  minimum,  ces  deux  angles  feront 
égaux. -car,  loilqu'une  quantité  efl  la  plus  petite, 
ou  la  plus  grande  qu'elle  puiffe  être,  (on  chan- 
gement eft  nul.  Otant  de  ces  deux  angles  la  partie 
commune  NPG,  on  aura  N  P  T=:SPR,  ou 
dZ  P  N-^dZPS.  Dans  les  triangles  ZPAT, 
&  ZPS,  qui  ont  deux  côtés  conftans  P  Z  & 
Z N~ ,  P  Z  &  Z  S ,  l'on  a  par  les  formules  dif- 
férentielles de  la  Trigonométrie  fphériqucf /f/rVio- 
notmc  de  M.  de  la  Lande,  art.  38*1.) 

JPNUZPNllJin.  PNIcolZNP, 
dPS;  dZPS  UftiuP  S',  cot\ZSP. 

Si  1  on  fuppofe  P  N=  P  S ,  ainfi  que  P  T~ 
P  R  (  la  différence  n  eft  que  de  l'  41*  pour  la 
latitude  de  Paris ,  &  l'erreur  fur  la  durée  du  cre- 
pafculc  de  8°  -,  cette  erreur  ne  feroir  que  de  41'  à 
708  de  latitude),  oh  aura  JPN=aPS.  Donc, 
ayant  trois  termes  qui  font  égaux  dans  les  deux 
analogies,  il  en  réfulte  que  le  quatrième  l'eft  aufti, 
&  que  ZJVP  =  ZSP,  ceft-à-dire,  que  l'angle 
du  vertical,  avec  le  cercle  de  déclinaifon,  eft 
confiant  dans  le  tems  où  le  crepufcule  eft  le  plus 

UHl.'!. 

Poitr  connoître  la  déclinaifon  du  foleil  qui  a 
lieu  lorfque  ces  deux  angles  font  égaux,  fi  l'on 
prend  l'arc  S  Q  =  oo°=Z  N,  les  triangles  SQP  , 
N  Z  P  feront  égaux  ,  puifqu'ils  ont  deux  côtés 
égaux  avec  l'angle  compris.  Donc  P  Q  ~  P  Z  , 
&  Z  Q=  18*.  Dans  le  triangle  ifofcèle  P  QZ  , 
fi  l'on  abaine  un  are  perpendiculaire  £P,ildivi- 
fera  la  bafe  Z  Q  en  deux  parties  égales ,  &  dans 

le  triangle  PE3,  on  aura  cof,  PE  =  =s 

Dans  ,e  triang,e  reflangle  P  E  Q ,  l'on 
cof.  PZ 


fin. 


aulfi  cof.  PE=;  =  C"f-.PZ  Dûnc 
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g^î-  &  «fiPS^PZ  rang. 

Q  K,  ou  pt,  décliraifon==/ni.  latitude  rang.  o\ 
Cette  déclinaifon  du  foleil  eft  auflralc,  parce  que 
tof.  SE  étant  négatif,  tang.  QE,  qui  en  dépend, 
l.ù  auiîî. 

La  durée  du  plus-  court  crépufcule  efl  mellirée 
par  l'angle  .ÎP N—ZP  Q.  Mais, dans leuianglc 

Hbfcèle  ZPé*  on  a  Jîn.?P  =  ■ 
(  Afaotmmàe ,  art.  jff ffj  )*  donc  le  finus  de  la  moitié 
de  l'angle  qui  répond  à  la  durée  du  plus  court 
(rt'pufcule ,  efl  égal  au  finus  de  9'  divjfé  par  le 
connus  de  la  latitude  du  lieu. 

Par  le  moyen  de  ces  deux  équations,  on  trouve 
que  le  plus  court  crepufeuh  arrive  à  Paris  quand 
le  folcif  a  «V  de  décliaaifonauflrale-,  ce  qui 
a  lieu  vers  le  1  mars .  &  le  10  octobre ,  &  que 
fa  durée  efl  de  ih  47.  Mais  le  plus  court  cripuf- 
cule  qui  puiflé  avoir  lieu  Car  la  terre  eft  fous 
l'équaieur  au  tems  de  l'équinoxe,  &  il  efl  de 
ïfc  Il'i  (M.  CA6*01l.) 

CRIC  ,  f.  m.  (  Mich.  ) ,  machine  dont  plufieurs 
ouvriers ,  entr antres  les  charpentiers  &  les  maçons, 
fe  fervent  pour  élever  les  corps  tr&s-pefâns.  Elle 
eD  ordinairement  compofée  de  plufieurs  roues 
dentées,  qui  font  forrir  d'une  forte  boîte,  par  une 
ouverture  pratiquée  en-deflus,  une  barre  de  fer 
qui  peut  monter  &  defeendre  par  le  moyen  des 
dents  qu'on  a  pratiquées  fur  fes  côtés  ,  &  dans 
lefquelies  s'engrennent  celles  des  roues.  Cette  barre 
efl  terminée  par  un  crochet  qu'on  applique  aux 
poids  à  élever.  Le  principe  de  la  force  de  cette 
machine  eft  le  même  que  celui  des  roues  dentées. 
Vbyei  Dent. 

CROISSANT,  adj.  (Gefom.)  On  appelle  quan- 
tité croijjante,  une  quantité  qui  augmente  a  l'infini 
ou  jufqu'à  un  certain  terme ,  par  oppofuion  à  une 
quantité  confiante  (voyn  Constant)  ou  à  une 
quantité  décroiflante.  Ainli .  dans  l'hyperbole  rap- 
portée aux  afymptotes ,  l'abicifle  étant  décroiflante , 
F  ordonnée  eft  croijpinte.  De  même ,  dans  un  cer- 
cle, labfcifie  prife  depuis  le  Commet  étant  enti/r 
faute  ,  l'ordonnée  eft  coiffante  jufqu'au  centre ,  & 
enfuite  décroiflante ,  (te.  (O) 

CROISSANT  (  JÊftron. }  fe  dit  de  la  lune  nou- 
velle ,  qui  nous  montre  une  petite  partie  de  fa  fur- 
face  terminée  par  deux  pointes,  comme  on  le  voit 
en  G  (  planek.  tfApon.  fig.  1*).  Quand  la  lune 
continue  à  s'éloigner  du  folett,.cette  partie  éclairée 
augmente  jufqu'à  ce  que  la  lune  foit  pleine  &  dans 
fon  oppofuion.  Voyel  LtJNE. 

Ce  mot  vient  de  en/cens  ou  de  crefeo  ,  je  crois , 
j'augmente.  Les  pointes  ou  extrémités  du  creàjfant 
s'appellent  cornes;  l'une  eft  méridionale,  l'autre 
botéale.  3'ertia  jam  hmœ  fe  cornua  lumme  comptent t 
pont  dire  voilà  le  troifîcmt  mo«. 

On  appelle  suffi  ctoijfant  la  même  figure  de  la 
lune  en  décours  -,  mais  alors  fes  pointes  ou  cornes 
font  tournées  du  coté  de  l'occident  >  au  lieu  que  , 
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dans  l'antre  cas,  eïles  font  du  coté  de  l'orient. 

Peu  avant  ou  après  la  nouvelle  lune,  lorfque 
le  aoifant  paroît  afl'ez  foinle  &  mince ,  on  peut 
appercevoir,  outre  le  croisant,  le  refle  du  globe 
de  la  lune,  à  la  vérité  d'une  lumière  beaucoup 
moins  vive  que  1e  croifant.  Voyei  Lvmiébe 

CBNDKÊJS.  (O)  , 

CROIX  (  Aflron.  ) ,  nom  de  la  conftcllauon 
du  cygne.  . 

Choix  {.Aftnn.  ) ,  croix  auflralc  ou  croix  dujud, 
cro  'ifaie  OU  enifette,  en  anglois  ,  cro\ien ,  conf- 
îcHarion  méridionale,  remarquable  par  une  étoile 
(Il  '.a  -tt:nU-t.-L;r„niJL-ir?qm  r o'n.a.  :-vO  :*r 

ij' 56*  dafeeniion  droite,  61'  4*  4J  dc  iicïl' 
naifon  méridionale  :  cette  conflcllation  contient 
17  éioiles  dans  le  calum  auflrale  jUUiferum  de 

M.  de  la  Caille.  (D.  I.  ) 

Croiv  géométrique.  Voyei  ARBALLTE. 

CROIX  OO  PILE,(«w(y/i  des  kafards.)  Ce 
jeu,  qui  efl  très-connu,  &  qui  n'a  pas  befoin  de 
définition ,  nous  fournira  les  réflexions  fuivantes. 
On  demande  combien  il  y  a  à  parier  qu'on  amè- 
nera croix  èn  jouant  deux  coups  coniécutifs.  La 
réponfe  qu'on  trouvera  dans  tous  les  auteurs ,  & 
fuivant  les  principes  ordinaires ,  eft  celle-ci.  H  y 
a  quatre  combinaifons. 


Premier  coup. 

Ûxrx. 

Pile. 

r,!,-. 


Second  coup. 

Croix. 
Croix. 
P  \ 
Pile. 


De  ces  quatre  combinaifons  ,  une  feule  fait 
perdre  &.  trois  font  gagner4,  il  y  a  donc  x  contre 
I  à  parier  en  faveur  du  joueur  qui  jette  la  pièce. 
S'il  parioit  en  trois  coups,  on  trouveroit  huir 
combinailons  ,  dont  une  (eule  fait  perdre ,  &  lept 
font  gagner  ;  ainfi,  il  y  auroit  7  contre  1  a  paner. 
Voye{  Combinaison  6-  Avantage.  Cependant 
cela  efl-il  bien  exaélî  Car,  pour  ne  prendre  ici. 
que  le  cas  de  deux  coups,  ne  faut-il  pas  réduire 
i  une  les  deux  combinaifons  qui  donnent  croix  au 
premier  coup?  Car,  dès  qu'une  fois  croix  eft  venu,: 
le  jeu  eft  fini,  &  le  fécond  coup  ëft  compté  pour 
rien.  Ainfi,  il  n'y  a  proprement  que  trois  combi- 
nailons de  poflîbles  : 

Croix ,  premier  coup. 

Pile ,  uni»,  premier  &  fécond  coup. 

Pile ,  pile,  premier  &  fécond  coup. 

Donc  il  ny  a  que  1  contre  1  à  parier.  De  même, 
dans  le  cas  de  trois  coups ,  on  trouvera; 

Croix. 

Pile  t  croix. 
Pile  ,  pile  ,  croir- 
Pile ,  p'ilt)  pile. 

Donc  il  n'y  a  que  j,  contre  I  à  parier»  Ceci  eft 
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«ligne,  ce  me  femblc,  de  l'attention  des  calcula- 
teurs ,  &  iroit  a  réformer  bien  des  règles  unani- 
mement reçues  fur  les  jeux  de  hafard." 

Autre  qucfîon.  Pierre  joue  contre  Paul  à  cette 
condition ,  «pie,!?  Pierre  amène  croix  du  premier 
coup,  il  paiera  un  ccu  à  Paul  *,  s'il  n'amène  croix 
qu'au  fécond  coup ,  deux  écus  ;  fi  au  rroifièine 
coup,  quatre,  cV  ainfi  de  fuite.  On  trouve,  par 
les  règles  ordinaires  (  en  fuivant  le  principe  que 
nous  venons  de  pofer),  que  l'efpérancedePaul, 
&  par  conféquent  ce  qu'il  doit  mettre  an  jeu  eft 

r+' ,  &7. tmantïté  <Pl  fe  trouve  innn«-  Ce- 
pendant il  n'y  a  perfonne  qui  voulût  mettre  à  ce 
jeu  une  fomme  un  peu  confîdérable.  Onpeut  voir 
dans  les  Mémoires  Je  P Académie  de  Péterftourg , 
tome  V,  quelques  tentatives  pour  réfoudre  cette 
difficulté*,  mais  nous  ne  favons  fi  on  en  fera  fatis- 
fait  r,  &  il  y  a  ici  quelque  (caudale  qui  mérite  bien 
d'occuper  les  algébriftes.  Ce  qui  parott  furprenant 
dans  la  folution  de  ce  problème ,  c'eft  la  quantité 
infinie  que  l'on  trouve  pour  l'efpérance  de  Paul. 
Mais  on  remarquera  que  l'efpérance  de  Paul  doit 
être  égale  au  nfque  de  Pierre.  Ainfi ,  il  ne  s'agit 
que  de  favoir  fi  le  rifque  de  Pierre  eft  infini, 
c  eu-à-dire  (luivant  la  véritable  notion  de  l'infini), 
fi  ce  rifque  eft  tel  qu'on  puiffe  toujours  le  fup- 
pofer  plus  grand  qu'aucun  nombre  fini  affignablc. 
Or ,  pour  peu  qu'on  rôfléchiffe  à  la  queftioo,  on 
verra  que  ce  rifque  eft  tel  en  effet.  Car  ceriiqus 
augmente  avec  le  nombre  des  coups,  comme  il 
eft  très-évident  par  le  calcul.  Or  le  nombre  des 
coups  peut  aller  &  va  en  effet  à  l'infini ,  puifque,  par 
les  conditions  du  jeu ,  le  nombre  nefi  pas  fixé. 
Ainfi,  nombre  indéfini  des  coups  eft  une  des 
raifons  qui  font  trouver  ici  le  rifque  de  Pierre 
infini.  Voyez,  Absent  6  Probabilité. 

Selon  un  rrés-4avant  géomètre,  avec  qui  je  rai- 
fbnnoîs  un  jour  fur  cette  matière,  l'efpérance  de 
Paul  &  fon  enjeu  ne  peut  jamais  erre  infini ,  parce 
que  le  bien  de  Pierre  ne  l'en  pas  -,  &  que ,  fi  Pierre 
n'a,  par  exemple,  que  i"  écus  de  bien,  il  ne  doit 
y  avoir  que  h  coups,  après  lelquels  on  doit 
ceffer ,  parce  que  Pierre  ne  fora  pas  en  état  de 
payer.  Ainfi ,  le  nombre  des  coups  poffibles  eft 
déterminé,  fini  &  égal  à  ai  ,  &  on  trouvera  que 

l'cfpcrance  de  Paul  eft  — — — »   Quoique  cette 

fomme  ne  foit  plus  infinie,  je  doute  que  jamais 
aucun  joueur  voulût  la  donner.  Ainfi,  cette  folu- 
tion ,  toute  ingénieufe  qu'elle  eft ,  ne  parott  pas 
d'abord  réfoudre  la  difficulté.  Cependant,  toutes 
chofes  bien  examinées,  il  me  femblc  qu'on  doit  en 
4trc  fatisfair.  Car  il  ne  s'agit  pas  ici  de  la  peine  ou 
de  la  facilité  que  Paul  doit  avoir  à  rifqiierla  fomme 
en  queftion,  il  s'agit  de  ce  qu'il  doit  donner  pour 
jouer  à  jeu  égal  avec  Pierre  \  &  il  eft  certain  que 
ce  qu'il  doit  donner  eft  la  fomme  cï.-dcffus.  Paul 
fcniit  un  fou  fans  doute  de  la  donner  \  mai;  il  ne 
le  ferait,  que  parce  que  Pierre  eft  un  fou  auili  de 
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propofer  un  jeu  on  lui  Pierre  peur  perdre  en  une 
minute  des  fommes  immenfes  Or ,  pour  jouer  avec 
un  fou  à  jeu  égal,  il  faut  fe  faire  fou  comme  lui. 

Pierre,  jouant  en  un  feul  coup,  parioit  un 
million  qu'il  amènera  pile ,  il  faudrait  que  chacun 
mit  au  jeu  un  demi-million  :  cela  eft  incontef- 
table.  11  n'y  a  pourtant  que  deux  infenfo  qui  puffent 
jouer  un  pareH  jeu. 

Nous  remarquerons  a  cette  occafion  que,  pour 
rendre  plus  completies,  &  pour  ainfi  dire  plus 
tifuelles,  les  folutions  de  problêmes  concernant 
les  jeux,  il  ferait  à  foubaiter  qu'on  pût  y  faire 
entrer, les  confidérations  morales,  relatives ,  foit  à 
la  fortune  de*  joueurs,  foit  à  leur  état,  foit  à  leur 
fituation ,  à  leur  force  même  (  quand  il  s'agit  des 
jeux  de  commerce) ,  &  ainfi  du  relie.  11  eft  cer- 
tain par  exemple,  que,  de  deux  hommes  inégale- 
ment riches  qui  jouent  à  jeu  égal  fui  vaut  les  règles 
ordinaires,  celui  qui  eft  le  moins  riche  rifque  plus 
que  l'autre  Mais,  toutes  ces  confidéradom  étant 
prcfquc  impoffiblcs  à  foumettre  au  calcul, à caufe 
de  la  diverfité  des  circonftances ,  on  eft  obligé 
d'en  faire  abftraclion,  &  de  refondre  les  problèmes 
mathématiquement,  en  fuppofant  d'ailleurs  les  cir- 
conftances morales  parfaitement  égales  de  part  & 
d'autre  ,  ou  en  les  négligeant  totalement.  Ce  font 
enfuitc  ces  circonftances ,  quand  on  vient  à  y  faire 
attention,  qui  font  croire  le  calcul  en  faute, quoi- 
qu'il n'y  foit  pas.  Voyez  Avantage,  Jeu, 
Pabi,  'Ùe.  (O) 

CROTON,  (Afiron.)  nom  que  l'on  a  donné 
quelquefois  à  la  conftellation  du  fagittaire ,  parce 
qu'on  a  cru  qu'elle  reprétentoit  l'ancien  poète  Cro- 
ton,  qui  était  aufli  grand  chaffeur,  &  que  l'on  difoit 
avoir  été  élevé  fur  Pflélicon,  dans  la  compagnie  des 
mutes,  &  enfuire  placé  dam  le  ciol  à  la  prière  de  ces 
dceffes.(Z>.  L.) 

CROWN-GLASS,(y*J&wi.)  nom  anglois,qui 
eft  reçu  depuis  quelques  années  dans  nos  livres 
d'optique  &  d'aftronomie;  ce  mot  fignifie  verre  à 
couronne ,  il  fignifie  une  efpèce  de  verre  ferablsble 
a  celui  de  nos  vitres  ordinaires ,  &  que  Ton  tourne 
en  plateaux  ronds ,  par  le  moyen  dê  la  force  cen-» 
trif:ii!,e  que  produit  le  mouvement  circulaire.  JCe 
verre,  dont  on  fait  aufli  les  vitres  en  Angleterre, 
fut  employé  avec  fuccès  en  1759,  par  Dollond 
te  père,  pour  les  lunettes  achromatiques  1  combiné 
avec  tejknt-glajs  ou  cryfial  d'Angleterre  ;  il  remédie 
à  U_  difpei  lion  des  rayons  colorés ,  qui  forment 
des  iris  au  foyer  des  lunettes  ordinaires*,  la  difper- 
lion  de  ce  verre,  ou  la  longueur  du  fpeclre  coloré 
qu'il  produit,  n'étant  que  les  deux  tiers  de  la  dif- 
j  perfion  qui  a  lieu  dans  le  flint-glafi,  Voy,  Ach&O* 
matiques  &  Lunettes.  (D.  L.) 

CRUCIFORME,  adj.  (Geom.)  hyperbole  cruci- 
forme y  eft  une  hyperbole  du  troiiiàme  ordre,  ainfi 
appeliéc  par  M.  Ncuton ,  parce  qu'elle  eft  formée 
de  deux  branches  qui  te  coupent  en  forme  de  croix. 
Voyez  Courbe.  (  O ) 

CRYSTAL 
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'  -CRYSTAL  (àcux  de),  en  Ajlmnomie,  étoient 
des  orbes  que  les  anciens  agronomes  ai  oient  îmc- 
ginés  dans  le  fvftème  de  Ptolemée ,  nu  les  deux 
étoient  fuppofés  foiides ,  &  n'être  fufceptiblcs  que 
d'an  mouvement  Ample.  Les  aftronomes  anciens 
s'en  fervoient  pour  expliquer  différent  mouvemens 
apparens  de  la  fphère  célefte.  Voyi  Cibl  & 
Système. 

Les  découvertes  modernes  ont  débarrafte  la  phy- 
fique  de  cette  abfurde  complication.  L'embarras  de 
tous  ces  deux  de  cryflal  étoit  fi  grand  ,  pour  les 
anciens  mêmes,  que  te  roi  Alpbonfc  ,  qui  étoit 
obligé  d'en  imaginer  de  nouveaux,  parée  qu'il  ne 
connoifl'oit  rien  de  meilleur,  difeit  que,  li  Dieu 
l'eût  appellé  à  fon  confeil  quand  il  fit  le  monde, 
il  lui  auroit  donné  de  bons  avis.  Ce  grand  prince 
vouloir  feulement  dite  par-là  qu'il  lui  paroîfibit 
difficile  que  Dieu  eût  Sut  le  inonde  ainfi.  (  0) 

CRYSTAL  d'Angleterre  pour  les  lunettes.  Voye\ 
Elint-olass. 

C  U  B 

CUBATURE™  CUBATION  D'UN  SOLIDE, 

(  Géom.)  :  c*eft  l'art  ou  l'action  de  mefurer  l'efpace 
que  comprend  un  folide,  comme  un  cone,  un 
cvlindre,  une  fphère.  Voyc\  Cone  ,  Pyramide, 
Cylindre,  Src. 

La  cubature  confifte  à  mefurer  la  folidité  du  corps 
comme  la  quadrature  confifle  à  en  mefurer  la  fur- 
face.  Quand  on  a  déterminé  cette  folidité  ,  on 
trouve  enfuite  un  cube  qui  foit  égal  au  folide  pro- 
pofé,  &  c'cfl-là  probablement  la  cubiture.  Ce 
fécond  problème  eft  fou  vent  fort  difficile  ,  même 
après  que  le  premier  eft  réfolu.  Ainfi,  fi  l'on  trou- 
voit  un  folide  qui  fût  double  d'un  certain  cube 
connu ,  par  exemple,  d'un  pié  cube ,  ii  feroit  enfuite 
fort  difficile  d'afttgner  cxaéîcmcnt  un  cube  qui  fut 
égal  au  folide  nouvé ,  &  par  conféquent  double 
du  cube  connu.  Voyci  Duplication  du 
cube.  Le  problème  de  !a  cubature  de  la  fphère, 
outre  la  difficulté  de  la  quadrature  du  cercle  qu'il 
fuppofe,  renferme  encore  celle  de  cuber  le  folide 
qiM>n  auroit  trouvé  égal  en  folidité  à  la  fphère. 

CUBE,  fub.  m.  en  terme  de  Géométrie ,  lignifie 
m  corps  folide  régulier ,  compofé  de  lix  races 
quarrées  &  égales ,  &  dont  tous  les  angles  font 
droits,  &  par  conféquent  égaux.  Voye\  Solide. 

Ce  mol  vient  du  grec  *ùçit,  te  fera,  dé. 

Le  cube  eft  aufli  appelle  hexaèdre,  à  eaufe  de 
fes  fix  faces.  Voye\  Hexaèdre. 

On  petit  coniidérer  le  cube  comme  engendré  par 
le  mouvement  d'une  ligure  plane  quarrec  le  long 
d'une  ligne  égale  à  un  de  fes  côté»,  à  laquelle  cette 
lisure  eît  toujours  perpendiculaire  dans  fon  mou- 
vement. D'où  il  fuit  que  toutes  les  feelioni  du 
cube  parallèle  à  fa  bsfe  ,  font  égales  en  ftirface 

Mathématiques.  Tomé  I,  IL*  Partie, 
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A  Cette  bafe ,  &  confcqucmmcnc  font  égales  en- 
trelles.' 

Pourconftruirc  le  développement  du  cube  ,  c'elf- 
à-dire  une  ligure  plane,  dont  les  parties,  étant 
pliées ,  forment  la  furfacc  d'un  cube  j  il  faut  d'abord, 
tirer  une  ligne  droite  AB  (PI.  géom.  fig.  $4)t 
fur  laquelle  on  portera  quatre  fois  le  cote  du  cube 
qu'on  veut  confEririre.  Du  point  A }  on  élèvera  une 
perpendiculaire  A  C  égale  au  coté  du  cube  AI,  Si 
on  achèvera,  le  parallélogramme  AB  CD  :  d'un 
intervalle  é^a!  an  côté  du  cube  ,  on  déterminera 
dans  la  ligne  CD  le-,  points  K,  M  &  O;  enfin 
on  tirera  les  lignes  droites  IL ,  LM,  NO  &  BD  ■ 
on  prolongera  IK  b  LM  de  E  vers  F»  &  de  G 
vers  H,  de  manière  que  E  I  =  IK=:  KF ,  & 
G  H=L  M=zMH  :  enfin  on  tirera  FG,  FM. 

Voyci  DÉVELOPPEMENT. 

Pour  déterminer  la  fmfke  &  la  folidité  d'un 
cube,  on  prendra  d'abord  le  produit  d'un  deseâtés 
du  cube  par  lui-même,  ce  qui  donnera  l'aire  d'une 
de  fes  «ces  quarrées-,  &  on  multipliera  cette  aire 
par  fix,  pour  avoir  la  furface  entière  du  cube  • 
enfuite  on  multipliera  l'aire  d'une  des  faces  par  le 
côté  pour  avoir  la  folidité.  Voye\  Surface  £ 
Solidité. 

Aitul,  k  côté  d'un  cube  étant  dix  pies,  fa  fur- 
race  fera  flx  cens  piés  ouarrés,  &  fa  folidité  mille 
piés  cubes  f  fi  le  côté  eft  12,  la  folidité  fera  1718  : 
par  exemple ,  la  toife  étant  de  fix  piés,  &  le  pié" 
de  II  pouces,  la  toife  cube  fera  de  zi6  piés  cubes 
&  le  pié  cube  de  1718  pouces  cubes. 

Cube  fe  dit  aulfi  adjeflivemem.  Un  nombre 
cube  ou  cubique,  en  terme  £  Arithmétique  ,  fignirie 
un  nombre  qui  provient  de  la  nuildplicarion°d'un 
nombre  quarré  par  la  racine.  Voyei  Racine. 

Donc  pmfquc  l'unité  eft  a  (a  racine  comme  fa 
racine  cft  au  quarré,  &  que  l'uniré  eft  à  îa  racine 
comme  le  quarré  eft  an  cube  ,  il  s'enfuit  que  |a 
racine  eft  au  quarré  comme  le  quarré  eft  m  cube  , 
ceft-a-dire  que  1  unité,  la  racine,  le  quarré  &  le 
cube  ,  font  en  proportion  continue  &  que  la 
raane  du  cube  eft  h  première  des  deux  moyennes 
propornonnclles  entre  l'unité  &  le  cube. 

PUISSANCE. 

The'oie  de  la  comprfnimdfs  nombres  cubes.  Tout 
nombre  cube  ,  dont  la  racine  eft  un  binôme  cft 
compofé  du  aée  des  deux  parties  de  cette  racine* 
de  trois  fois  le  produit  de  la  féconde  parti;  Dù 
le  quarré  de  la  première  &  de  trois  foU  le  pro- 
duit de  la  première  par  le  quarré  de  la  féconde 

Ve-monjhat:an.  Un  nombre  cube  eft  le  produit* 
dun  quarré  par  fa  racine.  Or  le  uuarré  dune  racine 
binôme  conrient  le  quarré  de  chacune  dc^  deuv 
Kl!  <\™xJoh  le  prodmt  de  la  première 
par  ta  tCionde.  Vcye{  Qv.\rhk. 

Par  conléquent  le  nombre  cube  eft  compotf  du 
cube  de  la  première  partie,  du  cube  de  la  féconde 
çlu  triple  produit  de  la  première  par  le  qllarré  de 

î      A  î  dU  tnJÇfeIM«,»i'  àc  la  fécond,  ,  u 
le  quarré  de  la  prenucte.  V.  Racinjb.  r 
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L'exemple  fuivant  donnera  une  démonflrarion  a 
l'ail  de  cette  règle.  Suppofons  que  la  racine  fait  24 

ou  204-4,  on  aura  14  =  io*  +  zX  4X  io+4* 

zo4-4> 


24  =  20  +  2  X  4  X  10  4-  20  X  4 


4-    4X«>4-*XioX4  +  4 


14 L  10*4-  j  X  4 X *>*+  $  X  io  X  4*+4 ■ 
Or    20  ==••  8  o  00 

jX4X»=400° 
-» 

5XioX4=s  ^  60 
4l=  *4 


\ 


Donc  24=  15814. 

Comme  la  partie  eft  lc  Plus  i.,?.droite 
«IcGgne  des  unités,  &  que  la  partie  qui  fuit  ver» 
la  gîuche  dèfigneucs  dixaines,  le  cube  de  la  partie 
qui  'en*  à  droite  doit  fe  terminer  au  dernier  duttre 
vers  la  droite  \  le  produit  de  trois  fois  le  quarré 
de  la  féconde  partie  par  la  première ,  doit  fe  ter- 
miner ail  fécond  chiffre  vers  la  droite-,  le  produit 
de  trois  fois  le  quarré  de  la  première  par  la 
féconde ,  au  troinèroc  chiffre  vers  la  droite  ;  enhn 
le  cube  de  la  première  partie,  au  quatrième  chiffre 

vers  la  droite. 

Si  la  racine  eft  un  multinome,  en  ce  cas,  deux 
ou  un  plus  grand  nombre  rie  caraélcrcs  vers  la 
droite  doivent  être  regardas  comme  n  en  failant 
qu'un  feul ,  afin  que  cette  racine  mufle  être  con- 
fidérèc  comme  un  binôme.  11  eu  évident  que  le 
cube  eft  comnofé,  en  ce  cas,  des  «lie*  des  deux 
parties  de  ta  racine  -,  du  produit  du  triple  quarré 
5.»  la  première  partie  du  binôme  par  la  féconde, 
&  du  produit  du  triple  quarré  de  la  féconde  partie 
Par  la  première.  Suppofons,  pai  exemple,  que  la 
{acirc  <oit  »4î,.ft  on  prend  140  ponr  une  partie 
de  la  racine,  5  fera  l'autre  parue  j  &  Ion  aura 

24^=Ô4^,  +  îX^Xî+5X34X»4o+5'- 
Or  a  8  1  4  c  o  o 

jX^X  $  =  5  1  8  4«° 

5'  =   Ll  .  - 
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qui  doit  fe  trouver  au  bout  de  chaque  produit. 

La  compofirion  des  nombres  cubiques  étant  une 
fois  bien  conçue ,  l'cjctraclion  de  la  racine  cubique 
eft  fort  aifée.  Voyt\  Extraction. 

Racine  cube  ou  racine  cubique  eft  un  nombre  qui, 
étant  multiplié  par  lui-même ,  &  étant  de  nouveau 
multiplié  par  le  produit,  donne  un  nombre  cube. 
V,  Cubique. 

Extraire  la  racine  cubique ,  eft  donc  la  même  choie 
que  de  trouver  un  nombre  comme  1,  lequel,  étanc 
multiplié  deux  fois  de  ftûte  par  lui-même,  donne 
le  cube  propofé,  par  exemple ,  8.  Voye\  les  articles 
Extraction  fy  Racine.  (O) 

Cube- ou- cube,  cubut-cubi,  nom  que  les 
écrivains  arabes ,  &  ceux  qui  les  ont  fuis ,  ont 
donné  à  la  o*  puiflance  d'un  nombre,  ou  au  pro- 
duit d'un  nombre  multiplié  oeuf  fois  de  fuite  par 
lui-même.  Diophante-,  &  après  lui  Vietie  , 
Oughrred,  &c,  appellent  cette  puitïance  cubo-cubo- 
cubus  j  eubo-cubo-cube.  (  0  ) 

CUBIQUE,  adj.  fe  dit  de  tout  ce  qui  a  quelque- 
rapport  au  cube.  Une  équation  cubique  eft  une 
équation  où  l'inconnue  a  trois  dimenfions,  comme 

—  ou  x»4-?x  +  î=<»»  &c-  roy. Equa- 
tion. 

Sur  la  ccnflruclion  des  équations  cubiques  ,voyei 
Construction.  Sur  leur  réfalution, voyei  Réso- 
lution ,  Equation  6  CaI  irréductible. 
Sur  Ieun  racines,  voyei  Racine  &  Cube. 
Pié  cubique  ou  pié  cube.  Veyei  Pié  &  Cube. 


Ainft  24$     =  1  4  3  4  8  9  0  7- 

Les  p'aecs  des  diffère»  produits  fe  déterminent 
par  ce  qui  a  été  dit  (Mcffui;,  &  on  doit  remarquer 
mtc  fi  ces  produits  font  écrits  feuls,  il  faudra 
j'tificr  \a  p!w;c  du  nombre  de  zéros  convenable, 


CUBO-CUBE  ,  f-  m.  cubo-cubus,  (  Ct'wuftne) 
terme  donr  fe  fervent 

Diophante,  Viette,  &«.  pour 
!  exprimer  la  fixièmepuiflaocc  quel  es  arabes  appellent 
quadiatum  cubi ,  quarré  du  cube.  V.  Puissance 
6  Cuve. (O) 

CULTELLATION,  f.  f.  (Ge'om.)  terme  dont 
quelques  auteurs  fe  font  fervis  pour  figmhcr  la 
mefure  d'un  terrein ,  en  le  rapportant  au  plan  de 
fhoriîon.  Voy*t  Arpenta oe. 

CULMINATION,  (Jfion.)  paffage  d'une  étoile 
ou  d'une  planète  par  le  méridien,  c  eft-a-dire  par 
le  point  où  elle  eft  a  la  plus  grande  hauteur.  Vvyt\ 
Passaoe,  &c. 

CUNBUS,  eft  le  nom  latin  dune  des  puîffanccs 
méchaniques,  appellée  plus  communément  coin. 
Voyex  Coin. 

CURSEUR  ,  (Jflron.)  fil  mobile  par  le  moyen 
d'une  vis,  qui,  dans  un  micromètre ,fert  à  renfer- 
mer les  deux  tord»  d'un  aftre,pour  mefurer  Ion 
diamètre  apparent.  (  U.  I.  ) 

CURTATION ,  en  latin  curtaùo  t  eft  un  ternie 
d'Aflroncmie  plus  irfité  en  latin  qu'en  françois  i 
c'en*  l'accourciffcmcnt  cîs  la  diflance ,  ou  la  diflé- 
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rtnce  entre  la  diflance  réelle  d'une  plante  an 
foleil ,  &  fa  diftancc  réduite  au  plan  de  1 éclipriçuc, 
qu'on  appelle  difiantia  curtata,  difiancc  accourcie. 
Voyei  PLANETB. 

Il  eft  aifé  de  voir  que  la  diftanec  réduite  au  plan 
de  l'écliprique ,  fe  détermine  par  le  point  ou  ce 
plan  eft  rencontré  par  une  perpendiculaire  menée 
-  du  centre  de  la  planète  :  il  eft  donc  facile  de 
conftnrire  des  tables  de  curtaàon,  en  multipliant 
la  diftance  par  le  cofinus  de  la  latitude. 

Comme  la  diftance  d'une  planète  a  l'ccliptique, 
la  réduefion  de  fon  lieu  au  même  plan,  fkfocur- 
tation ,  dépendent  de  l'argument  de  la  latitude^ 
Kepler,  dans  les  tables  Audoiphines,  a  réduit 
toutes  tes  tables  de  ces  quantités  en  une  feule ,  fous 
le  titre  de  tabula;  latUudmaria.  J'ai  donné  anflï 
dans  mes  tables  cette  curtation,  que  j'ai  appellée 
ReducTion  de  la  dtjlance.  (D.  L.) 

CURTICONE  ,  f.  m.  en  terme  de  Géométrie  , 
fignifie  un  cone  ,  dont  le  Commet  a  été  retranché 
par  un  plan  parallèle  à  fa  bafe:  on  l'appelle  plus 
COtwrui nément  cone  tronque'.  Voycx  Tronqué. 
(O) 

CURVILIGNE  ,  adi.  terme  de  Géométrie.  Les 
figures  curvilignes  font  des  cfpaces  terminés  par  des 
lisnes  combes  tomnn.:  Ic  ccitlc  ,  l'Ulipie,  le 
triangle  fphérique,  &c.  Voy.  CouaBB  tt  fiouRB. 

single  curviligne  ,  eft  un  angle  formé  par  des 
lignes  courbes.  Pour  la  mefure  de  l'angle  curviligne, 
tirez  au  point  de  concours  dos  deux  courbes  ou 
fotnmet  de  l'angle  les  tangentes  de  chacune  de  ces 
courbes,  l'angle  formé  par  les  tangentes  fera  égal 
à  l'angle  curviligne.  Cela  vient  de  ce  que  l'on  nèut 
regarder  une  courbe  comme  un  polygone  d  une 
infinité  de  cotés,  dont  les  tangentes  font  le  pro- 
longement }  d'où  il  s'enfuit  qu'en  tirant  les  tan- 
gentes ,  on  a  la  pofirion  des  petits  côtés  i  Sl  par 
conféquent  leur  mciinaifon.  (  O  ) 

C  Y  C 

CYCLE ,  (  Aftron.)  fignifie  une  certaine  période 
ouj'uite  de  nombres  qui  procèdent  par  ordre  jufqu'à 
un  certain  terme  ,  &  qui  reviennent  enfuite  les 
mêmes  fans  interruption.  Voyc\  Période.  Les 
cycles  les  plus  uiités  font  le  cycle  lunaire ,  le  cycle 
folâtre  &  le  cycle  d'inJiSion. 

Le  cycle  lunaire  eft  une  période  de  19  ans  ou 
de  6920  jours,  dans  lequel  il  arrive  ZJ5  lunai- 
fons en  forte  qu'au  bout  des  19  ans,  les  nouvelles 
lunes  arrivent  au  même  degré  du  zodiaque,  &  par 
conféquent  au  même  jour  de  l'année  que  19  ans 
auparavant.  On  compte,  pour  première  année  d'un 
cycle  lunaire,  celle  où  fa  nouvelle  lune  arrive  le 
l"  janvier ,  du  moins  fuivant  le  Calendrier  Gré- 
gorien. De  ces  *55  lunaifons ,  on  en  donne  iz  à 
chaque  année,  ce  qui  fait  118  lunaifons  altcrna- 
rivement  de  19  &  de  \o  jours  :  il  en  refte  7  qu'on 
appelle  lunaifons  eniboUûniques  ou  intercalaires.  11 
y  en  a  6  de  $0  jours  chacune  ;  mais  la  7e  eft  de 
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ao  jours  feulement,  on  la  place  A  la  fi"  du  cycle 
ou  de  la-io"  année,  où  elle  forme  une  irrégularité. 
Ce  cycle  tut  publié  en  grèce  par  Méton  ?  environ 
420  ans  avant  Jcfus-Chrift ,  o^fut  regard*  comme 
une  découverte  fi  belle ,  qu'oa  en  gravoit  le  calcul 
en  lettres  dorj  l'on  appelle  encore  nombre  d'or 
l'année  du  cycle  lunaire  dans  laquelle  on  fe  trouve  », 
ceft  l'année  17,  en  1785. 

Toutes  les  fois  que  la  nouvel  le  lune  arme  le 
1"  jour  de  janvier,  on  recommence  un  cycle 
lumure,  fit  l'on  a  r  pour  le  nombre  d'or.  Voici 
la  règle  générale  pour  trouver  le  nombre  d'or  en 
tont  rems.  On  ajoute  un  à  l'année  de  notre  ère , 
parce  que,  dans  l'année  un  de  Jcfus-Cbrift,  Je 
nombre  d  or  a  dû  être  2 ,  on  divife  la  femme  par 
19  i  le  refte,  s'il  y  en  a  un,  marque  l'année  du 
cycle  lunaire,  où  l'on  fe  trouve  ,  c'eft-à-dire  le 
nombre  d'or  qui  convient  à  l'année  propofée  -,  ainfi , 
en  1764,  après  avoir  ajouté  1 ,  l'on  divttera  1765 
par  19}  le  quotient  fera  9a,  parce  qu'en  17.64 
le  cycle  lunaire  avoir  recommencé  91  fois  depuis 
J.  C  Mais  il  reftera  17-,  cela  nous  apprend  que 
le  nombre  d'or,  en  1764,  eft  17.  Si  l'on  ne  trouve 
aucun  refte  dans  la  divifion,c'eft  une  preuve  qu'on 
eft  à  la  dernière  année  du  cycle  lunaire,  &  que  le 
nombre  d'or  eft  19. 

Les  orientaux  commencèrent  à  fe  feryir  de  ce 
cycle  au  tems  du  concile  de  Nicée,  &  ils  prirent 
peur  la  première  année  du  cycle, celie  où  la  nou- 
velle lune  pafcbale  tomboit  au  23  de  mars  -,  de 
forte  que  le  cycle  lunaire  III  tombe  au  I"  janvier 
de  la  troifiéme  année. 

Au  contraire,  leî  occidentaux  mirent  le  nombre  I 
au  I"  janvier  ,  comme  on  le  voit  dans  l'ancien 
calendrier  que  nous  avons  rapporté  ci -devant,  ce 
qui  prodiûitt  une  différence  très-confidérable  dans 
le  tems  de  la  pâque  pour  l'orient  &  pour  l'occi- 
dent; aulfi  Denis  le  Petit ,  cherchant  a  drefter  un 
nouveau  calendrier,  perfuada  aux  chrétiens  d'occi- 
dent d'anéantir  cette  différence,  &  de  fuivre  la 
pratique  de  l'égliie  d'Alexandrie. 

On  forma  donc  une  table  générale  par  laquelle 
on  tronvoit  facilement  les  nouvelles  lunes  pour 
chaque  année,  &  qui  fervît  par  tome l'églife chré- 
tienne. Cette  table  avoit  le  nombre  III  au  Ier  jan- 
vier-' On  peut  la  voir  dans  le  to:ne  I  V  des  Elc'- 
mens  de  Mathématiques  de  Wo'.f.  De  forte  que  , 
quand  on  avoit  trouvé  le  nombre  du  cycle  lunaire 
pour  une  année ,  ou  rrouvoit  vis-à-vis  de  ce  nombre, 
dans  la  table  ou  calendrier  j  les  jours  des  nouvelles 
lunes  pour  toute  cette  année. 

Lorfqu'au  rems  du  concile  de  Nicée,  on  réfobu 
.d'adopter  dans  le  calendrier  le  cycle  de  19  ans,- 
ce  cycle  marquoit  afléz  bien  les  nouvelles  lunes, 
&  cela  con;inuaà-peu-prèsdemême  pendant  quel- 
ques fiécles.  Mais ,  dan»  ce  iiècle-ci ,  comme  les 
lunaifons  ont  anticipé  d'un  jour  en  a  liècles,  elles 
arrivoieot  cinq  jours  plutôt  que  dans  le  calendrier 
établi  du  tems  du  concile  de  Nicée  i  ou,  ce  qui 
revient  au  même, le*  nouvelles  lunes  céteiies  anti- 
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cipoiem  de  cinq  jours  fur  celles  qui  réfultoient 
du  nombre  d'or  de  l'ancien  calendrier  cccléfiafliquc. 
Malgré  ce;  difficultés,  l'églife  anglicane  a  confervé 
long-îems  l'ancienne  méthode  de  calculer  les  nou- 
velles lunes  par  le*  nombres  d'or,  rets  qu'ils  avoient 
éié  reçut  dans  le  calendrier  du  renis  du  concile  de 
Nicée  ;  le?  nouvelles  Innés  ainfi  calculées  fe  notn- 
moienr  ecckfizjbruts ,  pour  les  <S iitinpiicr  du  'véri- 
tables; mais  actuellement  le  calendrier  Grégorien 
y  éfl  reçu. 

On  croyoit anciennement  que  \c  cycle  de  ro  ans 
compreneit  exactement  245  Junailbns;  &  qu'après 
une  révolution  des  19  années  du  cycle  lunaire  ,  les 
nouvelles  lunes  rerenoient  précilcment  aux  mêmes 
jours  &  aux  mentes  heures.  Mais  la  chofe  bien 
examinée  ne  s'eft  pas  trouvée  cxarïc ,  &  c'en  ce 
qui  a  fut  imaginer  les  £paéïe<.  Dans  l'efpscc  de 
19  années  Julienne»,  il  y  a  ^959  jours  18  heures; 
&  connue  il  dt  certain ,  félon  les  plus  exactes 
observations  des  aftroromes  modernes,  que  chaque 
junatfon  ou  mois  lunaire  font  de  19'  iih  44'  3% 
il  s'enfuit  que  155  lunsi'ous  répondoient  à  69)9' 
16  h  51'  45*.  Il  n'eft  donc  pas  exact  de  dire  que 
25 S  Innaifon»  répondent  exactement  à  19  années 
Juliennes;  mafc  il  s'en  faut  environ  une  heure  {. 
Ainrt,  les  nouvelles  lunes,  après  19 ans,  n arrive- 
ront pas  précîfément  à  la  nrême  heure  qu'aupara- 
vant, mats  environ  une  heure  &  demie  plutôt  ;  de 
manière  que,  dans  l'efpace  de  511  ans  &  demi, 
fuivant  les  auteur*  du  calendrier,  les  nouvelles  lune» 
anticipent  d'un  jour  dans  l'année  Julienne.  Je 
trouve ,  par  un  calcul  plus  rigoureux ,  que  ce  ferait 
en  308  ans  &  101  jours,  en  fiippofant  les  années 
de  3^5  jours  &  un  quart;  mats  c'eft  fur  51  z  £ 
qn'on  a  réglé  l'équation  lunaire  ou  troemptojè,  on 
ù  fait  d'un  jour  tous  les  500  ans;  a,  à  caufe  des 
j  1  ans  &  demi  ?  on  laifle  caffer  un  fiecle  au  bout 
de  24  fans  tenir  compte  de  l'équation  lunaire,  & 
fans  interrompre  l'ordre  des  cpacles ,  comme  nous 
l'avons  expliqué  en  parlant  de  la  candi  uél  ion  de 
la  Table  étendue  des  épacles  ;  au  mot  Calen- 
drier. 

An  refte,  il  ne  faut  pas  confondre  le  cycle  lunaire 
de  Mcton  avec  la  période  de  Pline  ou  taras  Cbal- 
daîque,  qui  ne  contient  que  18  ans  ou  zii  hinai- 
fons.  Cette  période  ou  faros  étant  de  10  ans  & 
environ  1 1  jours  de  plus ,  ramène  le;  écliples  apeu- 
près  dans  le  même  ordre  &  vers  les  mêmes  points 
de  l'orbite  lunaire  ;  au  lieu  qu'il  s'en  faut  bien  que 
les  pleines  lunes,  qui  arrivent  aux  mêmes  jours 
tous  les  19  ans ,  fe  retrouvent  dans  une  pontion 
ftrablablc,  tant  à  l'égard  du  nœud  que  de  1  ano- 
malie moyenne ,  le  lieu  de  l'apogée  de  la  lune 
étant  d'ailleurs  dirigé  bien  différemment  à  l'égard 
de  ta  ligne  qui  doit  paffer  par  le  foleil. 

Dans  l'Art  de  vérifier  l.s  Dates,  on  remarque 
qu'il  y  a  une  différence  entre  le  cych  lunaire  (k 
Je  cycle  de  19  ans.  Le  premier  commençoit  trots 
ans  plus  tard  que  le  Icoiod.  Mais  le  cycle  de  19 
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ans  a  prévalu ,  on  a  oublié  l'autre  ,  &  l'on  a  tranf- 
porré  au  dernier  le  nom  de  cych  tannin, 

L'ufage  du  cycle  de  19  ans  ,  dans  l'ancien  calen- 
drier, e(l  d'apprendre,  par  le  moyen  de  la  nou- 
velle lune  de  chaque  mois ,  le  jour  ou  doit  par 
conséquent  tomber  pâques.  Car  la  Rte  de  piques 
doit  lé  célébrer  le  dimanche  d'après  la  pleine  lune 
qui  fuit  ou  qui  tombe  fur  Péquinoxc  du  priotems 
fixé  au  11  ait  mars.  Dans  le  nouveau  calendrier,, 
l'ufage  du  cycle  hmaire  fe  borne  à  faire  trouver 
les  épacles.  Voye\  Calendrier. 

Cycle  Maire  eft  une  période  de  18  ans ,  qui 
ramène  lés  mêmes  jours  de  la  femaine  aux  mêmes- 
jours  du  mois.  Cette  période  étant  écoulée,  les 
lettres  dominicales  &  celles  qui  défignent  les  autres  S 
jours  de  la  femaine,  reviennent  en  leur  première 
place ,  &  procèdent  dans  le  même  ordre  qu'au- 
paravant. 

On  appelle  ce  cycîe  f  cycle  folaire  ,  non  a  came 
du  cours  du  foleil  avec  lequel  il  n'a  aucun  rap- 
port ,  mais  parce  que  le  dimanche  étok  autrefois 
appcllé  jour  du  foleil ,  diss  sotis  ,  &  que  les 
lettres  dominicales ,  ou  qui  fervent  à  marquer  le 
dimanche,  Ibmprincipaicmeni  celle,  pourlefquellcs 
cette  période  a  été  inventée  :  ces  lettres,  qui  font 
les  premières  lettres  de  l'alphabet,  ont  Succédé 
aux  anciennes  lettres  nundinales  des  Romains, que 
l'on  peut  voir  ci-devant  au  mot  Calendrier. 

Pour  trouver  le  cycle  folâtre  d'unç  année  pro- 
posée, comme  1763 ,  ajoutez  9  au  nombre  donné, 
&  dtvifez  la  fourme  177*  par  1$ >  le  nombre 
reliant  8 ,  exprimera  le  cycle  cherché,  &  le  quo- 
tient marquera  le  nombre  des  périodes  du  cyclt 
folaire  depuis  l'ère  vulgaire. 

S'il  n'y  a  point  de  refte  ,  c'eft  une  marque  que 
l'année  dont  il  s'agir  eft  la  vingt-huitième  ou  la 
dernière  du  cycle,  La  raifon  de  cette  opération  eft 
que ,  dans  la  première  année  de  J.  C.,  neuf  années 
du  cycle  s'étoient  déjà  écoulées,  ou  étoient  cen- 
fées  s'Être  écoulées.  Cba<{ue  année  biflextile  avant 
un  jour  de  plus  que  les  autres ,  elle  a  auffi  deux 
ictrres  dominicales ,  dont  la  première  fert  jufqu'à 
la  veille  de  feint  Matthias,  &.  la  féconde  jufqu'à 
la  fin  de  l'année.  Si,  dans  la  première  année  du 
cyci:  folaire ,  les  lettres  dominicales  étoient  G  F, 
celle  de  la  féconde  année  du  cycle  ferait  £ ,  celle 
delà  troiftème  D>  celle  delà  quatrième  Cernais 
la  cinquième  année  étant  tnûexûlc  ,  aurait  pour 
lettres  dominicales  B  &  A  ,  &  ainft  de  fuite.  Tel 
étoit  l'ordre  du  cycle  folaire  dans  le  calendrier 
Julien. 

Grégoire  XIII.  en  réfwnir.nr  1e  calendrier,  fit 
piufieurs  changemens  à  cet  ordre.  Le  cycle  folaire 
de  l'année  1581,  dans  laquelle  fe  fit  cette  réfor- 
mation  ,  étoit  1  j ,  &  par  conféquent  G  étoit  la 
lettre  dominicale,  fuham  la  tablé  du  cycle  folabt 
des  années  Juliennes.  Or  ,  cette  année  1581,  on 
retrancha  dix  jours  du  mois  d'oclobrc;  de  façon 
qu'au  lieu  du  5  odobre,  on  compta  le  15  (afia 
qi  e  L  équinoxc  fùx  rcuiii  au  U  de  mars ,  connut 
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il  I'étoitdu  tcms  du  concile  de  Nicée),  par  con- 
fisquent la  lettre  dominicale,  qui  étoit  G  cette 
auncc-là,  devint  C;  car  le  7  d'octobre,  où  fe 
rrouve  la  lettre  G  dans  le  calendrier  perpétuel  , 
de  voit  etre  un  dimanche  j  par  confisquent  le  4 
d'octobre,  qui  a  la  lettre  D  ,  étoit  un  jeudi*,  le 
15,  qui  a  la  lettre  A,  fut  un  vendredi,  &  le  17, 
qui  a  ia  lettre  C,  fut  un  dimanche.  Ainfi,  la 
table  des  lettres  dominicales  répondantes  aux  an- 
nées ^du  cycle  /blaire,  fut  changée  depuis  1582 
jufqa'à  1700.  Les  années  1700,1800  &  ioco  ne 
devant  point  être  biflcxtiles,  comme  elles  auroient 
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dû  l'être  fuivant  le  calendrier  Julien ,  cette  table 
doit  encore  changer;  par  exemple,  l'année  1700 
le  cycle  /blaire  eft  1 ,  &  les  lettres  dominicales 
auroient  été  C  &  B.  Mais,  comme  1700  n'eft 
point  biflëxiilc,  C  eft  feule  lettre  dominicale  pour 
toute  l'annce ,  par  confisquent  l'année  fuivante  la 
lettre  dominicale  eft  B ,  &  pour  les  deux  autres 
on  a  A  &  G.  Ainfi ,  on  voit  que ,  dans  Je  cyclt 
folaiie  depuis  l'année  1700  jufqu'a  rSco ,  l'ordre 
fera  DC,  B ,  A,  G ,  dont  on  peut  déduire  la  table 
fui  vante. 


Cy<U  /blaire ,  depuis  fanait  Grégorienne  7700  jufou'à  Vannée  t8oo. 

1  DC 
a  B 

4  G 

«  FE 
6  D 

l  i 

S  B 

9       A  C 

10  F 

11  E 

12  D 

1}  CB 
14 

'*  £ 
16  F 

17  ED 

19  B 

20  A 

ai  GF 
zz  E 
U  D 
24  C 

25  SA 

16  G 

17  F 
.'.8  E 

Ce  même  cycle  doit  encore  ebarger  en  l'année 
i8co.  Car  le  cycle  /blaire  de  l'année  i8cocft  17, 
par  conféquent  E  ,  D  devraient  être  les  lettres 
dominicales  -,  mais ,  comme  cette  année  m  fera 
point  biflëxtilc,  la  lettre  dominicale  fera  E  pen- 
dant toute  l'année,  &  celles  des  années  lui  vantes 
J>,  C»  E.  Ainfi,  la  colonne  où  eft  FE,  D,C, 
B,  doit  être  la  première  du  cycle  depuis  l8co 
jufqu'cn  jqoo  ,  &  l'on  peut  former  une  table  pa- 
reille ,  en  mettant  vis-à-vis  de  1 ,  a,  3  ,  4,  les 
lettres  FE,  D  ,  C,  B  ,  &  ainfi  de  foire.  Par  la 
même  raifon,  on  trouvera  que  la  colonne  A  G,  F, 
E  ,D,  doit  être  la  première  du  cycle  depuis  1900 
jufqu'a  2000 ,  &  depuis  zcoo  jwqii'à  2100,  parce 
que  Tannée  2000  fera  bi  (Textile. 

Cycle  des  indiSions ,  efl  une  pétiode  de  15  ans, 
qui  revient  confianiment  la  même,  comme  tes  autres 
cycles,  &  qui  commence  à  la  troifiéme  année  avant 

X  c. 

Les  chronologirtes  font  fort  partagés  for  le  tems 
ou  le  cycle  des  indicTions  s'ét.'Jblit  parmi  les  Ro- 
mains ,  &  fur  l'ufage  auquel  ce  cycle  fervoir.  Le 
P.  Petau  n'a  pas  cru  devoir  prendre  de  parti  for 
cette  queftion.  L'opinion  la  plus  probable  efl  que 
le  cycle  des  indiétions  commença  à  être  en  ufage 
Tan  512,  après  la  mort  de  Conftanrin. 

Pour  trouver  le  cycle  d'indichon  d'une  année 
propofée,  il  faut  ajouter  1  à  cette  année,  &  divilcr 
la  fomme  par  15 ,  le  refteeft  le  cycle  d'indiéKon  } 
s'il  ne  refle  non ,  l'indiclion  efl  15.  La  raifon  de 
cette  opération,  efl  que ,  Tannée  qui  a  précédé  la 
naiflance  de  J.  C,  le  nombre  de  l'indiélion  étoit 
}.  C'cfl  pour  cela  qu'on  ajoute  }  au  nombre  des 
années  de  J.  C. 

On  peut  obfervcr  que  le  mot  cycle  eft  non-feu- 


lement appliqué,  en  général,  à  tous  les  nombres 
qui  composent  la  période,  mais  i  chaqnc  nombre 
en  particulier.  Ainfi ,  on  dit  que  la  première  année 
de  Vere  vulgaire  a  pour  cycle  folâtre  1 ,  pour  cycle 
lunaire  ou  nombre  d'or  2 ,  pour  lettre  dominicale 
B ,  67  pour  cycle  d'indidion  4. 

Cycle  pafchaL  Si  on  multiplie  le  cycle  (blaire  par 
le  cycle  lunaire  ,  c'eft-a-dire  10  par  28 ,  il  en  résul- 
tent une  période  de  5  32  ans,  appelléc  cycle  pa/chal. 
Voici  pourquoi  on  lui  a  donné  ce  nom.  Dans  l'an- 
cien calendrier,  on  fâifoit  généralement  chaque 
quatrième  année  biflcxtile ,  &  on  funpofoit  5  en 
adoptant  le  cycle  lunaire ,  qu'an  bout  de  10  ans  les 
pleines  lunes  tomboient  aux  mêmes  jours;  de  forte 
qu'au  bout  de  18  fois  19  ans  ou  5)2  ans,  le  jour 
de  pâques  tomboit  au  même  jour,  &  le  cycle 
recommençoit. 

Dans  la  préface  de  Y  art  de  vérifier  des  dates  ,  cm 
oblèrve  que  le  cycle  pa/chal  ou  produit  du  cycle 
/claire  28  par  le  cycle  lunaire  10,  a  été  appelle 
par  quelques  anciens  annus  magnas ,  &  par  d'au- 
tres cinulus  ou  cyclus  On  l'a  ppelle  ercore 
période  vidorienne  du  nom  de  Vidvrius  fon  auteur, 
qui  l'a  tait  commencer  à  l'an  28  de  J.  C.  Denis 
le  Petit,  qui  a  corrigé  cette  période,  l'a  fait  corn- 
mencer  un  an  avant  l'ère  chrétienne}  ce  qui  lui  a 
fait  donner  le  nom  de  période  Dyonifîctme ,  qu'elle 
a  1 

Si  on  multiplie  le  cycle  /blaire  ,1e  cycle  lunaire 
&  le  cycle  des  tndidions ,  l'un  par  l'autre ,  on  forme 
une  période  de  7980  ans ,  appelléc  période  Ju- 
lienne. (O) 

CYCLOIDAL, adj.  (  Géonu),  Vefpace  cycîo'idai 
eft  refpace  renfermé  par  la  cycloïde  &  par  fi»  bafe. 
M.  de  Roberval  a  trouvé  le  premier  que  cet  efpacc 
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eft  triple  du  «ercle  générateur,  &  on  peut  le  prnu 

lCl  ^  Je,lt  par  ,c  cakul  im^-  En  effet,  foiu 
lancine  du  cercle  générateur  prife  au  fommet  de  i; 


cjrcloïde,  y  l'ordonnée  du  demi-cercle  .  &  r  celle 
de  la  cycloîde,  l'arc  correfpondant  du  cercle  fera 


adx 


y^TT?^T7»  '  <iam  r!0ron  du  ««de}  fit  on 
«mira  par  la  propriété  de  la  cycloîde  t  =  v  + 


a  dx 


X  *  X  — 


Jy i**-: 


cette  quantité  étant  multipliée  par  dx,  donnera 
pour  l'élément  de  l'aire  de  la  cycloîde  dx  \/iax-xx 


ad» 


z*x  —  xx 


dont 


l'intégrale  eft  fdx 


y  lax  —  xx  -f  x 


r  f--d x       .  r****  . 

J\/iix-~sx      J\/ iax— jrx? 
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d'où  il  eft  facile  de  conclure  que  la  moitié  dç 
Ytjpacc  cyd6iial=z  t.»  le  demi-cercle  v  a»*  le  dia- 
mètre multiplié  par  la  demidreonférence ,  c'eiU- 
dirc ,  le  double  du  cercle  entier,  d'où  il  faut  retran- 
clicr  le  produit  du  rayon  par  cette  demi-circon- 
féreuce,  c'eft-a-dire  le  cercle  entier',  ainfi ,  la  moitié 
de  Yefpace  eychtdal  eft  égal  à  trois  fois  le  demi- 
cercle.  Donc  Yefpace  cycloidal  total  vaut  troii  fois 
le  cercle  générateur. 

On  peut  démontrer  encore ,  par  une  méthode 
fort  fimple,  que  l'efpace  renfermé  entre  le  demi- 
cercle  &  la  demi-cyclolde,  eft  égal  au  cercle  géné- 
rateur. Prenez  deux  ordonnées  de  la  cycloîde, 
terminées  au  cercle  &  à  égales  diftances  du  centre, 
la  fomme  de  ces  ordonnées  fera  égale  au  demi- 
cercle  ;  d'où  il  fera  facile  de  faire  voir ,  en  divifant 
Yefpace  cycloidal  en  petits  tiapéfes ,  vquc  l'aire  de 
deux  trapefes,  pris  enfcmble,  efl  égal  au  produit 
de  la  demi-circonférence  par  l'élément  du  rayon. 
Donc  la  fomme  des  trapefes  eft  égale  au  produtt 
de  la  demi^circonrércncc  par  le  rayon,  c'eft-adire 
égaie  au  cercle.  (O) 

CYCLOIDE,  f.  en  Ceomcï.  eft  une  de?  courbes 
méchaniques ,  ou  ,  comme  les  nomment  d'autres 
auteurs,  tranfee  ridantes.  On  J'appelle  aulli  quelque- 
fois tivehoïde  &  Tculcue.  Yoyt\ Cou  Ri?n ,  Epiey- 
CLIOB  &  TrOCWOÎDE. 

Elle  eft  décrite  par  le  mouvement  d'un  point  A 
(PL  de  Ctom.it.  fis.  s  s)  de  la  circonfererce d'un 
cercle,  tandis  que  le  cercle  fait  une  révolution  fur 
une  ligue  droite  A  P.  Quand  une  roue  de  carofte 
tourne,  un  des  clous  de  la  circonférence  décrit  dans 
l'air  une  cycloîde. 

De  cette  génération,  il  eft  facile  de  déduire  plu- 
sieurs prupriLTC  t1^  llhl  torrhi:,  Cvnr  q-it  la 

ligne  droite  A  F.  eft  égale  à  la  circonférence  du 
cercle  A  B  C  D  ,  Si  A  C  égale  à  la  demi-circonfé- 
rence; &  que,  dans  une  Tituation  quelconque  du 
cercle  générateur ,  la  ligue  droite  Ad  eft  égale  à 
l'arc  ad;  & ,  comme  à  d  eft  égale  &  parallèle  à 
de,  a  4  fera  égale  à  Tare  du  cercle  générateur  dF. 
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De  plut ,  la  longueur  de  la  cycloîde  entière  eft 
égale  à  quatre  fois  le  diamètre  du  cercle  généra- 
teur -,  &  l'efpace  cvcloïdaMFJF:  eft  triple  de  l'aire 
de  ce  même  cerefe.  Yoye^  <i-deflh$  Partiel*  Cv 
cLoïDAt.  Enfin  une  portion  quelconque  FI  de 
la  courbe  prife  depuis  le  fommet ,  eft  toujours 
égale  au  double  de  ta  corde  correspondante  Fb 
du  cercle  -,  &  la  tangente  G  J  k  l'extrémité  /  eft 
toujours  parallèle  à  la  même  corde  F  b.  Si  le  cercle 
tourne  &  avance  en  même  tenu,  de  manière  oua 
fon  mouvement  reéhligne  foit  plus  grand  que  Ion 
mouvemeot  circulaire',  Ta  cycloîde  eft  alors  nommée 
cycloîde  allongée ,  &  la  bafe  AE  eft  plus  grande  que 
la  circonférence  du  cercle  générateur.  Au  con- 
traire, fi  le  mouvement  recliligne  du  cercle  eft 
moindre  que  le  mouvement  circulaire,  la  cycloîde 
eft  nommée  cycloîde  accourcie ,  &  la  bafe  est 
moindre  que  la  circonférence  du  cercle.  Voye\ 
Roue  b'Arï«totb, 

La  cycloîde  eft  une  courbe  aftêz  moderne  ;  & 
quelques  perfonnes  en  attribuent  l'invention  au 
P.  Mcrféane,  d'autres  a  Galilée^  mais  le  dotkur 
Waiiis  prétend  qu'elle  eft  de  plus  ancienne  date; 
qu'elle  a  été  connue  d'un  certain  Bovillus  ver» 
I  année  1500,  &  que  le  Cardinal  Cufa  en  avoir 
même  fait  mention  long-tcms  auparavant,  c'eft- 
à-dire  avant  l'an  145 1.  Yoye\  le  tome  V des  (Euvres 
de  PaJ'ccl ,  imprimées  en.  ijJ9 ,  &  le  difeours  de 
M.  Vabbi  Bojjut ,  a  la.  tite  de  cette  édition. 

Cette  courbe  a  des  propriétés  bien  fingulières. 
Son  identité  avec  fa  développée,  les  chûtes  en 
tenu  égaux  par  des  arcs  inégaux  de  cette  courbe, 
&  In  plus  v  ite  defeente ,  font  les  plus  remarquables. 
Ln  général ,  a  inefurc  qu'on  a  approfondi  la  cy- 
cloîde ,  on  y  a  découvert  plus  de  fmgularitéf..  Si 
l'on  vent  qu'un  pendule  rafle  des  vibfarions  iné* 
gales  en  des  tems  exactement  égaux,  il  ne  faut 
point  qu'il  décrive  des  arcs  de  cercle,  mais  de* 
arcs  de  cycloîde.  Si  l'on  développe  une  demi- 
cycloîde ,  en  commençant  par  le  fommet,  elle  rend , 
par  fon  développement ,  une  autre  dcmi-cycloidt 
fcmblable  &  égale  ;  '&  fon  fait  quel  ufnge 
M.  Huvghcns  fît  de  ces  deux  propriétés  pour  l'Hor- 
logerie. Eu         y  M*  Bernoulli  ,  profefte-r  de 
Mathématique  à  Groningue,  propofa  ce  problème 
à  tous  les  géomètres  de  l'europe  :  fuppofé  qu'un 
corps  tombât  obliquement  A  l'horizon,  quelle  étoit 
la  ligne  courbe  on  il  devoit  décrire  pour  tomber 
le  plus  vite  qu'il  fût  poffiblc.  Car ,  ce  qui  peut 
paroirre  étonnant,  il  ne  devoit  point  décrite  une 
ligne  droite,  quoique  plus  courte  que  routes  les 
lignes  courbes  terminées  par  les  mêmes  points.  Ce 
problème  réfoiu  ,  il  fe  trouva  qus  cette  courbe  étoit 
une  cycloîde.  Une  des  plus  importantes  connoif- 
fances  que  l'on  puifle  avoir  fur  les  courbes  con- 
fifte  a  mefurer  exadement  l'efpace  qu'elles  ren- 
ferment, ou  feules,  ou  avec  des  lignes  droites  ',  & 
c'eilce  qu'on  appelle  leur  quniiature.  Si  cette  quadra- 
ture fe  peut  tneinrer ,  quelle  que  foit  la  portion  de 
la  CCHiroc  qiu  y' entre',  ou  les  parties  du  diamètre 
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qui  le  terminent  avec  elle ,  c'ejl  la  quadrature 
abfolueou  indéfinie,  telle  qu'on  l'a  de  la  parabole. 
Mais  il  arrive  quelquefois  que  l'on  ne  peut  quarrer 
que  des  efpaces  renfermés  par  de  cenaines  por- 
tions de  la  courbe  &  par  de  certaines  ordonnées, 
ou  de  certaines  parties  du  diamètre  déterminées. 
On  vit  d'abord  que  la  quadrature  indéfinie  de  la 
cycloïde  dépcndolt  de  celle  de  fon  cercle  généra- 
teur, &  que  par  conféquent  elle  étoit  impolfible 
félon  toutes  les  apparences.  Mais  M.  Huyghens 
trouva  le  premier  la  quadrature  d'un  certain  efpacc 
cvcloîdal  déterminé.  M.  Léibmtz  enfuite  trouva 
encore  celle  d'un  autre  efpacc  pareillement  déter- 
miné; &  l'on  croyoit  qu'après  ces  deux  grands 
géomètres ,  on  ne  ttomeroit  plus  aucun  efpacc 
quarrable  dans  la  cycloïde.  Cependant  M.  Ber- 
noui'li  découvrit  depuis  ,  dans  la  cycloïde ,  une 
infinité  d'efpaces  quarrables  ,  dans  lefqucls  font 
compris,  &  pour  ainfi  dire  ablbibés.  les  dea*  de 
M.  Huyghens  &  de  M.  Léibnitz.  Ccft  ainfi  que 
la  Géométrie,  a  mefure  qu'elle  eft  maniée  par  de 
grands  génies ,  va  prefque  toujours  s'élevanr  du 
particulier  a  l'uni verfel ,  &  même  à  l'infini.  Wft. 
&  Menu  de  VAcad,  1699» 

M.  Huyghens  a  démontré  le  premier  que ,  de 
quelque  point  ou  hauteur  que  defeende  un  corps 
pefant  qui  ofeilie  autour  d'un  centre,  par  exemple, 
un  pendule,  tant  que  ce  corps  fe  mouvra  dans  une 
cycïti'ide ,  les  tenu  de  (es  chûtes  ou  ofcillarions 
feront  toujours  égaux  entr'eux.  Voici  comment 
M.  de  Fontenelle  efiaie  de  faire  concevoir  cette 
propriété  de  la  cycloïde.  La  nature  delà  cycloïde, 
dit-il ,  eft  telle  qu'un  corps  qui  la  décrit ,  acquiert 
plus  de  vltefle  à  mefure  qu'il  décrit  un  plus  grand 
arc ,  dans  la  raïfon  précife  qu'il  faut ,  pour  que 
te  tems  qu'il  met  a  décrire  cet  arc  foit  toujours 
.  le  même,  quelle  que  foit  la  grandeur  de  l'arc  que 
fe  corps  parcourt;  &  de-la  vient  l'égalité  dans  le 
tems,  nonobstant  l'inégalité  des  arcs,  parce  que 
la  vî'tefle  fe  frourc  exactement  plus  grande  ou 
moindre,  en  même  proportion  que  l'arc  eft  plus 
-grand  ou  plus  petit.  (7eft  cette  propriété  de  là 
cycloïde  qui  a  fait  imaginer  l'horloge  à  pendule. 
M .  Huy  çbeos  a  donné  fur  ce  fujet  unouvrage  plein 
de  géme  &  d'invention,  intitulé  :  Horohgium 
O/cïUatoriam.  Voye%  Bk.achyitochh.on  e,  Tau- 

T0CHR.OKE,  IsOCHEONE,  &C.(0) 

CYCLOMÉTRIE ,  f.  f.  (Gëm.)  Ceft  l'art  de 
mefurer  des  cercles  &  des  cycles.  V<oy<\  CYCLE 
6r  Ceexee.  (  0) 

CYGNE,  (Aftron.)  confteHntion  boréale",  qui 
renferme  81  étoiles  dans  le  Catalogue  Britannique; 
en  latin,*  cygnus ,  olor  ,  hclcnce  gtnitor,  Aies 
jovis  ,  Aies  ledaus ,  phali  affejfor ,  avis  venais, 
ciconia  ,  milvus ,  gallina  ,  vuïtitr  cadens ,  crus  ou 
la  Croit.  Maniiius ,  avec  la  plupart  des  auteurs 
grecs  &  latins,  dit  que  ce  cygne  eft  celui  dont 
Jupiter  prit  la  figure  pour  feduirc  Léda.  Néan- 
moins,  comme  Platon  rapporte  qu'Orphée,  après 
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avoir  été  déchiré  par  les  Bacchantes ,  fut  changé 
en  cygne,  quelques  uns  perdent  qu'en  mémoire  de 
cet  événement ,  on  plaça,  dans  le  ciel,  le  cygne 
à  coté  de  la  lyre  d'Orphée;  on  l'a  appellé  aufli 
myrthilus ,  du  mot  de  inyrtha ,  arbrifleau  confacré 
à  Vénus. 

Suivant  M.  Dupnis,  c'eft  le  cygne  fécondant 
l'œuf  du  monde  ou  de  la  nature,  parce  qu'il  annon- 
çoir  le  printems.  (  Afinn.  t.  h,  p.  44e &  4S4.  ) 

Il  y  a,  dans  cette  confteUation,  une  étoile  chan- 
geante. Voyc\  Eroti.u.  (  D.  L.) 

CYLINDRE,  f.  m.  nom  que  les  géomètres 
donnent  à  un  corps  folidc,  terminé  par  trois  fur- 
faces,  dont  deux  font  planes  &  parallèles ,  &.  l'autre 
convexe  &  circulaire.  On  peut  le  fnppoler  engen- 
dré par  la  rotation  d'un  parallélogramme  reélanglc 
CBEF(?LGéto.fy>$e)tmuim  d'un  de  les 
côtés  CF,  torique  le  cylindre  eft  droit,  c'eft -à-dire, 
lorfquc  fon  axe  C  F  eft  perpendiculaire  à  fa  bafe. 
Un  bâton  rond  eft  un  cylindre. 

La  furface  d'un  cylindre  droit,  fans  y  comprendre 
fe»  baies,  eft  égale  au  rectangle  fait  de  la  hauteur 
du  cylindi-e  parla  circonférence  de  fa  bafe,  Ainft , 
la  arconférence  de  la  bafe ,  &  par  conféquent  la 
bafe  elle-même, étant  donnée,  û  on  multiplié  l'aire 
de  cette  lafe  par  a,  &  qu'on  ajoute  ce  produit  a 
celui  de  la  circonférence  de  la  haie  par  la  hauteur 
du  cylindre ,  on  aura  la  furface  entière  dixcylindre , 
&  fa  folidité  fera  égale  au  produit  de  la  hauteur 
par  l'aire  de  la  baie.  Car  il  eft  démontré  qu'un 
cylindre  eft  égal  à  un  prifme  quelconque  qui  a  même 
bafe  &  même  hauteur,  ce  qui  eft  aifô  à  voir  ;  &  l'on 
démontre  aufli  allument  que  la  folidité  d'un  prihne 
eft  égale  au  produit  de  fa  bafe  par  fa  hauteur.  Donc 
la  folidité  du  cylindre  eft  égale  à  celle  de  ce  prifme , 
qui  eft  le  produit  de  fà  hauteur  par  fa  bafe.  Voye\ 
Prisme. 

De  p!us,  le  cone  pouvant  être  regardé  comme 
une  pyramide  (Tune  infinité  de  côtés ,  &  le  cylindre 
comme  un  prifme  d'une  infinité  de  côtés,  il  s  enfuit 
qu'un  cone  eft  le  tiers  d'un  cylindre  de  même  bafe 
&  de  même  hauteur.  Voyet  Cone. 

Outre  cela,  un  cylindre  eft  a  une  fphere  de  même 
bafe  &  de  même  hauteur,  comme  $  à  1.  V,  Sphiïre. 
Vcye\  aufft  Cente-or  arique. 

Tous  les  cylindres,  cônes,  &c.  font  entr'eux  en 
raifon  compofée  de  leurs  bafes  &  de  leurs  hauteurs. 
Donc ,  fi  les  bafes  font  égales ,  ils  font  entr'eux 
comme  leurs  hauteurs  ;  &  fi  leurs  hauteurs  font 
égales,  ils  font  entr'eux  comme  leurs  bafes.  De 
plus,  comme  les  bafes  des  cônes  &  des  cylindres'1 
font  des  cercles,  &  que  les  cercles  font  en  raKon 
doublée  de  leurs  diamètres  ,  il  s'enfuit  que  les 
cylindres  ,  les  cônes,  &c.  (bot  entr'eux  en  raïfon 
compofée  de  leurs  hauteurs  &  du  quarré  des  dia- 
mètres de  leurs  bafes;  &  que  par  conféquent,  fi 
leurs  hauteurs  font  égales,  ils  font  entr'eux  comme 
les  quarrés  de  leurs  diamètres. 

Donc  ,  fi  les  hauteurs  des  cylindres  font  égales  aux 
diamètres  de  leurs  bafes,  ils  fout  entr'eux  en  raifqu 
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triplée,  ou  comme  les  cubes  de  ces  dir.mctres.  tes 
cy Indus  fcmblables  font  encore  entr'eux  en  raifon 
triplée  de  leurs  côtés  homologues,  comme  aulfi  de 
leurs  hauteurs. 

Les  cylindres  ,  cônes,  &c.  égaux  ont  leurs  bafes 
en  raifon  réciproque  de  leurs  hauteurs.  Voy«\ 

Co  NE. 

Enfin  un  cylindre  ,  dont  la  hauteur  eft  égale  au 
diamètre  de  (a  bafe ,  eft  an  cube  de  ce  diamètre 
à-pcu-près  comme  785  a  1000. 

Pour  trouver  un  cercle  égal  à  la  furface  convexe 
d  un  cyUndre  droit,  on  le  fervira  du  théorème 
tltivant  :  la  furface  convexe  d'un  cylindre  eft  égale 
à  un  cercle  dont  le  rayon  eft  moyen  proportionnel 
entre  la  hauteur  dn  cylindre  &  le  diamètre  de  fa  bafe. 
Voyei  Surface  ,  Aire,  frc. 

Le  diamètre  d'une  fphere  &  la  hauteur  d'un 
cylindre,  qui  lui  doit  être  égal,  étant  donné»,  pour 
tro.iver  le  diamètre  du  cylindre ,  on  fe  fervira  de 
ce  théorème  :  le  quarré  du  diamètre  de  la  fphère 
cil  au  quarré  du  diamètre  d'un  cylindre  qui  lui  eft 
éjïsl ,  comme  le  triple  de  la  hauteur  du  cylindre 
eft  au  double  du  diamètre  de  la  fphère.  Voye\ 
Sphère. 

Pour  trouver  le  développement  d'un  cylindre  ou 
un  cfpace  curviligne,  qui,  étant  roulé  fur  la  turfacc 
du  cylindre  ,  s'y  applique  &  la  couvre  exactement, 
on  décrira  deux  cercles  d'un  diamètre  égal  à  celui 
de  la  bafe,  on  en  trouvera  La  circonférence,  &, 
fur  une  ligne  égale  à  la  hauteur  du  cylindre  ,  on 
formera  un  rcclangle  dont  la  bafe  foit  égale  à  la 
circonférence  trouv  ée.  Ce  reclangle  roulé  fur  la  fur- 
face  du  cylindre  ,  la  couvrira  exaéîement.  Voye\  \ 
Développement. 

Quand  le  cylindre  eft  oblique,  la  détermination 
de  furface  courbe  dépend  de  la  rectification  de 
l'cllipfc-,  car,  ayant  imaginé  un  plan  perpendicu- 
laire a  l'axe,  &  par  conséquent  à  tous  les  côtés  du 
cylindre t  Ce  plan  formera  ,  fur  le  cylindre  ,  une 
cllipfc,  &  la  furface  du  cylindre  fera  égale  an  pro- 
duit de  la  circonférence  de  cette  cllip  e  par  le  côté 
du  cylindre.  Donc  ,  &c.(  O  ) 

CYLINDRIQUE,  adj.(  Gtfcm.)fe  dit  de  tout 
ce  qui  a  la  forme  d'un  cylindre,  ou  qui  a  quelque 
rapport  au  cylindre. 

CYL1NDR01DE,  f.  m.  fignific  quelquefois, 
en  Géométrie»  un  corps  folide  qui  approche  de  la 
figure  d'un  cylindre ,  mais  qui  en  diffère  a  quel- 
ques égards,  par  exemple,  en  ce  que  fes  baies 
oppofées  &  parallèles  font  elliptiques,  &c.  (  O  ) 

Cyundkoïdiî  ,  (  Ccom.  )  eft  suffi  le  nom  que 
M.  Parent  a  donné,  d'après  M.  Wrcn,  à  un  folide 
formé  par  la  révolution  d'une  hyperbole  autour  de 
lbn  fécond  axe.  On  trouve,  dans  1  Hiftoii  c  de  l'Aca- 
démie Royale  des  Sciences  de  1709,  l'extrait  d'un 
mémoire  que  M.  Parent  donna  fur  ce  fnjet  à  cette 
Académie.  Il  démontra  entr  autres  une  propriété 
remarquable  du  cylmdràïde  ;  favoir,  que,  quand 
lis  deux  axes  de  l'hyperbole  génératrice ,  auront 
un  certain  rapport  avec  ceux  d'un  Iphûnoïdç  applati 
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qui  y  fera  inferit ,  les  furfaces  de  ces  fphéYoîdes 
feront  en  ^égalité  continue  ,  comme  celles  de  la 
fjphore  &  du  cylindre  circonferit.  Voye\  V article 
CoKOioE ,  on  vous  trouverez  une  méthode  pour 
déterminer  la  furface  des  conoïdes,xjui  peut  fervir 
à  démontrer  la  propriété  dont  il  s'agit.  Ceft  un 
travail  que  nous  iailTons  à  l'induftrie  de  nos  lec- 
teurs. (O) 

CYNOSURE  ,(Aflr.)  c'eft  le  nom  que  les  grecs 
ont  donné  à  la  perite  oitrfe.  Ce  mot  lignifie 
queue  de  chien}  il  efl  formé  de  if.*,  queue,  vmt, 
wtût)  ckietu. 

D  A  C 

OacTYLONOMIE,  f.  f.  {Jritk.)  ce  mot  eft 
formé  de  mots  grecs,  fkrr,>.i< ,  doigt ,  &  nuit,  loi  , 
l'an  de  compter  par  les  doigts.  Voyt\  Numéra- 
tion. 

En  voici  tout  le  fecret  :  on  donne  1  au  pouce  de 
la  main  gauche,  1  à  l'index,  &  ainft  de  fuite  jufqu'au 
pouce  de  la  main  droite,  qui ,  étant  le  dixième,  a  par 
confequent  le  zéro,  c.  V.  CARACTERE.  * 

Cette  façon  de  compter  ne  peut  être  que  fort 
incommode.  Comment ,  en  effet ,  faire  commodé- 
ment les  additions  &  autres  opérations  de  l'Arithmé- 
tique par  cette  méthode  ?  Comment  peut-on  feule- 
ment indiquer  commodément  un  nombre  donné, 
par  exemple,  174}  Je  fais  qu'on  l'indiquera  en 
levant  les  trois  doigts  de  la  main  qui  défignent  ces 
trois  nombres,  &  en  baillant  les  autres*,  mais 
comment  dirtinguera-t-on  l'ordre  dans  lequel  les 
chiffres  doivent  fe  trouver  placés,  en  forte  que  ce 
foit  279,  &  non  pas,  par  exemple,  297011  7*9, 
&c?  Ce  fera  apparemment  en  ne  montrant  d'abord 
que  2,  &  tenant  les  autres  doigts  baiffés,  puis  en 
montrant  7,  puis  9  :  mais  une  manière  encore  plus 
commode  d'indiquer  ce  nombre  par  lignes ,  feroit 
de  lever  d'abord  deux  doigts ,  puis  fept ,  puis 
neuf.  Au  relie,  tout  cela  ne  feroit  bon  qu'entre 
des  muets..  L'arithmétique  écrite  eft  bien  plus  com- 
mode. 

Il  y  a  apparence  que  ce  font  les  dix  doigts  de 
la  main  qui  ont  donné  naiffance  aux  dix  carac- 
tères de  l'Arithmétique  -,  &  ce  nombre  de  caractères 
augmenté  ou  diminué  changeront  entièrement  les 
calculs.  Voye{  Binaire.  On  auroit  peut-être 
mieux  fait  encore  de  prendre  douze  caractères, 
parce  que  il  a  plus  de  divifeurs  que  10*,  car  il  a 
quatre  divifeurs  1,  3,  4,6,  &  ion  en  a  que  deux, 
2. ,  5.  Au  refte ,  il  eft  à  remarquer  que  les  romains 
n'cmplo) oient  point  l'arithmétique  décimale-,  ils 
n'avoient  que  trois  caractères  juiqu'à  cent,  I  ,V» 
X;  C  droit  pour  cent,  D  pour  cinq  cenr ,  M  pour 
mille  :  mais  comment  calculoient-ils  ?  C'eft  ce  que 
nous  ignorons,  &  qu'il  feroit  allez  curieux  de 
retrouver.  (O) 

DAME.  {  Jeu.  )  On  donne  ce  nom  à  de  petites 
tranches  cylindriques  dé  bois  ou  d'ivoire  qui  font 
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peu  <fpaifle< ,  qui  ont  à-peu-près  pour  diamérre  le 
côté  ann  quarreau  du  damier,  &  dont  on  fe  fat 
pour  jouer  aux  dames.  II  y, en  a  de  deux  couleurs  -, 
un  des  joueurs  prend  les  darnes  d'une  couleur,  & 
l'autre  joueur  les  dames  de  l'autre  couleur.  Voy<\ 
les  deux  articles  fuivans. 

Dames.  {Jeu  de)  Le  jeu  de  dames  û:  joue  avec  les 
dames.  11  y  a  deux  fortes  principales  de  jeu  de  James; 
on  appelle  l'un  les  dames  françoifes,  &  l'autre  les 
dames  polonoifes.  Aux  damer  françoifes  ,  chaque 
joueur  a  douze  dames,  aux  dames  polonoifes,  vingt. 
On  commence  le  jeu  par  placer  fes  dames. 

Aux  dames  françoifes ,  le  joueur  A  place  fes 
douze  dames  fur  les  douze  quarreaux  ou  cafés  a ,  b, 
r ,  </»  &c. ,  &  le  joueur  B ,  les  dou  ze  tienne*  fur  les 
douze  cafés  r ,  x,  3 , 4,  ç ,  Oc.  (Jeux» fig.  1  )■  Chaque 
joueur  joue  alternativement.  Lorfque  le  joueur  A 
a  potuTé  une  de  <"cs  dames ,  le  joueur  B  en  pouiTc 
une  des  Tiennes.  Les  dames  ne  font  qu'un  pas;  elles 
vont  de  la  calé  où  elles  font,  fur  les  cales  vide* 
de  môme  couleur  ,  qui  leur  font  immédiatement 
çonrigue;  par  leurs  angles,  fur  la  bande  qui  eft 
immédiatement  au-dcfliis  :  d'où  l'on  voit  qu'une 
dame  quelconque  ne  peut  jamais  avoir  que  Jeux 
cafés  au  plus  à  choifir.  Au  bout  d'un  certain  nombre 
de  coups ,  fl  arrive  nccefTai renient  à  une  des  dames 
du  joueur  A  ou  B ,  d'trre  immédiatement  cunttguê 
a  une  des  James  du  joueur  B  ou  A.  Si  c'en  au 
joueur  A  à  jouer,  &  que  la  dame  M foir  contiguë 
à  la  dame  N  du  joueur  B,  en  forte  que  celle-ci 
ait  une  café  vuide  parderriere  elle ,  la  dame  M 
fe  placera  dans  la  café  vide,  &  la  dame  N  fera 
enlevée  de  de/Tus  le  damier.  S  il  y  a  plusieurs  dames 
de  fuite  en  avançant  vers  le  fond  du  damier,  pla- 
cées de  manière  qu'elle  foient  toutes  féparees  par 
une  feule  cafe  vide  continue ,  la  même  Jante  M 
les  enlèvera  toutes ,  &  fe  placera  fur  la  dernière 
calé  vide.  Ainfi, dans  le  cas  qu'on  voit  ici  (fig.  2), 
la  dame  M  enlèvera  les  dames  9,7,  5,  )»  &  s'ar- 
rêtera fur  la  cale  A  Quand  une  dame  eft  arrivée 
fur  la  bande  d'en  haut  de  l'adverfaire ,  on  dit 
qu'elle  eft  arrivée  à  dame  :  poiur  la  diflinguer  des 
autres ,  on  la  couvre  d'une  autre  dame  ,  &  elle 
s'appelle  dame  damée.  La  dame  damée  ne  (ait  qu'un 
pas ,  non  plus  que  les  autres  dames,  mais  les  dames 
(impies  ne  peuvent  point  reculer  -,  elles  avancent 
toujours  ou  s'arrêtent ,  &  nt  prennent  qu'en  avant  : 
la  dame  damée  ,  au  contraire ,  avance ,  recule  , 
prend  en  avant,  en  arrière,  en  tout  Uns,  tout 
autant  de  James  qu'elle  en  rencontre  féparees  par 
des  cafés  vides,  pourvu  qu'elle  puifletuivre  l'ordre 
des  cafés  fans  interrompre  fa  marche.  Que  cet 
ordre  {bit  ici  en  avançant,  là  en  reculant,  Ta  dame 
damée  prend  toujours,  au  lieu  que,  quand  elle 
Itcfl  pas  damée,  il  faut  que  l'ordre  des  James  prifes 
foît  toujours  en  avançant;  elles  ne  peuvent  jamais 
faire  un  pas  en  arrière.  Ainfi,  (fig.  3)  la  dame 
clamée  Aï  prend  les  dames  1 ,  3 ,  4,  ç ,  (te  au 
lieu  qtte  Ja  dame  fimple  ne  pourroit  prendra  que 
Mathématiques.  Tome  It  II*.  Partit, 
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les  dames  1 ,  i.  Si  on  ne  prend  pas  quand  on  a  à 
prendre  ,  &  qu'on  ne  prenne  pas  tout  ce  qu'on 
avoir  à  prendre,  on  perd  la  dame  avec  laquelle 
on  devoir  prendre,  foir  fimple,  foit  damée;  cela 
s'appelle  foujjler  :  votre  adverfaire  vous  fourllv  6c 
joue,  car  fourrier  n'eft  pas  jouer.  Le  jeu  ne  finit 
que  quand  l'un  des  joueurs  n'a  plus  de  dame  ;  c'eit 
celui  à  qui  il  en  relie  qui  a  gagné. 

Les  aimes  polonoifes  fe  jouent  comme  les  dames 
françoifes,  mab  fur  un  damier  polonois ,  c'elt-à-dire 
à  cent  cafés ,  &  chaque  joueur  a  vingt  dames.  Le* 
dames  polonoifes  (Impies  avancent  un  pas  feule- 
ment ,  comme  les  dames  fançoifçs  Amples  -,  mais 
elles  prennent  comme  tes  dames  damées  françoifes, 
&  les  dames  damées  polonoifes  marchent  comme 
les  fous  aux  échecs  :  elles  prennent  d'un  bout  d'une 
ligne  à  l'autre  ,  toutes  les  dames  qui  lie  trouvent 
féparées  les  une*  des  autres  par  une  ou  plufieurs  cafés 
vides^  partent ,  fans  inrcrroiiipre  leur  marche  ,  d'un 
feul  &  même  coup,  fur  toutes  les  lignes  obliques , 
tant  qu'elles  rencontrent  des  dames  à  prendre ,  & 
ne  s'arrêtent  que  quand  elles  n'en  trouvent  plus. 
On  fuuiHeaumàce  jeu  les  dames  fimptes  à.  damées 
&  on  perd  ou  gagne ,  comme  aux  dames  françoifes, 
quand  on  manque  de  dames  ou  qu'on  en  garde  le 
dernier. 

DAMIER,  f.  m.  (Jeu)  furfhce  plane  où  fon* 
des  quarreaux  alternativement  blancs  &  noirs.  Le 
damier  qui  fert  pour  les  dames  françoifes  ou  pour 
les  échecs ,  n'a  que  foixante-quatre  quarreaux  ou 
cafés.  Chaque  bande  de  quarreau  efl  de  huit  dans 
chaque  bande-,  fi  le  quarreau  d'une  bande  cil  noir, 
les  correfpondans  dans  les  bandes  immédiatement 
au-deifus  &  au-defibus,  feront  blancs.  Ainfi,  cfens 
une  bande  quelconque,  fuppofé  que  les  quarreaux 
foienr ,  en  allant  de  la  gauche  â  la  droite,  blanc, 
noir,  blanc ,  noir,  &c. ,  dans  la  bande  au-defl'ous 
&  au-defl'us  de  cette  bande,  les  quarreaux  feronr, 
en  allant  pareillement  de  la  gauche  ;\  la  droite , 
roir,  blanc,  noir,  blanc  ,  ire. . . . .  Le  damier  qui 
fert  pour  le»  dames  polonoifes ,  ne  diffère  de 
celui-ci  que  par  le  nombre  de  fes  cafés  ou  quar- 
reaux; il  en  a  cent,  dix  fur  chaque  bande,  voyez 
Vart.de  Dam*,  Jbu,  &?art. Echec.  Vojeiaaffi 
la  Pl.  du  Jeu. 

DATE ,  f.  f.  indication  du  rems  précis  dans 
lequel  un  événement  s'en  paffe,  à  l  aide  de  laquelle 
on  pet»  lui  alligner  dans  la  narration  hiftorique  & 
fuccciTive  ,  &  dans  l'ordre  chronologique  des 
chofes ,  ta  place  qui  lui  convient.  On  trouve  à  la 
tète  du  grand  ouvrage,  qui  a  pour  titre  :  VArt  de 
vérifier  fes  dates,  une  très-bonne  difler ration  fur 
les  dites  des  anciennes  chartes  &  chroniques  Se 
lur  les  difficultés  auxquelles  ces  dates  peuvent 
donner  occafion.  Une  des  Iourtes  de  ces  difficultés 
vient  des  divers  tems  auxquels  on  a  commencé 
I  année ,  &  du  peu  d'uniformité  de*  anciens  aureurs 
là-dcflu<.  Les  uns  la  commençaient  avec  le  mois 
J  de  mars ,  les  autres  avec  le  mois  de  janvier:  quel» 
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ques-uns  fept  jours  plutôt,  le  25  décembre ^  d'au- 
tre» ie  15  mars,  d'autres le  jowr  de  Pâques.  Voyti* 
fur  ce  lujet ,  un  détail  très-curieux  &  très-inftmcuf 
dans  l'ouvrage  cité.  Vt>ye\  aujji  l'article  Année, 
&c.  (  O  ). 

DAVIS,  quart  de  davis.  V-  Arbalète* 
DAUPHIN,  (Afiwn.)  conflellarion  boréale, 
compofée  de  1 8  étoiles  fuivant  Flamflccd  ;  on 
l'appelle  delphinus ,  dtlphin ,  animal  npandinflrum 
(à  large  bec  rec<mrbé)yincurvieerrieum,  pifiium  rex  : 
dans  Pline,  kermippits  (mercure  cheval),  Simon 
{  camus  }  ,  perfuajor  amphitrites  >  vedor  arionis  , 
neptunus ,  triton,  apolt'o,  mujïcwi  fignum ,  tyrrhtni 
muta. 

Le  dauphin  étoit  regardé  par  les  anciens  comme 
l'ami  &  le  défenfenr  des  hommes.  Téléinaque  fut 
làuvé  par  un  dauphin,  do  mùrne  qn'Arion  ,  célèbre 
poète  lyrique  :  le  dauphin  fervit  à  découvrir  Am- 
phitrite,&  à  la  fléchir  en  faveur  de  Neptune;  le 
dauphin  étoit  regardé  comme  le  fymhole  du  dieu 
des  mers;  Apollon  fe  changeoit  auffi  en  dauphin; 
enfin  les  poètes  difent  que  Triton ,  fils  de  Nepmne , 
tierce  tic  monfirc  marin,  ayant  fervi  les  dieux 
dans  la  guerre  des  ecans,  par  le  moyen  d'une  trom- 
pette terrible  qu'il  avott  imaginée,  fut  changé  en 
dauphin  &  placé  dans  ciel. 

Le  lever  de  cette  conftellatiôn  héliaque  eft  annon- 
cée par  Ovide,  au  9  de  janvier. 

Interea  Dtlphin  clarum  fuper  a  quota  fidus. 
Tollitur,  &  patr'ùs  extrit  on  vadis. 

Fafl.  I.  457» 

Le  lever  acronyqne  efl  indiqué  au  10  de  juin 
dans  le  VIe  livre,  &.  le  coucher  au  3  de  février. 

Quem  modo  cceLwtm  jiellis  Dttph'via  vidtbas 
Is  fugiet  vifus  no  Et  fiquente  taos. . .  •  Fait.  II. 

(J>.  L.) 

D  E  B 

DÉ  (  Anal,  des  hafards  )  :  cube  dont  les  fix  faces 
font  numérotées  un  ,  deux  ,  trois,  quatre,  cinq  ù 
fix. 

jl  eft  vifible  qu'avec  deux  des  on  peur  amener 
rente-fix  coups  différera  ■>  car  chacune  des  fix  faces 
du  di  peut  lè  combiner  fix  fois  avec  chacune  des 
fix  feces  de  l'autre.  De  même ,  avec  trois  dis ,  on 
peut  amener  56"  X  d,  on  coups 'différais  :  car 
chacune  des  }6*  combinaiYons  des  deux  des  peut 
ie  combiner  fix  fois  avec  les  fix  faces  du  troifième 
Je;  donc,  en  général,  avec  un  nombre  de  dis= «, 
le  nombre  des  coups  pofiibles  eft  6*. 

Donc  il  y  a  55  contre  1  à  parier  qu'on  ne  fera 
pas  rafle  de  1,  de  2,  de  j,  de  4,  de  5,  de  d, avec 
deux  dis.  V«yt\  Rafle.  Mais  on  trouverait  qu'il 
y  a  deux  manières  de  faire  5 ,  3  de  faire  4,  4  de 
lare  5 ,  5  de  fcvc  6,  &  d  de  faire  7»  5  «e  ™« 
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8,  4  de  faire  9,  3  de  faire  10,  t  de  faire  ir , 

1  de  faire  iz  ;  ce  qui  eft  évident  par  la  table  fui- 
vante,  qui  exprime  toutes  les  jd  combinaifons. 

*  )  4  5  6  7 
5  4  î  *  7  8 

4  5  *  7  8  9 

5  6  7  8  9  10 
6789  10  11 
7  8  9   10  11  12 

Dans  la  première  colonne  verticale  de  cette  table, 
je  fuppofe  qu'un  des  des  tombe  fucccfilvement  fur 
tontes  fes  races,  l'autre  di  amenant  toujours  1  v 
dans  la  féconde  colonne,  que  l'un  des  dis  amène 
toujours  2, l'autre  amenant  fes  fix  faces,  Oc.  les 
nombre;  pareils  fe  trouvent  fur  la  même  diagonale. 
On  voit  donc  que  7  cil  le  nombre  qu'il  eft  le  plus 
avantageux  de  parier  qu'on  amènera  avec  deux  dis» 
&  que  2  &  il  font  ceux  qui  donnent  moins  d  avan- 
tage. Si  on  prend  la  peine  de  former  ainfi  la  table 
des  combinaifons  pour  trois,  dit ,  on  aura  fix  tables 
de  3<5  nombres  chacune, dont  la  première  aura  3 
à  gauche  en  haut,  13  à  droite  en  nas,  &  la  der- 
nière aura  8  a  gauche  en  haut,  &  18  à  droite  en 
bas;  &  l'on  verra,  par  le  moyen  des  diagonales, 
que  le  nombre  de  fins  que  le  nombre  8  peut  arri- 
ver, eft  égal  à  d  4-  7  4-  4+  3  +  x  +  1 ,  c*eft- 
à-dire  21  %  qu ainfi,  il  y  a  21  cas  fur  lié  pour 
que  ce  nombre  arrive,  qu'il  y  a  15  cas  pour  ame- 
ner 7 ,  ib  pour  d,  6  pour  5,3  pour 4, 1  pour  3  j 
que,  pour  amener  9,  il  y  a  un  nombre  de  com- 
binai (uns  =  5  +  d  4.  54-44-3  +  2  =  2*  ;  que, 

pour  amener  10,  il  y  a  4  5  t~  ^  "f"  ^  "î"  4+3 
=  27  ;  que,  pour  amener  ii,ilya34"4  +  î 
-J-  6  4.  5  4-4  =  27;  que,  pour  amener  12, il  y  a 

2  -f  *  -j-  4  +5  +6+  5=25  \  que,  pour  amener 
13,  dy  a  1+2  +  3  +4  +  5  +6 -il'y  que, 
pour  amener  14,  il  y  a  15*,  que,  pour  amener  15, 
il  y  a  roi  que,  pour  amener  16 ,  il  y  a  d>  que , 
pour  amener  17,  il  y  a  y>  &  pour  amener  18, 
une  feule  combinaifon.  Ainfi,  10  &  11  font  les 
deux  nombres  qu'il  en  le  plus  avantageux  de  parier 
qu'on  amènera  avec  trois  dis:  il  y  a  à  parier  27 
fur  2id,  c'eft-à-dire  1  contre  8,  qu'on  les  amè- 
nera ;  enfuitc  c'eft  neuf  ou  douze,  entuite  c'en  huit 
ou  treize,  &c. 

On  peut  déterminer,  par  une  méthode  fcmblable, 
quel;  font  les  nombres  qu'il  y  a  le  plus  à  parier 
qu'on  amènera  avec  un  nombre  donné  de  des;  ce 
qu'il  eft  bon  de  favoir  dans  plnfieurs  jeux.  Voyei 
Triçtrac  ,  6-e.  (  O  ). 

DEB A  N  Q  UER ,  v.  afl.  (  Jeu  )  c'eft  au  pharaon 
ou  à  la  baffette  epuifer  le  banquier,  &  lui  gagner 
tout  ce  qu'il  avant  d'argent ,  ce  qui  le  force  de 
quitter  la  partie. 

DEBOl TES., v. aéb  (HydrauL)  c'eft  feparer des 
tuyaux  de  bois  ou  de  grès  endommages ,  pour  en 
remettre  de  neufs.  (  K). 
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DE  B  R  ED  0  U 1 LLER ,  v.  w6L(fat)  :  il  fedît 
au  trictrac  dans  lefcns  qui  fuit  :  il  faut  prendre  un 
certain  nombre  de  poinrs  (  douze)  pour  gagner  tin 
trou,  &  un  certain  nombre  de  trous  (  douze  )  pour 
gagner  la  partie:  fi  l'on  prend ,  ou  tous  les  points 
qui  donnent  le  trou ,  ou  tous  les  trous  qui  don- 
nent fa  partie,  fans  que  l'adverfaîre  tous  inter- 
rompe ,  toit  en  gagnant  quelques  points  ,  (bit  en 
gagnant  un  trou f on  gagne  ou  le  trou  bredouille, 
ou  la  partie  bredouille.  Le  trou  &  !a  partie  Gnioles 
ne  valent  qu'un  trou,  qu'une  partie;  le  trou  bre- 
douille &  la  partie  bredouille  valent  deux  trous, 
deux  parties.  On  marque  qu'on  a  la  brebouille, 
C*eft4-dire  qu'on  a  pris  ce  qu'on  a  de  points  fans 
interruption  ,  avec  un  jeton  qu'on  prend  ou  qu'on 
©te,  félon  qu'il  convient.  "/".Trictrac 

DÉCADE  ,  f.  f.  (  Aritkm.  S-  Hifi.  ).  Quelques 
anciens  auteurs  d'Arithmétique  fis  font  ferrts  de  ce 
mot  pour  déiigncr  ce  que  nous  appellonsauiourd'hui 
dixaint }  il  eft  formé  du  mot  latin  decas  ,  dérivé 
lui-même  d'un  mot  grec  qui  fignifie  la  même  chofe. 
On  ne  fc  ferr  plus  de  ce  mot  que  pour  défigner 
les  dtxaines  de  livres  dans  lefquelieson  a  partagé 
l'Hifloire  Romaine  deTite-Live.  U  ne  nous  refle  au- 
jourd'hui de  est  ouvrage,  qui  contenoit  quarorze  dé- 
cadts,  que  trois  décades  &  demi.  La  féconde  décade, 
qui  contenoit  eotr'aurres  lTiirtoire  de  la  première 
guerre  Punique ,  efl  pzrdue;  de  forte  que  la  décade, 
appelléc  aujourd'hui  la  féconde,  efl  réellement  la 
troifième.  On  a  avancé ,  fan*  aucun  fondement , 
mie  cette  décade  perdue  ex  i  doit  dans  la  biblio- 
thèque des  empereurs  de  Conftantinople.  Dans  ce 
qui  nous  refte  de  Tite-Lîve ,  le  ftyle  parolr  le 
retfentir  des  différens  âges  où  il  peur  avoir  com- 
pofé.  La  première  décade ,  qu'il  a  écrite  étant  plus 
jeune ,  eu  d'un  ftyle  plus  orné  &  plus  fleuri  -,  la 
féconde  eft  d'un  ftyle  plus  forme  &  plus  mâle;  le 
ftyle  de  la  troifième  eft  plus  fbibie.  On  regarde 
cet  hiftorien  comme  le  premier  des  hiftorkns  latins-, 
cependant  il  n'eft  pas  douteux  que  Tacite  ne  lui 
foit  fort  fupérienr,  dans  le. grand  art  de  démêler 
&  de  peindre  les  hommes ,  qui  efl ,  fans  contredit, 
la  première  qualité  de  l'hiftorien  :  &  pour  ce  qui 
concerne  le  ftyle,  il  parolr  que  la  narration  de 
Sallufte,  fans  erre  trop  coupée ,  eft  encore  plus 
énergique  &  plus  vive.  A  l'égard  de  la  véracité, 
on  iui  a  reproché  d'être  trop  parrial  en  faveur  des 
Romains  ;  on  p  jut  en  voir  un  exemple  dans  l'excel- 
lente diflertation  de  M.  Melot  fur  la  prifede  Rome 
parles  Gaulois,  imprimée  dans  le  recueil  de  l'Aca- 
oCaiie  des  Belles-Lettres.  On  lui  a  reproché  aufli 
l'efpéce  de  puérilité  avec  laquelle  il  rapporte  tant 
de  prodiges;  puérilité  qui  paroît  fuppofer  en  lui  une 
crédulité  bien  peu  philofophique  :  il  n'y  a  peut-être 
mie  Plutarque  qui  puifle  le  lui  difputer  fur  ce  point. 
^Néanmoins  Tiff-Live  peut  avoir  été  digne  en  effet 
de  U  place  qu'on  lui  a  donnée,  par  l'excellence,  la 
pureté,  &  tes  autres  qualités  de  fon  ftyle  :  mais 
c'eft  de  quoi  aucun  moderne  ne  peut  juger.  (  0) 
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.  DEÇA  GOiCE,  f.  m.  (Géom.)  :  nom  qu'on  donne, 
en  Géométrie,  i  une  figure  plane  qui  a  dix  côtés  & 
dix  angles.  V6yc\TiGvx.z. 

Si  tous  les  côtés  &  les  angles  du  décagone  font 
égaux ,  il  efl  appelle  pour  lors  décagone  réguUert  & 
peut  être  infcnt.dans  un  cercle. 

Les  côtés  du  décagone  régulier  font  égaux  en 
grandeur  &  en  puiffanec  au  plus  grand  fegment  d'un 
exagonc  inferit  dans  le  même  cercle,  &  coupé  en 
moyenne  &  extrême  raifon.  En  voici  la  démonftra- 

rï.-'i. 

Soit  A  B  (pl.  Céom.  fis.  ,-7)  'e  côte  du  décagone  , 
C  le  centre,  l'angle  ACB  eft  de  36"',  par  confe- 
quent  les  angles  A&B  fonr  chacun  de  71  :  car  les 
trois  angles  d'un  triangle  font  égaux  à  deux  droits. 
Voyçi  Triangle. 

Si  on  divife  l'angle  A  en  deux  également  par  la 
ligne  AD,  l'angle  B  A  D  fera  de  a# ,  &  les  angles 
B  &  D  chacun  de  71:  donc  le  triangle  BADttr» 
femblable  au  triangle  ABC.  Oe  plus ,  l'angle 
D  A  C  A  l'angle  C  étant  chacun  de  $6*,  on  aura 
CD -A  3  .  donc  on  aura  A  C  eft  à  AB  on  A  D 
ou  CD  AD  ou  CD  eft  à  D  B  :  or  le  rayon 
A  C  eft  le  Coté  de  l'exagone.  Voyei  Exagone, 
6c.  donc,  &c.  Voye\  Moyenne  et  extrême 

RAISON. 

1  Un  ouvrage  de  fortificarion  compofë  de  dix 
1m (lions,  s'appelle  quelquefois  un  décagone.  (O) 

DÉCANS,  décanta  dans  Manilius  ,  font  les 
dixames  de  degrés  ou  les  tiers  de  Agnes  dont  on 
faifoit  mage  autrefois.  V.  mon  Aftnnomie ,  t,iv  , 
p.  443.  (D.  £.) 

t  DÉCEMBRE,  f.  m.  c'étoit  le  dixième  mois  de 
l'année  romaine, comme  fon  nom  le  défigne  allez  : 
&  c'eft  le  douzième  de  la  nôtre,  depuis  que 
nons  commençons  l'année  en  janvier,  ccft-à-djre 
depuis  ledit  de  Charles  IX.  en  156*4. 

Environ  le  11  de  ce  mois ,  le  foleil  entre  au  figm 
du  capricorne;  c'eft  le  jour  le  plus  court  de  l  an- 
née ,  &  le  commencement  de  1  hiver. 

DECHARGE,  (  HydrauL)  fe  dit  de  tout  tuyau 
qui  conduit  Peau  fnperflue  d'un  baflîn  dans  un 
autre ,  ou  dans  un  puifàrt.  il  y  en  a  de  deux  fortes  ; 
celle  du  fond,  &  celle  de  fuperticic. 

La  décharge  du  fond  a  plufteurs  ufages  ;  elle  ferr 
1.*  à  vider  entièrement  un  baffin ,  quand  on  le 
vent  nettoyer  :  i."  a  faire  jouer  des  bal  fin  s  plus  bas, 
&  alors  le  balfin  où  eft  cette  décharge    peut  appelier 
le  rejervoit  de  celui  qu'il  f  >umik 

La  décharge  de  fuperfide  eft  un  tuyau  qui  fe  met 
for  le  bord  d'un  balfin  on  d'un  réfer'voir ,  &  fërtâ 
faire  écouler  l'eau  à  mcfiirc  qu'elle  vient,  de  manière 
que  le  bafïïn  refte  toujours  plein.  Cette  fuperfkie 
fe  met  quelquefois  à  un  pie  plus  bas  que  le  fond 
afin  qu'elle  fc  trouve  un  peu  chargée ,  pour  faire 
monter  le  jet  qu'elle  fournir.  (  K  ) 

DÉCHARGFOIR,  f.  in.  (Hyfaui.)  Dansime 
eduto,  il  ton  à  écouler  l'eau  de  fopertîcie  ou  foucr» 

Pppij 
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fine,  que  le  courant  d'une  rivière  on  d'un  ruîfleau 
fournit  continuellement  ,  tic.  qui  vient,  par  le 
moyen  d'une  hufe  ou  d'un  contre-foffé ,  fe  joindre 
à  l'eau  qui  eft  en  bat ,  &  dont  on  peut  faire  encore 
d'autres  ufages.  On  ouvre  fouvent  la  conduite  du 
dechargïoir,  par  le  moyen  d'un  moulinet  ou  d'une 
bonde  placée  fur  la  fu  perfide  de  la  terre. (  K) 

DÉCHET ,  (  HydrauL)  efl  la  diminution  des 
eaux  d'une  (butte;  c'eft  anfli  ce  qui  manque  d'eau 
à  un  jet,  par  rapport  à  ce  qu'il  devroit  fournir  ou 
dépenfer.  (  K  ) 

DECHIRER»  (  Hydraul.)  On  dit  qu'une  nappe 
d'eau  fe  déchire,  quand  l'eau  fe  fépare  avant  que 
de  tomber  dans  le  baffin  d'en  bas.  Souvent,  quand 
on  n'a  pas  aflez  d'eau  pour  fournir  une  nappe, 
on  la  déchut  ;  c'effa-dire  que ,  pratiquant  fur  les 
tords  de  la  coquille  ou  de  la  coupe  des  reliants 
<le  pierre  ou  de  plomb,  l'eau  ne  tombe  que  par 
cfpaces  :  ce  qui  fait  un  affez  bel  effet ,  quand  ces 
déchiruees  font  ménagées  avec  intelligence.  (K) 

DÉC1L  ou  DEXTlL,adj.  terme  d 'AflronomU 
ou  plutôt  cYAftrologie ,  qui  lignifie  Xafped  ou  la 
j>oJItion  de  deux  planètes  éloignées  l*unc  de  l'au- 
tre de  la  dixième  parrie  du  zodiaque,  ou  de  )6 
degré..  Ce  mot  nert  plus  en  ui'age  depuis  que 
l'Aflrologie  eft  proferite.  V.  Aspect  &  Astxo- 
LOGIE.  (  O) 

DÉCIMALE,  f.  f.  (Aritk.).  On xpptXU parties 
décimales  ou  /raclions  décimales  des  frayions  dont 
l'unité  eft  continuellement  fous  décuple  de  l'unité 
principale.  Ainfl,  les  fraélions  -i,  font 
des  fractions  décimales.  Quelques  auteurs  appellent 
Arithmétique  décimale  la  partie  de  l'aritl  méiique, 
qui  traire  du  calcul  des  fraclions  décimales. 

De  même  que,  dans  îe  fyrteme  de  notre  arithmé- 
tique ordinaire  (  wtye\  Numération  ),  en  ajou- 
tant cnfemblc  dix  unités,  on  forme  une  disaine  f 
en  ajoutant  cnfemble  dix  dizaines ,  on  forme  une 
centaine  f  en  ajoutant  enfemble  dix  centaines,  on 
forme  un  mille >  ainfi  de  fuite:  fcmblablement^  fi 
l'on  conçoit  que  l'unité  foit  partagée  en  dix  parties 
égaler  chacune  de  ces  parties  formera  un  dixième  ; 
que  chaque  dixième  loit  partagé  en  dix  parties 
égales ,  chacune  de  ces  parties  vaudra  un  centième  f 
que  chaque  centième  foit  partagé  en  dix  parties 
.claies ,  chacune  de  ces  pâmes  vaudra  un  millième , 
aiofi  de  fuite.  D'où  l'on  voit  qu'à  partir  de  l'unité, 
les  dixaines,  lés  centaines,  les  mille, 6V  forment 
une  fuite  afcendanre  de  gauche  à  droite,  &.  les 
dixièmes,  les  centièmes,  les  millièmes ,  &c  forment 
une  fuire  defeendante  de  droite  à  gauche.  Les  nom- 
bres ,  dont  ces  fuites  font  composés,  peuvent  donc 
Être  exprimés  par  les  mêmes  chiffres ,  en  faifant  occu- 
per à  ces  chiffres  les  places  convenables.  Alors  les 
fraclions  décimales  ne  fe  prefentent  plus  fous  la 
forme  des  fractions  ordinaires,  &  les  opérations, 
que  l'on  fait  pour  le  calcul  des  unités  principales, 
ont  également  lien  pour  le  calcul  des  parties  déci- 
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maies.  V.  Addition,  Soustraction  ,  Mul^ 
tjplication,  Division. 

Pour  dirtinguer  les  parties  décimales  d'avec  les 
unités  principales , .  on  écrit,  après  celles  -  ci, 
un  point ,  ou  plus  ordinairement  une  virgule  : 
enfuite ,  après  cette  virgule ,  &  en  allant  de  gauche 
à  droite ,  on  écrit  Us  parties  décimales.  Suivant  cet 
ordre,  &  les  pai  ries  décimales  étant  toujours  priles 
comparativement  à  l'unité  principale  ,  le  premier 
chiffre,  après  la  virgule ,  exprime  des  dixièmes;  le 
fécond,  ries  centièmes  ;  le  troifièmc ,  des  millièmes; 
le  quatrième ,  des  dix  millièmes  >  ainfi  de  fuite.  H  en 
efl  donc  des  parties  décimales ,  comme  des  imites 
Amples  ;  à  mefure  qu'un  chiffre  avance  d'un  rang 
I  vers  la  droite,  il  devient  dix  fois  plus  petit,  ot 
réciproquement.  Ainfi,  dans  le  nombre  Î45»7,  le 
clùflïe  7  exprime  fept  dixièmes  ;  dans  le  nombre 
$45,07,  le  chiffre  7  exprime  fept  centièmes  f  dans 
le  nombre  H5>oc7  >  te  chiffre  7  expritnt  fept  mil- 
lièmes, &c.  On  voit  par-là ,  en  même  rems,  que 
IL,  dans  un  nombre,  il  manque  des  parties  décimales 
d'un  certain  ordre ,  les  places  de  cet  ordre  font 
occupées  par  des  zéros. 

Cela  bien  entendu,  il  efl  facile  d'énoncer  un 
nombre  qui  contient  des  parties  décimales.  Soit,  p:;r 
exemple  ,  le  nombre  415,549.  Les  chiffres  écrits 
à  gauche  de  la  virgule  ,  repréfentem  quatre  cens 
vingt-trois  unités  fimples  ;  le  chiffre  f,  qui  vient 
immédiatement  après  la  virgule  ,  exprime  cinq 
dixièmes  de  l'nnitfc  (impie  •,  le  chiffre  4  en  exprime 
quatre  cenuèmes;  le  chiffre  9,  neuf  millièmes.  Par 
conféquent  le  nombre  413,^49  peut  d'abord  s'énon- 
cer ainfi:  quatre  cens  vingt- trois  unités,  cinq 
dixièmes,  quatre  centièmes,  neuf  millièmes.  Mais, 
comme  chaque  unité  de  dixième  vaut  une  dixnine 
de  centièmes,  &  une  centaine  de  millièmes,  & 

qtv  thique  uni:.-  cl.:  csnrièrm-  vaut  nm  dn.iin:- 

de  irillièmes  :  il  efl  clair  qu'au  lieu  de  dire  cinq 
dixièmes,  quatre  centièmes,  neuf  millièmes ,  nous, 
pouvons  dire,  cinq  cens  quarante-neuf  millièmes, 
Notre  nombre  425,549  s'énoncera  donc  :  quatre 
ce  m  \  itii'Uiioi  •  !■:•.!  tt<i,  cinq  cuv,  quarante  -  roiï 
millièmes.  De  même  le  nombre  ^4,3075 ,  où  il 
n'y  a  point  de  dixièmes,  s'énonce  :  cinquante -quatre 
uni  tés,  vois  mille  foïxante  &  quinze  dix  milSèmts, 
Le  nombre  0,5408,  où  il  n'y  a  ni  unités  fimples,. 
ni  millièmes ,  s'énonce  :  cinq  mille  quatre  cens  huit 
£x  millièmes.  Ainfi  des  autres. 

Les  nombres  qui  contiennent  des  unités  fimples 
&  des  parties  décimales ,  peuvent  encore  s'énoncer 
d'une  manière  plus  abrégée,  cil  considérant  que 
chaque  unité  funplc  vaut  dix  dixièmes,  ou  cent 
centièmes ,  ou  mille  millièmes ,  on  &c.  ;  que  chaque 
dixaine  vaut  cent  dixièmes ,  ou  mille  centièmes  , 
ou  dix  mille  millièmes,  ou  &c. que  chaque  cen- 
taine vaut  mille  dixièmes ,  ou  dix  mille  centièmes  , 
ou  cent  mille  millièmes ,  ou  &c.  D'où  il  fuit  que, 
par  exemple,  le  nombre  4x3,549.  pourra  fe  pro- 
noncer :  quatre  cens  vingt  -  trois  mille  cinq  cens 
quarante-neuf  millièmes.  On  voit  que  ,  dans  cet 
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énoncé,  les  millièmes  font  regardé»,  par  rapport 
aux  autres  chiffre;  à  gauche ,  comme  faifanr  la 
fonction  d'unités  fimpies.  On  entendra  la  même 
chofe,  avec  les  changement  convenables,  pour  les 
autres  nombres  <lc  cetre  efpéce. 

Puifque  la  virgule  fait  la  féparation  des  pairies 
décimales  d'avec  Tes  unités  principales, il  eft  clair 
qu'en  avançant  ccttevirgule  d'un  rang  vers  la  droite, 
ou  vers  La  gauche,  on  rendra  le  nombre  dix  fois 
plus  grand  ou  plus  petit,  Soit,  par  exemple,  le 
nombre  467,8455.  Si,  en  avançant  la  virgule  d'un 
rang  vers  la  droite,  on  écrit  4678,415 ,  on  voit 
que  le*  centaines  du  premier  nombre  deviennent 
des  mille;  les  dixaines,des  centaines}  les  unités, 
des  dixaiues  }  les  dixièmes ,  de»  unités  }  les  cen- 
tièmes, des  dixièmes,  ainlî  de  fuite.  Donc,  par  le 
déplacement  de  la  virgule,  chaque  partie  du  premier 
nombre  eft  devenue  dix  fois  plus  grande.  Le  nombre 
lui-même  eft  donc  devenu  auifi  dix  f  ois  plus  grand. 
Au  contraire,  en  reculant  la  virgule  d'un  rang 
ver*  la  gauche,  le  nombre  deviendroit  dix  fois  plus 
petit ,  puifque  chacune  de  fes  parties  deviendroit 
dix  fois  plus  petite. 

On  voit,  par  an  raifonnement  femblable,  qu'en 
avançant  la  virgule  vers  la  droire  de  deux,  rroi» , 
quatre,  &c.  places ,  on  rendrait  le  nombre  ico 
rois,  ioco  fois ,  10000  fois ,  ©V.  pins  grand  }  & 
qu'au  contraire,  en  reculant  la  virgule  vers  la 
gauche,  de  deux,  trois,  quatre,  &c.  places,  on 
rendroit  le-nombre  100  fois,  xcoo  fois ,  icooo  fois, 
&c.  plu;  petit. 

On  ne  change  point  la  valeur  d'un  nombre  qui 
contient  des  parties  décimales ,  en  écrivant  à  ta 
droite  de  ce  nombre  tant  de  zéros  qu'on  voudra. 
Soit,  par  exemple,  le  nombre  45,67.  On  peut, à 
fa  pl  ace ,  écrire  45,670,  on  4^,6700,  ou  45,67000 , 
&c.  Car,  puifque  chaque  centième  vaut  IO millièmes, 
4>u  100  dix  millièmes ,  ou  1000  cent  Millièmes  ,  &c. 
il  eft  clair  que  les  67  centièmes  vaudront  670  mit- 
Vcmes ,  ou  6700  dix  millièmes ,  on  67000  cent  mil- 
lièmes ,  &c. 

Réciproquement,  fi,  à  la  droite  des  figures  déci- 
males ngmncatives ,  il  fe  trouve  des  2éros,  on 
pourra  fupprimer  ces  zéros,  ûns  changer  la  valeur 
du  nombre.  .Ainfi ,  le  nombre  48,540006(1  la  môme 
chofe  que  48,54. 

D'après  les  idée»  que  je  viens  de  donner  des  par- 
tics  décimales ,  on  voit  que  la  numération  ell  éga- 
lement facile ,  &  toujours  fujette  aux  mêmes  loîx , 
foii  que  les  nombres  contiennent  ou  non  de  telles 
parties.  Il  feroit  donc  à  délirer  que,  lorqu'on  a 
befoin  de  confidérer  des  nombres  plus  petits  que 
celui  qui  fert  d'imité ,  on  divii'ai  toujours  cette 
unité  en  parties  décimales.  Les  opérations  de 
l'arithmétique  en  feroienr  plus  fimpies  &  plus 
Commode».  Mais  on  ne  s'alïujettit  pas  à  cet  ordre, 
foit  parce  que  la  nature  dos  parties  décimales  n'a 
fis  d'abord  été  bien  connue,  foit  parce  que  des 
circonftances  particulières  ont  introduit  d'autres 
ÔJviûons.  Les  différent  ans  fubdhifcm  diffère»;  ; 
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1  ment  leur  unité  principale.  Dans  les  monnoics, 
la  livre  le  divjfc  en  20  parties,  qui  valent  cha- 
cune I  fol}  &  le  fol  en  12  parties ,  qui  valent  cha- 
cune 1  denier.  La  livre  (  poids  )  le  partage  en  Z 
marcs  ',  le  marc,  en  8  once»;  1  once ,  en  S  gros} 
le  gros,  en  )  deniers}  le  denier,  en  24  grains. 
Dans  les  toiles ,  la  toile  fe  divife  en  6  pieds;  le 
pié,  en  xi  pouces*,  le  pouce,  en  12  lignes  \  la  ligne 
en  11  points ,  &c.  (L.  8.) 

*  Tout  le  calai l  des  fractions  décimales  eft  fondé 
fur  ce  principe  très-fimple,  qu'une  quantité  déci- 
male ,  foit  fractionnaire ,  foit  qu'elle  contienne  des 
entiers  en  partie,  équivaut  a  une  fraélion  dont  le 
dénominateur  eft  égal  à  l'unité  fuivie  d'autant  de 
zéros,  qu'il  y  a  de  chiffres  après  ta  virgule*,  ainfi, 
0.565  cft  ==t^,  0,0005  =  ah*  i  5*-î*  •=» 
5°  -f  rh,  )  «  ainfi  des  autres. 

Par  conséquent ,  fi  on  veut  ajouter  enfemblc  les 
trois  f raclions  ci-dcfllts,  il  faut  fuppofcr  que  ces 
trois  fraèlions  font  réduites  an  même  dénomina- 
teur commun  iocco,  c'eft  -a  -dire  ,  fuppofer 
0,56* j  ==  0.5650  ,  56,52  =  36,5100  }  tfsÇt  ce 
que  Ion  fait  ,  du  moins  tacitement ,  en  écri- 
vant les  nombres  qui  contiennent  des  parties  déci- 
males ,  comme  on  l'a  vu  a  l'article  Addition. 
Iten  eft  de  même  de  la  fouflraclion.  A  l'égard  de 
la  multiplication,  on  n'a  point  cette  préparation 
à  faire,  de  réduire  toutes  les  fractions  an  même 
dénominateur,  en  ajourant  des  zéros  à  la  droite  de 
celles  qui  en  ont  befoin.  On  multiplie  Amplement 

n 

à  l'ordinaire-,  &  il  eft  vifiblc  que,  fi  10  eft  cenfé 

m 

le  dénominateur  d'une  des  fraclions,  &  10  l'autre  } 

m  +  n 

le  dénominateur  du  produit  fera  10  .  Donc, 
fupprimant  ce  dénominateur,  il  faudra  que  le  pro- 
duit ait  autant  de  parties  décimales  ,  c  eft-i-dire 
de  chiffres  après  la  virgule,  qu'il  y  a  d'unités  dans 
n»  -f-  n.  11  en  fera  de  n>6me  de  la  divilion  ,  avec 
cette  différence  que  le  dénominateur,  au  lieu  d'être 

m  +  n  m~  n 

IO  ,  fera  10  ,  &  que  par  conféquent 
m-n  fera  le  nombre  des  eluffres  qui  doivent  fe 
trouver  après  la  virgule  dans  le  quotient.  Voyct 
Fr  action  &  Division. 

On  a  expliqué,  a  l'article  Approximation, 
comment,  par  le  moyen  des  fractions  décimales  , 
on  approche  aufti  près  qu'on  veut  de  la  racine  d'un 
nombre  quelconque. 

Il  ne  nous  relie  plus  qu'à  obferver  qu'on  ne 
réduit  pas  toujours  exactement  &:  rigoureuftment 
une  fraélion  quelconque  en  fraction  décimale.  Soit, 

par  exemple,  F-  une  fraélion  à  réduire  en  fraélion 

décimale  --£-}  on  aura  donc  r  3=    x  ÏXl  Or 
n        n  n 

10  =2  5  ,  &  on  verra  a  V article  Diyisbv* . 
que*'*  '**  *   ne  fauroit  etre  égal  à  im  nombre 
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entier  r ,  à  moins  que  q  ne  foit  égal  a  quelque 
puifiance  de  i  ou  de  5 ,  ou  de  e  X  5  >  °u  au  pro- 
duit de  quelque  puifiance  de  t  par  quelque  puif- 
fance  de  5 ,  pûiflances  moindres  que  a  ;  car  on  fup- 

pofe  que  £  cft  une  fraction  réduite  à  la  plus  (impie 

exprefiion-,  c'en -à- dire  que  p  &  q  n'ont  aucun 
divifeur  commun.  Voyii  Diviseur..  Dans  tour 

autre  cas,  9  '*"  ne  pourra  jamais  être  exacte- 
ment &  rigoureufement  égal  a  un  nombre  entier  r. 
Mais  il  eft  vifible  que  plus  n  fera  grand,  c'eft-a-dire, 
plus  le  dénominateur  de  la  fraclion  aura  de  2éros , 

plus  ~  fera  près  d'être  égal  à  £  car  rerreur ,  s'il 

y  en  a,  fera  toujours  moindre  que -~ ,  ptiifqu'eo 

faifant  la  divifion  de  p  X  10*  pai"  f  le  quotient  r 
qu'on  trouvera,  &  qui  fera  trop  petit ,  fera  au  con- 
traire tropgrand ,  fi  on  l'augmente  d'une  unité.  Donc 

~  Donc,  &c. 

Ainfi ,  la  réduction  des  Radions  en  décimales  eft 
toujours  utile ,  puifqu'bn  peut  du  moins  approcher 
de  leur  valeur  aufti  pris  qu'on  voudra,  quand  on 
ne  les  a  pas  exactement.  (  0  ) 

DECLICQ,  f.  m.(mécham)  Ce  terme  défigne 
toute  efpccc  rte  reflbrt ,  tel  que  celui  qu'on  attache 
à  un  bélier  ou  mouton  d'une  pefanteur  extraordi- 
naire qu'on  élève  bien  haut  \  &  par  le  moyen  d'une 
petite  corde  qui  détache  le  déclicq.,  on  lait  tomber 
le  mouton  fur  la  (ère  d'un  pilot.  (  K  ) 

DÉCLIN  de  la  lune.  Voyei  Décours. 

DECLINAISON, en  terme  d*  Agronomie ,  lignifie 
la  di fiance  qu'il  y  a  du  foleil,  d  une  étoile,  d'une 
planète,  ou  de  quelqu  autre  point  de  la  fphère  du 
monde,  à  l'équajcur  ,  foir  vers-  le  Nord ,  foit  vers 
le  Sud.  Voyc\  Equateur. 

Lu  déclinaifon  eft  boréale ,  fi  Tartre  eft  dans  lTié- 
mi  fphère  boréal*,  &  auftale  dans  l'héniifphère  auftral . 

La  de'clinaifon  eft  mefurée  par  un  arc  de  grand 
cercle,  comme  EK,  (PL  ajbvrufig.  zj.')  compris 
entre  le  point  donné  K,  où  l'on  fuppofe  l'aftre, 
&  t'éqnaicur  E  Q  ,  &  perpendiculaire  au  plaa  de 
réquarcur  \  par  conféquent  le  cercle  PGKÈ ,  dont 
l'arc  fert  à  mefurer  la  déclinai/on  ,  pafle  par  les 
pôles  du  monde  P  &  R ,  &  ce  cercle  s'appelle 
cercle  de  de'clinaifon ,  ou  méridien. 

La  de'clinaifon  d'une  étoile  fe  trouve ,  en  ohfer- 
vant  d'abord  la  hauteur  du  pôle  P  H.  Cette  hau- 
teur du  pote  étant  orée  de  90.'  donne  la  hauteur 
de  l'équateur  E  O.  On  obferve  enfuite  la  hauteur 
méridienne  O  K  de  i 'étoile;  &  fi  elle  efl  plus  grande 
que  la  hauteur  de  l'équateur ,  on  en  ôre  la  hau- 
teur de  l'équateur ,  &  le  refte  eft  la  de'clinaifon  bo- 
réale £2£  de  l'étoile.  Mais  fi  la  hauteur  méridienne 
de  l'étoile  M  cft  moindre  que  la  hauteur  de  l'équa- 
tcitr,  on  la  retranche  de  la  hauteur  de  Péquateur  , 
&  on  a  ta  de'clinaifon  aufirak  £ -Mau-dcdbus  de 
l'équateur. 
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Si  l'étoile  eft  dans  le  quart  Z  //,  alors  fa  plus 
petite  hauteur  B  H  étant  ôtée  de  la  hauteur  du 
pôle  F  H,  on  aura  la  diftanec  P  S  de  l'étoile  au 
pôle  ;  &  cette  dirtance  étant  ôtée  du  quart  de 
cercle  PÇ, on  aura  la  déclinaifon  B  Q.  Par  exemple, 
on  a  obfervé  PB ,  dîftance  de  l'étoile  polaire  au 
pôle  de  %*  x^  qui ,  étant  ôtée  de  jC1 ,  donne  B  Q 
de  $7*  OT  \  c'eft  par  cette  méthode  que  (ont  conÊ- 
truites  les  tables  des  déclinaifons  des  étoiles  fixes  , 
données  dans  les  Catalogues.  Voyc[  Étoile. 

Nous  ftippofom  au  relie,  que  dans  ces  calculs, 
on  ait  égard  a  la  réfiaélion  ,  a  l 'aberration',  &  1 
la  nutation,  toutes  quantités  dont  on  doit  tenir 
compte  pour  déterminer  rigoureufement  la  <fc!cfi- 
naijon  de  l'étoile.  On  doit  même  avoir  égard  en- 
core à  la  parallaxe  ,  lorfqu'il  s'agit  du  ioleil  ou 
de  quelque  planète,  fur-tout  fi  cette  planète  eft 
la  lune. 

On  trouvera  au  mot  étoile ,  une  table  des  décli- 
naifons des  principales  étoiles.  On  y  voit  que  cette 
de'clinaifon  n'eft  pas  confiante  ,  ce  qui  vient  de  plu- 
fieurs  caufes  :  i."  de  ce  que  l'axe  de  la  terre  a  un 
mouvement  autour  des  pôles  de  l'écliprique-,  voyei 
Précession  :  2.0  de  ce  que  que  loues  étoiles  peuvent 
avoir  des  mouvemens  particuliers  dont  on  ignore 
encore  la  caufe,fut-tout  Arâumu 

La  de'clinaifon  du  foleil  eft  d'un  grand  ufage  dans 
l'Aftronomie,  nous  en  avons  donné  une  table  au 
mot  Cadran. 

La  déclinai  fan  ,  en  Aftronomie  ,  eft  la  même 
.chofe  que  la  latitude  en  Géographie.  Voyc\  Lati- 
tude. 

Les  Mathématiciens  modernes  ont  fort  agité  la 
queftion ,  fi  la  déciinnifon  bu  l'obliquité  de  l^clip- 
nquç  eft  variable  ou  non  i  mais  il  en  prouvé  qu'elle 
diminue.  Voyn  OblèquïTÊ. 

Parallaxe  de  de'clinatjbn ,  eft  l'arc  du  cercle  de 
déclinaifon  ,  qui  inefure  la  quantité  dont  la  de'cli- 
naifon d'un  aftrc  eft  augmentée  ou  diminuée  par  la 
parallaxe  de  hauteur.  Voye\  Parallaxe. 

Refraaion  de  dt'clinaijon ,  eft  un  arc  du  cercle 
de  de'clinaifon  ,  qui  maure  la  quantité  dont  la  ré- 
fraction augmente  ou  diminue  la  déclinaifon  d'une 
étoile.  Voye\  Réfraction. 

Déclinaifon  d'un  plan  vertical,  en  terme  de  G  no- 
monique  ,  eft  un  'arc  de  l'horizon  compris  entre 
le  premier  vertical  &  la  feclion  du  plan  du  cadran 
avec  l'horizon. 

Les  auteurs  de  Gnomonique  nous  ont  donné 
dinerens  moyens  pour  trouver  la  déclinaifon  des 
plans  :  le  plus  facile  de  ces  moyens  eft  celui  qui 
le  pratique  par  la  bouftble.  Voye{  DÉCLINATEUR 
&  Cadran. 

Déclinaifon  de  Paiman  OU  de  la  boujfole  ,  eft  la 
quantité  dont  l'aiguille  aimantée  s'écarte  du  vrai 
point  du  nord.  Cet  article  fera  traité  plus  au  long 
dans  le  dictionnaire  de  Phyfique,  &  dans  celui  de 
Marine;  mais,  comme  lesaftronomes  en  font  un 
triage  fréquent ,  nous  croyons  mile  de  mettre  ici 
une  table  de  la  déclmafon  obfervce  depuis  quelques 
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années.  En  i<îio ,  la  dtclinaifon  étoit,  à  Paris,  de  8 
degrés  à  l'tft",  en.166),  elle  étoit  nulle ,  &  elle 
a  toujours  été  vers  l'ouert  jufqa  en  1769 ,  qu'elle 
m'a  paru  de  10  degré;.  Depuis  ce  temps-là  ,  on  ne 
voit  pas  difimclement  fi  clic  augmente  ou  ti  elle 
diminue  :  fuivant  les  observations  rapportées  dans 
le  Journal  des  Sa*  ans ,  on  trouve  la  déchnaifon 
moyenne,  en  1771 ,  10*  d  \  en  1775 ,  io*  55'  \  en 

*77î»  î?*  4»'i  J777>  i?*  îî'>  cc,fe 
année-là ,  M.  le  Monnier  la  trouva  de  10  16'  )  ; 
en  r779,  19°  41',  (M.  le  Monnier,  io*  jo')} 
en  1781 ,  io*  *7i  en  1782, 10'  10' ;  des  diffé- 
rences de  quelques  minutes  font  infcnlîblcs  dans  ces 
fortes  d'obfêrrations ,  fur-tout  à  casife  des  varia- 
tions continuelles  qui  arrivent  dans  la  décUnaifon 
de  l'aimas ,  à  différentes  heures  do  jour,  &  en 
differens  temps  de  l'année.  Voyn  Us  pièces  de  M. 
*  an-Swindcn  &■  de  M.  Coulomb ,  qui  ont  remporté 
h  prix  de  V Académie  ,  en  tyyy  ,  fur  ce  fujtt.  Si 
l'on  admet  rhypotliéfc  du  rcfroidillèment  fucctffif 
de  la  terre ,  on  aura  un  moyen  d'expliqué!  ce  chan- 
gement de  la  deelinaifen  magnétique  ,  pat  l'inéga- 
lité de  refroidifllmcnt  dan»  les  parties  hétérogènes 
du  globe  tenefirel  (  D,  L.) 

DECLINANT,  adj.  Cadrans déclinons ,  en  Gno- 
mmifie ,  font  des.  cadrans  qui  ne  regardent  pas 
Je  midi ,  comme  des  cadrans  verticaux ,  dont  le 
plan  coupe  obliquement  le  plan  du  premier  cercle 
vertical.  Voyt\  Cadran. 

Si  on  imagine  que  le  plan  du  premier  vertical 
fe  meuve  autour  de  la  ligne  du  sénith  Se  du  nadir* 
ce  plan  deviendra  déclinant;  &  il  ne  fera  plus  coupé 
à  angles  droits  par  le  méridien  ,  mais  par  quel- 
qu'autre  vertical,  panant  par  d'autres  points  que 
les  deux  pôles. 

En  général,  on  peut  appeler  déclinant,  tout  plan  , 
vertical  ou  non ,  dont  la  feéHon ,  avec  l'horizon , 
fait  un  angle  avec  le  premier  vertical ,  &  qui  ne 
parle  peint  par  l'orient  &  (occident. 

Il  y  a  des  auteurs  qui  appellent  auûi  déclinant  , 
en  général,  tout  cadran  qui  ne  regarde  pas  direc- 
temenr  quelqu'un  des  points  cardinaux  ;  félon  eux , 
pour  qu'un  cadran  ne  foir  pas  déclinant,  il  faut 
qu'il  parte  par  la  commune  fèclion  du  méridien 
&  de  l'horizon,  ou  du  premier  vertical  &  de 
i  !•)!.  r. 

Les  cadrans  ddetinans  font  fort  fréquens ,  parce 
que  les  murs ,  fur  lefquels  on  trace  des  cadrans , 
déclinent  prefque  toujours  des  points  cardinaux. 
•Les  cadrans  inclinés  &  réclinés  ,  &  fur-tout  les 
cadrans  déinclinés,  font  plus  rares.  V6ye{  Ca- 
dran. (  0) 

DEC  L I TEL"  R  ou  DKCLiNATOIRE,  f.  m. 
(  Gnomon.  )  efl  un  inrtrument  (le  Gnomonique,  par 
le  moyen  duquel  on  détermine  la  déclinaifon  & 
l'inclinaifon  du  plan  d'un  cadran. 
■  En  voici  la  connYuclion  :  fur  une  planche  quar- 
ree  de  bois  A  B  CD  (  Plane.  Afbvnom.  fig.  zs*)» 
on  décrit  un  demi-cercle  AED  ,  &  ondivife  les 
deux  quarts  de  cercle  A  E  &  ED  en  90  degré* 
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chacun  -,  lefquels  00  degrés^  commencent  en  E  t 
comme  dans  la  Sgure.  Enfuite  on  ajufleau  centre 

un  rcfxr!  n-ur  FGy  rixe  rclL-nie'-t  'M  il  ;>  ::  !■  ic 

mouvoir  librement  autour  de  ce  centre  :  fur  ce 
régulateur,  on  fixe  une boufiblecn G,  de  manière 
que  te  déclinattur  étant  pofé  contre  un  plan  per- 
pendiculaire au  méridien,  &  la  partie  G  du  rége- 
Tareur  étant  en  E  ,  la  ligne  nord  à  fud  de  la  bouf- 
fole  foit  la  continuation  de  la  ligne  E  F  ;  ce  qui 
donne  le  méridien  magnétique. 

Maintenant ,  pour  trouver  par  le  moyen  de  cet 
infiniment  la  décIinaUon  du  plan ,  on  applique  au 
plan  projpofé  MN ,  le  côté  AD  de  rinitnunenr, 
&  on  fait  mouvoir  le  régulateur  F  G  autour  du 
centre  F,  jufqu'àceque  I  aiguille  refte  fur  la  ligne 
du  méridien  magnétique  du  lieu.  Enfuite  fi  le  ré- 
gulateur ,  dans  cet  état,  coupe  le  demi-cercle  en  E  > 
le  plan  en,  ou  vers  le  nord,  ou  vers  le  fud  :  s'il 
le  coupe  entre  D  &  E ,  le  plan  décline  à  l'eft  de 
la  quantité  de  l'angle  GFÉ. 

Le  même  rôftrument  peut  auffî  fervir  pour  trou- 
ver fi  un  plan  efi  inclinant  ou  réclinant.  Pour  cela  , 
au  lieu  du  tégulateur  &  de  l'aiguille,  il  faudra 
attacher  ,  au  centre  F ,  un- fil  avec  un  plomb  , 
(fig.  3.6s  )  :  on  appliquera  enfuite ,  fur  le  p  Km  pro- 
pofé  IL,  le  cote  B  é  du  déclinatcur  AB  CD;  & 
fi  la  Ligne  a  plomb  FGH,  coupe  le  demi-cercle 
AED  au  point  E  ,  le  plan  efi  horizontal  ;  mais  fi 
elle  coupe  le  quart  de  cerc  le  £  D  en  un  point  quel- 
conque G ,  a!ors  EFG  fera  l'angle  d'inctinaiion  : 
enfin,  fi  lorfqu'on  applique  le  côté  AB  au  plan  , 
le  fit  à  plomb  paffe  par  le  poinr  E ,  le  plan  fera 
vertical.  Si  l'on  compare  l'angle  d'inclinaiibn  avec 
la  hauteur  du  polc  ou  de  l'cquateur ,  on  connoîtra 
facilement  fi  le  plan  efi  inclinant  ou  rédiesne. 
Voytl  Cadran.  (JJf.  tt  Ror.) 

DECLIN ATOIRE,!:  m.  {Géom. pr*t.)i infiru- 
ment  dont  on  fc  fert  pour  orienter  une  planchette 
fur  laquelle  on  a  tracé  la  direction  de  l'ajguillc 
aimantée.  Voyc{  LevéC  des  plans. 

C'efl  une  petite  bocte  rectangulaire  qui  contient 
une  aiguille  aimantée ,  en  équilibre  fur  un  pivot. 

pivot  efi  placé  perpendiculairement,  au  centre 
du  fond  de  la  boéte,  de  forte  que  lor (quelle  eft 
fixée  horizontalement ,  &  que  les  deux  extrémités 
de  l'aiguille  répondent  a  deux  points  de  divifion  qui 
marquent  les  milieux  des  deux  petits  côtés  oppol'és , 
Talignement  de  chacun  des  grauds  efi  parallèle  à 
l'aiguille  &  donne  la  direclion  de  la  méridienne 
magnétique. 

Le  dàlinatoire  diffère  de  !a  bouffole  employée  à 
lever  les  plans ,  en  ce  que  fbn  aiguille  n'cfl  point 
environnée  d'un  cercle  de  métal  divifé  en  degrés» 
&  qu'elle  n'indique  que  Us  points  nord.  &  fud.  11  a 
ordinairement  cinq  pouces  de  long  ,  deux  &  demi 
de  large,  &  dix  lignes  de  hauteur.  (M.  Joztr  , 
Ingénieur- Géographe.  ) 

DECOMPOSiTlONDESFORCES^JMir^n.) 
On  a  vu  à  VamcU  Composition,  que  deux  ou 
pluûeurs  puiflânees,  qui  agiifum i- la -fois  Ou  un 
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corps,  peinent  être  réduites  à  une  feule,  &  on 
a  expliqué  de  Quelle  manière  fc  fait  cette  réduc- 
tion :  c'eft  ce  qu'on  appelle  compojîùtn  des  forces. 
Réciproquement ,  on  peut  transtonner  une  pnif- 
frnee  qui  agit  fur  un  corps  en  deux  autres;  leurs 
directions  &  leurs  valeurs  feront  repréfentées  par 
les  côtés  d'un  parallélogramme,  dont  la  diagonale 
repréfemera  la  direction  &  la  valeur  de  la  puif- 
fance  donnée  il  eft  vifible  que  chacune  de  ces 
deux  mûuances ,  ou  l'une  des  deux  feulement  , 
peut  le  changer  de  même  en  deux  autres.  Cette 
diviftoo  ,  pour  ainft  dire,  d'une  puiflance  en  plu- 
fteurs autres ,  s'appelle  dccomjofitton.  Elle  eft  d'un 
ufsige  extrême  dans  la  Statique  &  dans  la  Mècha- 
niqut-,  &  M.  Varignon  entrautres  en  a  fait  beau- 
coup d'ufage  pour  déterminer  les  force»  des  ma- 
chines, dans  ion  projet  d'une  nouvelle  mécha- 
niqnc  ,  &  dans  la  nouvelle  mechanique  imprimée 
depuis  fa  mort. 

Quand  une  puilTance  A  fait  équilibre  à  plu- 
sieurs autres  B,  Ct  D ,  &c.  il  faut  qu'en  dé- 
compofant  cette  puiflance  en  plufieurs  autres  que 
j'appellerai  b ,  c ,  d ,  &c.  &  qui  foient  dans  la  di- 
rection de  J?,  de  C,  &  de  D ,  les  puiflâoees  * , 
c  ,  d ,  foient  égales  aux  pui (Tances  B,  C ,  D ,  & 
agiftent  en  fens  contraire.  Voye\  Machine  funi- 
culaire. Quand  une  puiftance  ne  peut  exercer 
toute  l'a  f'orceàcaufê  d'un  obflacleqiii  l'arrête  en 
partie,  il  faut  la  décompofer  en  deux  autres,  dont 
Tune  foit  entièrement  anéantie  par  lobftaclc,  & 
dont  l'autre  ne  foit  nullement  arrêtée  par  i'ohf- 
tacle.  Ainft ,  quand  un  corps  pelant  elf  pofé  fur 
un  plan  incliné,  on  déçompole  fa  pefanteur  en 
deux  forces,  l'une  perpendiculaire  au  plan,  que 
le  plan  détruit  entièrement  \  l'autre  parallèle  au 
plan  ,  que  le  plan  n'empêche  nullement  d'agir. 
Quand  plufieurs  puiffances  ?giflVut  de  quelque  ma- 
nière que  ce  puifle  être,  &  fc  nuifent  en  partie  , 
il  faut  les  décompofer  en  deux  on  plufteurs  autres  , 
dont  les  «mes  fe  détruilent  tour-a-tait,  &  les  autres 
ne  fc  nuifent  nullement.  C'cft-la  le  grand  prin- 
cipe de  la  Dynamique.  Voye{  ce  mot. 

On  fe  lert  au  (fi  des  mois  décompofitron  &  décom- 
pojïrdam  d'autres  parties  des  Mathématiques ,  lorf- 
qu  il  crt  queflion  en  général  de  divifer  un  tout  en 
pluticurs  parties  \  par  exemple  ,  on  décompofe  un 

1x)l)  cone  quelconque  en  triangles,  pour  en  trouver 
a  furface  \  on  décompofe  une  équation  en  pinceurs 
membres  ou  en  plufteurs  équations  partielles,  afin 
de  la  réfoudre  ;  on  décempofe  un  produit  dans  fes 
fadeurs,  £•>-. 

Au  relie,  quand  on  décompofe  une  oui  fiance  en 
Mechanique,  il  ne  faut  pas  croire  que  les  puif- 
fanecs  compofântes  ne  faftent  qu'un  tout  égal  à 
lacompoféè;  la  Comme  des  puiflanecs  compo- 
làntes efl  toujours  plus  grande ,  par  la  raifon  que 
la  fomme  des  côtés  d'un  parallélogramme  cA  tou- 
jours plus  grande  que  la  diagonale.  Cependant  ces 
puidànces  n  équivalent  qu'à  la  puiftance  ftmple  , 
que  la  diagonale  reprel'cnte  ;  parce  qu'elles  fe  dé» 
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truifent  en  partie ,  &  font  en  partie  confpirantes. 
Voyei  Conspirantes  tr  Composition.  (  O  ) 

DÉCOURS ,  f.  m.  (  Jfina.)  On  dit  que  la  lune 
eft  en  dc'cours  pendant  le  rems  qtie  fa  lumière  dé- 
croît ,  ou  Qu'elle  pafle  de  loppofition  à  la  con- 
jonction, c  eft  le  tems  qiu  s'écoule  entre  la  pleine 
lune  &  la  nouvelle  lune  fuivante.  Ce  mot  eft  op- 
pol«  à  croijfmt.  Voyc\  Influence. 

DECRIRE,  verbe  acl.  On  dit  en  Géométrie 
qu'un  point  dirent  une  ligne  droite  ou  courbe  par 
Ion  mouvement ,  lorfqtt'on  fuppofe  que  ce  point 
fe  meut ,  &  trace,  en  fc  mouvant ,  la  ligne  droite 
ou  courbe  dont  il  s'agit.  On  dit  de  même  qu'une 
ligne  par  ion  mom  çmuu  dec/tt  une  furface  , qu'une 
furface  décrit  un  folidc.  Voyc\  Description  , 
Génération.  (O)  . 

DECRIVANT,  adj.  terme  de  Géométrie  ,  qui 
tif;nirie  un  point ,  une  ligne  ou  une  furface  dont  le 
mouvement  produit  une  ligne  ,  une  furface ,  un 
folidc.  Ce  mot  n'eft  plus  guère  en  uiage  \  on  fe 
fettleplus  ordinairement  dn  mot  générateur.  Voyei 

GÉNÉRATEUR  OU  GÉNÉRATION.  (  O) 

DÉCROCHER,  (HydrmL)  On  déenche  une 
manivelle  dans  une  machine  hydraulique  ,  quand 
on  veut  en  diminuer  le  produit,  ou  qu'onadef- 
fdn  de  la  raccommoder.  (K) 

DÉCUPLE, adj.  en  terme  d'Arithmétique  ,%ni 
fie  la  relation  ou  le  rapport  qu'il  y  a  entre  une 


choie ,  &  une  autre  qu'elle  contient  dix  fois  , 
voyq  Rapport,  alnn  10  eft  décuple  de  i.  Il 
ne  faut  pas  confondre  décuple  avec  décuplé  :  une 
choie  eft  à  une  autre  en  raifôn  décuple,  lorfquelle 
eft  dix  fois  aullï  grande  >  &  deux  nombres  font  en 
raifon  décuplée  de  deux  autres  nombres  ,  lorsqu'ils 
font  comme  la  ratine  dixième  de  ces  nombres  : 
ainft  x  eft  a  i ,  en  raifon  décuplée  de  a  i }  car 
la  racine  dixième  de  i."  eft  x.  Voyc{  R  acine. 
Voye\  aujji  Double  &  Doudlke  ,  6c.  (  O  J 

DÉCUSSATION,  f.  f.  on  appelle,  en  Op- 
tique ,  le  point  de  décujfation  ,  le  point  ou  plu- 
fteurs rayons  fe  croifent ,  tels  que  fc  foyer  d  nue 
lentille,  d'un  miroir ,  6~c.  11  y  a  une  décujjation  des 
rayons  au-delà  du  cr)  fiai  lin,  fur  ta  rétine,  quand 
la  vifion  eft  diflincV. 

DEDANS  ,  efpècc  de  jeu  de  paume ,  qui  dif- 
fère d'avec  les  autres  qu'on  appelle  quartes  ,  en  ce 
que  dans  le  grand  mur,  du  côté  de  la  grille ,  i! 
y  a  un  tambour,  &  ou  au  lieu  du  mur  du  bout 
où  il  y  a  le  trou  &  fais,  il  eft  garni  dans  prcfque 
toute  la  largeur  d'une  galerie  a  jour ,  qui  avance 
d'environ  trois  niés  daus  le  jeu ,  &  eft  couverte 
d'un  toit  fcmblablc  à  celui  qui  eft  à  l'autre  bout. 

Cette  galerie  qui  eft  Jr  Pextrémité  fe  nomme 
aulfi  k  d<d^ns  f  elle  eft  garnie  d'un  lilet  ou  réfeau 
de  ficelle ,  qui  ne  tient  qiie  par  le  haut ,  pour  amor- 
tir le  coup  des  balles ,  &  empêcher  que  ceux  qui 
iegai  dent  jouer  n'en  foient  frappés. 

DLFAUT, 


D  E  F 

DÉFAUT,  (Hydraul.)  eft  la  différence  qui  fe  j 
trouve  entre  la  hauteur  où  le*  jets  s'élèvent,  Se  celle  i 
où  Us  devroient  s'élever.  V»  Jsts. 

DÉFECTIF,  aombm  defcBifs ,  ( Arithm.) ;  eft  | 
la  même  chofe  que  nombres  déneiens.  V*  Défi- 
cient. (O) 

DÉFECTIF  ,  adj.  (Géom.)  hyperboles  dcfeShts  , 
font  des  courbes  du  rroifième  ordre,  ainfi  appellées 
par  M.  Ncuton ,  parce  que  n'ayant  qu'une  feule  afym- 
ptote droite,  elles  en  ont  une  de  moins  que  l'hyper- 
bole conique  ou  appollonienne.  Elles  font  oppofées 
aux  hyperboles  redundantes  du  môme  ordre.  V. 
H ypERiiOLB  6-  Rbdundant. 

Nous  avons  vu  à  l'article  Courbe  que  aryy-f- 
ey =tf  x*  -f  bxx  -J-  c  i  +d  eft  l'équation  de  la  pre- 
mière divifion  générale  des  courbes  du  troitiéme 

ordre.  On  tire  de  cette  équation  y  = —  7~ï  — 

l/^jr'+tst  +  e+  j-J--^  Yorileftvifible, 

I.^queaîso,  donnejo-ji  x."  que ,  fi  x  efl  infinie, 

on  a  y  =  db^«x*=±*|/  a.  D'où  l'on  voit, 
t.°  qu'au  point  où  ar  -  o  >  la  courbe  a  une  afymptote 
qui  eft  l'ordonnée  même-,  x."  que,  fi  a  eft  négatif, 

la  valeur  ï^a  eft  imaginaire,  &  qu'ainfi  y  = 

x  |/  a  ne  défigr.e  alors  qu'une  afymptote  imagi- 
naire. L'hyperbole ,  dans  ce  cas  ,  eft  défe&ivc  , 
puifqu'elle  n'a  qu'une  afymptote  réelle.  V.  aux 

articles  Courbe  6  SUITE,  &c.  pourquoi  y  =  xf/^  a 
daigne  une  afymptote,  quand  x  eft  infinie  &  a  poii- 
tif.  (0) 

DÉFÉRENT,  {Afiron. }  :  c'étoit,  dans  l'ancienne 
agronomie»  un  cercle  qui  portoit  l'épicycle  d'une 
platiète ,  ou  la  planète  elle-même. 

Pour  expliquer  les  inégalités  des  planètes ,  on 
fuppofoit  que  leur  mouvement  propre  fe  faifoit 
dans  un  cercle  qui  n'étoit  pas  concentrique  à  la 
terres  èV  ce  cercle  excentrique  étoit  appel  lé  défé- 
rent, parce  que,  partant  par  le  centre  dè  la  planète, 
ou  plutôt  de  l'épicycle,  il  fembloit  la  porter  &  la 
fotitenir  ,  pour  ainfi  dire ,  dans  fon  orbite.  Le 
défirent  étoit  diftingné  dn  cercle»  autour  duquel 
le  mouvement  de  la  planète  étoit  uniforme. 

On  fuppofoit  que  ces  déférens  étoient  inclinés 
différemment  à  1  écliptique  ,  mais  qu'aucun  ne 
l'étoir  au-delà  de  huit  degrés. 

On  expliquait  aflez  bien  ,  par  le  moyen  de  ces 
cercles  excentriques,  pourquoi  les  planètes  paroif- 
foient  tantôt  plus  éloignées,  tantôt  plus  proches 
de  la  terre. 

Képler  a  depuis  changé  ces  cercles  en  cllipfes 
dont  le  foleil  occupe  le  foyer  commun,  &  Neuton 
a  fait  voir,  par  la  gravitation  univerfelle,  que  les 
planètes  dévoient  en  eflèt  décrire  des  elliples  autour 
du  foleil. 

Défèrent  des  nœuds ,  étoit  un  cercle  ou  un  orbe 
Mathématiques.  Tome  I>  IL*  Partie. 
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qu'on  imaginoit  dans  le  ciel  pour  expliquer  1' 
révolution  des  nœuds  de  la  lune  en  18  ans. 

DÉFICIENT,  adj.  (Arithm.).  Les  nombres 
déficient  font  ceux  dont  lès  parties  ai iqnotes,  ajou- 
rées enfcmble,  font  une  fomme  moindre  que  le  tout 
dont  elles  font  parties. 

Tel  eft  le  nombre  8 ,  donr  les  parties  al  iquofes  r  , 
i,  4,  prùes  enfemble,  ne  font  que  7.  V.  Abon- 
dant. 

Soit  a  b  un  nombre  qui  cfi  le  produit  de  deux 
nombres  premiers  a,b,h  étant  >-«.  Pour  que 
a  b  foit  un  nombre  déficient ,  il  faut  que  1  -f  a- 

-f-  b  <  a  b  ,  c  eft-à-dirc  que         < b.  A infi ,  par 

exemple,  1  X5  <>u  J°  cft  un  nombre"  AjfciVar. 

Puifque  *  eft  fuppofé  >  a ,  &  que  b &  a  font 

des  nombres  premier,  donc  b  eft  au  moins  j.  Or, 

...  t  -V  "        a  —  1^1        »  a 

quel  que  foit  a  ,  on  a         =     a  _  t —  ,  c  eit- 

à-dire,  =1  +  ^.1,.  Donc,  x?  fi  *=*,  &  que* 

foit  >  J ,  a  b  fera  un  nombre  déftelif.  z.°  Si  a  >  2 , 
a  b  fera  toujours  défeclif.  On  pewt ,  à  l'exemple 
de  ce  théorème,  en  faite  nue  infinité  d'autres  pa- 
reils fur  ces  fortes  de  nombres.  V.  Nombre  Pab.- 

FAIT. 

Hyperbole  déficiente  ou  déficiente.  Voye^  DÉ- 
FECTIF. {o  ) 

DÉFINITION  ,  en  Mathématiques  ,  c'eft  l'ex- 
plication du  fens ,  ou  de  la  lignification  d'un  mot  , 
ou  fi  l'on  veut ,  une  émunérarion  de  certains  cata- 
racléres ,  qui  fnrfilent  pour  diftinguer  la  chofe  dé- 
finie de  toute  autre  chofe. 

Telle  eft  la.  définition  du  mot  quarré ,  quand  on 
dit  qu'on  doit  entendre  par  ce  mot ,  une  figure  ren- 
fermée par  quatre  cotés  égaux ,  &  perpendiculaires 
l'un  à  1  autre. 

On  ne  fauroir  en  Mathématique;  ,  s'appliquer 
avec  trop  de  foin  à  donner  des  définitions  cxacles  : 
car  l'inexaélitude  de  la  définition  empêche  de  bien 
faifir  la  vraie  fignification  desmors^  le  lecteur  eft 
à  chaque  infiant  en  danger  de  s  écarter  du  vrai  fens 
des  propofitions. 

Les  définitions  mathématiques  ne  font ,  a  la  ri- 
gueur ,  que  des  définitions  de  nom  (pour  ufer  de 
l'expreflion  des  Logiciens)  ;  c'efl-à-diie  qu'on  s'y 
borne  à  expliquer  ce  qu'on  entend  par  un  mot  , 
&  qu'on  ne  prétend  pas  expliquer  par  la  définition 
la  nature  de  la  choie  :  ainfi ,  les  Mathématiciens 
(but  plus  réfervés  que  bien  des  philofophes,  qui 
croyent  donner  des  définitions  déchoie ,  entendant 
par  ce  mot  l'explication  de  la  nature  de  la  chofe, 
comme  fi  la  nature  des  chofes  nous  étoit  connue, 
comme  fi  même  les  mots  de  nature  &  d'tff'ence 
préfenroient  de;  idées  bien  nettes.  Ce  qu'il  y  a 
de  fiognlier,  c'eft  que  les  définitions  des  philo- 
fophes, dont  nous  parlons ,  &  celles  du  géo- 
J  mètre,  font  fouvent  les  mômes  ,  quoique  leurs  pre> 
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tentions  foient  fi  différentes.  Le  géomètre  dit  :  QO 
triangle  rtéliligne  eft  une  figure  renfermée  par  trois 
1 ignés  droites;  le  philofophe  diroit  la  même  chofe: 
Biais  le  premier  explique  feulement  ce  qu'il  entend 
par  triangle  ;  lt  fecond  croit  en  expliquer  la  na- 
ture ,  quoiqu'il  n'ait  peut-être  une  idée  nien  nette, 
m  de  lefpace,  ni  de  l'angle,,  ni  de  la  ligne,  ère. 

Les  définitions  des  Mathématiciens  regardées 
comme  définitions  de  nom  ,  font  abfolumcnt  arbi- 
traires ,  cefl-à-dire,  qu'on  peut  donner  aux  objets 
des  mathématiques ,  tel  nom ,  &  aux  mots,  tel  tens 
qu'on  veut.  Cependant  il  faut  ,  autant  qu'il  eft 
poifible,  fe  conformer  a  lufage  de  la  langue  &  des 
favans  :  il  feroit  ridicule ,  par  exemple,  de  définir 
Je  triangle,  une  figure  ronde  ,  quoiqu'on  pût  faire, 
à  la  rigueur ,  des  clemens  de  Géométrie  exacls 
(mais  ridicules)  en  appcllam  triangle ,  ce  qu'on 
appelle  ordinairement  eeitle.  (O) 

DÉGORGER ,  v.  acl.  (  Hydraul.  )  fe  dit  d'un 
tuyau  que  l'on  vui.de  pour  le  nettoyer.  Il  faut  fou- 
vent  faire  jouer  long-tèms  un  jet,  une  cafeade  , 
pour  faire  fortir  les  ordures  &  1  eau  fale  amafTée 
ou  ronde  dans  les  tuyaux.  Voye^  Jet -d'eau  , 
fire.  (K) 

DÉGRAVELER  un  tuyau  ,  (  Hydr.  )  c'efl 
ôter  d'un  tuyau  de  fer  ou  de  plomb  ,  fervant  a 
conduire  les  eaux  dans  les  fontaines,  le  fédiment 
qui  s'y  forme. 

DEGRAVOYER ,  v.  aéh  &  DEGRAVOYE- 
MENT,  f.  m.  (Hydr.  )  c'efl  l'effet  que  produit 
l'eau  courante  de  décluuflër  &  déiàcoter  des  pilotis 
de  leur  terrein,  par  un  mouvement  continuel.  On 
y  peur  remédier  en  fàilànt  une  crèche  autour  du 
pilotage.  Voyei  CRECHE.  (  J£) 

DEGRÉ.  Ce  mot  ,  en  Géométrie ,  fignifie  la 
360/  partie  d'une  circonférence  de  cercle.  Voye^ 
Cercle. 

Toute  circonférence  de  cercle  grande  &  petite 
efl  fiippolee  divifée  en  $60  parties  qu'on  appelle 
degrés.  Le  degré  le  lubdivile  en  60  parties  plus 
petites ,  qu'on  nomme  minutes ,  la  minute  en  60 
autres  appellées  fécondes  ,  la  féconde  en  60 
tierces ,  6'c.  d'où  il  s'enfuit  que  les  degrés ,  les 
minutes ,  les  fécondes ,  &c.  dans  un  grand  cercle 
font  plus  grands  que  dans  un  petit.  Voye  {  Minute, 
Seconde  ,  6re. 

Il  y  a  apparence  qu'on  a  pris  360  pour  le 
nombre  des  degrés  du  cercle ,  parce  que  ce  nom- 
bre ,  quoiqu'il  ne  foit  pas  fort  conhdérable  ,  a 
cependant  beaucoup  de  drvifeur,  car  il  efl  égal 
liXiXiX)XîXï,&F  conféquent, 
H  peut  fc  divifer  par  1 ,  par  4 ,  par  5  ,  par  6,  j 
par  8 ,  par  9 ,  par  10 ,  &  par  beaucoup  d'autres  I 
nombres.  Voyez  Diviseur. 

Les  fubdiv  ifions  des  degrés  font  des  f  raclions , 
dont  tes  dénominateurs  procèdent  en  raifon  do  1 
à  6b,  c'efl  -a-dire  que  la  minute  eft  p  <le  degré  , 
ht  féconde  pVô  >  '*  'ictcC"rr?;7>  uiais  comme  ces 
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dénominateurs  font  erabarrafTans ,  on  fubflituc  à 
leur  place  des  exprcfllons  plus  fùnplcs  dans  l'ufage 
ordinaire  pour  les  indiquer. 

Ainfi,  un  degré  étant  l'unité  ou  un  entier,  efl 
exprimé  par  * ,  la  minute  on  prime  par',  la  fé- 
conde par  *>  la  tierce  par  "'  -,  c'efl  pourquoi  $ 
degrés ,  15  minutes  ,  16  tierces  ,  s'écrivent  ainfi 
*  Z5'  16"'.  Stevin,  Ougthred,  Wallis  .  ont  de- 
ré  que  l'on  proicrivît  cetie  diviftun  fexagéfimale 
du  degré ,  pour  mettre  la  décimale  à  fa  place.  H 
efl  certain  que  cela  abrégeroit  ks  opérations.  Car , 
fi  au  lieu  de  divifer,  par  exemple,  le  degré  en  60 
minutes ,  on  le  divifoît  en  200 ,  la  minute  en  100 
fécondes  ;  &e.  on  réduiroit  plus  proinptement  les 
fraélions  de  degrés  en  minutes.  Ainfi  ,  pour  ré- 
duire j~  de  degré  en  minutes ,  il  faudroit  Ample- 
ment divifer  5  ico  par  71 ,  au  lieu  qu'il  faut  d'abord 
multiplier  51  par  6b,  &  divifer  cnfiùre  par  72  : 
on  s'épargneroit  donc  une  multiplication.  En  gé- 
néral ,  il  feroit  à  foubaiter  que  la  divifton  déci- 
male fut  plus  en  ufagy.  Voyt\  Décimal". 
_  La  grandeur  des  angles  fe  riéfiguc  par  les  degrés  ; 
ainfi,  on  dit  un  angle  de  00  degrés  ;  deyodigrés , 
50  minutes}  de  15  degrés  >  15  minutes  ,  4.9  fé- 
condes. Voye\  Anolb.  On  dit  auflï  :  TeUe  étoile 
efl  montée  de  tant  de  degrés  au-dcjfus  de  F  horizon  ; 
dccline  de  l'équateur  de  tant  de  degrés  ,  &c,  Voyc\ 

Hauteur  Sr  Dêcunaison. 

La  raiion  pourquoi  on  mefure  un  angle  quel- 
conque par  les  degrés  ou  parties  d'un  cercle,  c'efl y 
i.°  que  la  courbure  du  cercle  cfl  uniforme  &  par- 
faitement la  mémo  dans  toutes  fes  parties  \  en 
fôrte  que  des  angles  égaux  dont  le  fommet  efl  au 
centre  d'un  cercle ,  renferment  toujours,  les  arcs 
parfaitement  égaux  de  ce  cercle  5  ce  qui  n'arrive- 
roir  pas  dans  une  autre  courbe,  par  exempte,  dans 
J'ellipfc  dont  la  courbure  n'efl  pas  uniforme  : 
1."  deux  angles  égaux  renferment  des  arcs  de  cercle 
d'un  même  nombre  de  degrés ,  quelques  rayons  dif> 
férens  que  l'on  donne  1  ces  cercles.  Ainfi ,  on  n'a 
point  d  équivoque  ni  d'erreur  a  craindre ,  en  dé- 
signant un  angle  par  le  nombre  de  degrés  qu'il 
renferme,  c'ell-à-dire  par  le  nombre  de  degrés  que 
connkut  un  arc  de  cercle  décrit  du  fommeil  de 
l'angle  comme  centre ,  &  d'un  rayon  quelconque. 

Le  mot  depé  s'etnploye  aufli  dans  l'Algèbre , 
en  parlant  des  équations.  On  dit  qu'une  équation 
eft  du  fécond  dcg>é,  lorfque  lexpofant  de  la  plus 
haute  puifi'ance  de  Tinconmie  efl  2  -,  du  troifième 
degré ,  lorfquc  1'cxpofam  efl  j  ,  &  aiefi  de  flûte. 
Voyc\  Equation, Exposant ,  Puissance ,  Src. 

On  fe  fert  encore  du  mot  degré  en  parlant  des 
courbes.  On  dit  qu'une  courbe  efl  du  fécond  de- 
gré, lorfquc  la  plus  hante  dimenfioii  des  deux  in- 
connues ou  dune  feule,  efl  ij  du  troificine  de- 
gré,  lorfquecette  plus  haute  dimenfion  efl  j.  Voye\ 
CouaaB.  Au  lieu  du  mot  degré  ,  on  fe  fert  quel- 
quefois de  Celui  de  genre  ;  courte  du  fecond  genre 
efl  la  même  chofe  que  courbe  du  fecond  degré. 
Dboré  de  la  terre  ,  eû  l'cfpacc  de  vù^t-einq 
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lieues  qu'il  faut  parcourir  dans  le  fens  du  méri- 
dien ,  pour  que  la  ligce  du  zénith,  ou  la  ligne  ver- 
ticale ait  change  d'an  degré ,  ainfi  que  la  hauteur 
du  pole&  les  hauteurs  desaftres.  Ccfl  par  la  me- 
fure d'un  degré  que  l'on  a  cherché  de  tout  tems  à 
connottre  l'étendue  de  la  terre ,  auflt-tot  qu'on  a 
compris  qu'elle  étoit  ronde. 

L  observation  de  la  longueur  de»  omhres  ,  de 
la  hauteur  du  pôle  »  &  de  la  hauteur  de  l'équa- 
teur,  on,  fi  Ion  veut,  de  la  hauteur  méridienne 
du  foldl,  en  différera  pays,  fut  la  première  chofe 
qui  dut  apprendre  aux  homme?,  que  la  terre  croit 
ronde.  Ce  fut  d'abord  par  l'ombre  des  corps  ter- 
restres y  que  Ton  détermina  les  différences  de  hau- 
teur du  pôle  plus  on  avancoit  vers  le  nord ,  plus 
le  foleil  paroHioifbas  à  midi ,  &  plus  ces  ombres 
mefttrées  le  mime  jour ,  par  exemple ,  le  jour  du 
folflice,  à  midi,  le  trouvoient  longues  ,  ce  qui 
prouvoir  que  Ja  hauteur  du  foleil,  au-deflus  de 
l'horizon ,  étoit  devenue  plus  petite ,  &  que  l'ob- 
fervateur ,  fitué  vers  le  nord ,  n'étoit  pas  fur  le 
même  plan  que  lobfervateur  fitué  vers  le  midi , 
piufqu'alors  ils  auroient  eu  l'un  &.  l'autre  des  ombre; 
égales,  on  dut  en  conclure  que  la  terre  étoit 
arrondie. 

On  vit  enfuite  que  l'ombre  de  la  terre,  dans  les 
éclipfes  de  luue,  paroiflbit  toujours  ronde,  &  que 
les  vaifieaux  vus  de  loin,  en  pleine  mer,  dilpa- 
rotûoicnt  par  degrés  ;  on  les  voyoit  defeendre  & 
fe  perdre  peu-4-peu ,  par  la  courbure  de  la  fur- 
face  :  telles  furent  les  marques  auxquelles  les  an- 
ciens philofophcs  reconnurent  la  courbure  &  la 
tondeur  de  la  terre. . 

A  pris  avoir  ainfi  reconnu  la  rondeur  de  la 
terre  ,  on*  fe  fervït  du  même  moyen  pour  cnn> 
noitre  fa  grandeur  t  &  le  changement  des  latitudes 
&  des  hauteurs ,  foit  du  pôle  ,  foit  des  aftres  , 
fervit  a  connottre  l'étendue  de  notre  globe,  en  en 
tnefurant  une  petite  partie.  PofidoTttrvs  ,  au  rap- 
port de  Cleomèdes  (Jib.  I,  cap.  atf.)  obferva,  il 
y  a  1900  ans,  que  l'étoile  appel lée  Campus ,  qui 
paJToit  au  méridien  d'Alexandne ,  a  la  hauteur  d'une 
quarante-huitième  partie  du  cercle ,  ou  de  7*  ^  > 
ne  s'élevoit  prefquc  pas  à  Rhodes  ?  mais  qu'eÛe 
palToit  à  l'horizon,  &  ne  foi  (bit  quy  paroître,  il 
fui  voit  de-lâ  que  ces  deux  Villes  ,  (  fituées  d'ail- 
leurs fouîle même  méridienouà-peis-prcs  )  ,  étaient 
éloignées  de  la  quarante-huitième  partie  du  cercle*» 
d'un  autre  'coté  ,  leur  diftance  itinéraire  en  ligne 
droite,  étoit  de  3751  ftades,  fuivam  Eratofthéne, 
cité  par  Pline,  (K.ji  ),  &  par  Strabon ,  d'où 
l'on  conclut,  par  une  feule  règle  de  trois,  que 
les  $60  deg.es  delà  terre  faifoient  180 cco  ftades, 
anfn ,  Ptolemée ,  dans  fa  Géographie ,  donne  à  la 
terre  entière  180000  ftades,  filon  évalue  le  flade 
Egyptien  avec  M.  le  Roy,  [ruines  des  monument 
de  la  Grèce  ,  page  55  ) ,  &  avec  M.  Fréret ,  à  1 14 
toîfes  ^  >  on  aura ,  pour  la  circonférence  de  la 
terre,  8999  lieues,  chacune  de  2185  toifes  ,  ce 
uni  $  éloigne  bien  peu  de  La  mefure  conftatéc  par 
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l'Académie ,  qui  eft  d'environ  9000  lieues,  comme 
on  le  verra  bientôt. 

Poftdonius ,  fuiv2nt  un  autre  partage  de  déo- 
mède,  donnoit  à  la  terre  140  mille  ftades  i  Eratof- 
théne, 250*,  d'autres,  fuivam  Cléomcde,  300; 
en  remontant  encore  plus  haut ,  on  trouve  dans 
Ariftore  400 ooo  ftades  :  il  eft  vraifcmb'ablc  que 
ces  ftades  n  croient  pas  les  mêmes ,  &  M.  Bailly  , 
dan?  Ton  hiiîôirc  dû  Y Afironanie  moderne ,  accorde 
ce»  mefnres  d'une  manière  vraifemblahle,  en  dif- 
tmgtiant  les  différente»  efpèccs  de  ftades.  Lamefuro 
d'Êrarofthène  eft  la  plus  célèbre;  il  trouva  qu'il 
y  avoir  7000  ftades  entre  Alexandrie  &  Sycne , 
&  que  leur  latitude  différoient  d'un  5c/  du  cercle. 
M.  Eailly  y  applique  un  ftade  de  85  toifes  &  demi , 
&  il  trouve ,  pour  le  degré ,  59  44*  toifes.  Si  l'on 
yappliouoit  Je  ftade  des  Romains,  on  rrouveroir 
06  000  toifes,  c'eft-à-dire  un  huitième  de  trop. 

Les  Arabes  firent  auffi  une  mefure  de  la  terre  ; 
mais  ne  fâchant  pas  ce  que  valloit  leur  mille,  on 
ne  peut  favoir  fi  leur  mefure  s'accorde  avec  les 
nôtres. 

C'cft  k  un  françois,  nommé  Fernel ,  que  l'on 
dut  la  première  connoiflance,  un  peu  exacte,  de 
la  grandeur  de  la  terre  :  il  rapporte,  dans  fa  coj'mo- 
ihéone  ,  cette  mefure  qu'il  fit  en  1550,  en  allant 
à  un  dégreva  nord  de  Paris,  &  en  comptant  les  tours 
de  roue,  il  trouva  56746  toifes. 

Norwood  ,  en  1635  ,  mefura  le  degré  entre 
Londres  &  Yorck  &  fa  mefure,  de  567  ico  pied* 
anglois ,  donne  57424  toifes.  Cette  mefure  étoit 
a-peu-prés  auff»  exaéle  que  celle  de  Fernel ,  &  !e 
milieu  des  deux  eft  fort  jufle,  cependant  Riccioli , 
après  s'en  être  occupé  fort  long-rems  ,  trouva  le 
degré  de  64  363  pas  de  Bologne, "que  Picard  évalue 
à  6i  occ  toifes,  &  Ca(iïni,~à  61  6^0  toifes. 

La  première  mefure  qu'on  ait  faite,  avec  préci- 
fion ,  pour  connottre  la  grandeur  de  la  terre ,  celle 
qui  a  été  répétée  avec  le  plus  de  foin ,  eft  la  me- 
fure du  degré  entre  Paris  &  Amiens.  Je  prendrai 
cette  mefure ,  pour  exemple ,  en  expliquant  la  mé- 
thode qui  a  fait  trouver  ,  avec  tant  de  préciliou , 
la  grandeur  &  la  figure  de  la  terre. 

L'objet  que  fe  propofa  Picard  ;  en  1669,  fat  de 
connottre  le  nombre  de  toifes  qu'il  y  avoit  en  Itçna 
droite ,  entre  Paris  &  Amiens ,  &  combien  de 
minutes  &  de  fécondes  il  y  avoit  pour  leur  diffé- 
rence de  latitude  ,  fur  la  circonférence  du  méri- 
dien de  la  terre  :  ainfi,  il  y  a  deux  opérations  prin- 
cipales dans  ce  travail  j  mefure  gèodénque  en  toifes 
mefure  aftronomique  en  degrés. 

A  l'égard  de  la  mefure  séodéiique,  il  feroitlone 
&  difhcile  de  mefurer  toue  à  toile  ,  d'un  bout  fi 
l'antre ,  un  efpace  de  vingt-cinq  lieues ,  quoique 
cela  fe  foit  fait  en  Amérique  (  PhiL  tranf,  iysê\ 
Pic  trd  préféra  d'employer  la  trigonométrie ,  &  fe 
contenta  de  mefurer  avec  foin,  au  midi  de  Paris 
un  efpace  de  %66x  toifes  de  long,  fur  le  chemin 
de  Vitlejuive  à  Juvify ,  qui  étoit  déjà  pavé  crt 
droite  ligne ,  &  d'en  conclure  tout  le  rêftc  par  de* 
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triangle?.  Depuis  ce  temps-la ,  on  a  élevé  à  Ville- 
juive  &  à  Juvify ,  deux  pyramides  qui  font  exac- 
tement à  5717  toifes  l'une  de  l'autre,  fiiivant  la 
mefurc  que  l'Académie  a  fait  faire  en  1756. 

On  voit  dans  h  figure  119,  la  difpofirion  des 
premiers  triangles  de  Picard  -,  (a  diflanec  de  Ville- 
juive  a  Juvify  ayant  été  mefurce,  il  fe  tranfijorta 
aux  deux  extrémités  de  cette  bafe  ,  pour  mefurer 
les  angles  d'un  triangle  dont  le  fominet  étoir  le 
clocher  de  Brie-Comte-Robert.  Etant  placé  à  Ju- 
vify avec  un  quart  de  cercle  de  trots  pieds  de 
rayon ,  qui  portoit  deux  lunettes ,  l'une  fixe  ,  & 
l'autre  mobile  (  fig.  181  ),  il  dirigea  ,  l'une  ,  fur  le 
moulin  de  Villejuive,  où  commençoit  fa  mefurc, 
&  l'autre,  fur  le  clocher  de  Brici  l'angle  formé 
par  les  deux  lunettes ,  fe  trouva  de  95"  6'  55*  j 
il  fe  transporta  pareillement  à  Villejuive,  &  là  , 
pointant  une  des  lunettes  fur  le  pavillon  de  Ju- 
vify, qui  avoir fervi  de  tcrmcàlâbafc,  tk  l'antre, 
fur  le^  clocher  de  Brie  il  trouva  l'angle  de  54» 
4'  35*  »  de  ces  deux  angles ,  avec  le  côté  compris, 
il  étoitaiféde  conclure,  par  le  calcul,  la  dînante 
de  Villejuive  à  Brie ,  1 1  011  toifes  5  pieds  \  pour 
vérifier  1  obfcrvation ,  il  ne  négligea  pas  de  mclurcr 
encore  immédiatement  le  troiiicme  angle  il  ob- 
ferva  aufli  la  direction  de  ces  triangles  par  rap- 
port à  la  méridienne ,  au  moyen  des  amplitudes 
du  folcil. 

Le  fiscond  triangle  fe  terminoit  à  la  tour  de 
Monthiéry;  il  lit  trouver  ta  diflance  de  Bric  a 
Montlhéry,  ij  121  jc'c/1  celle  que  nous  tromons 
actuellement  de  15  108  toifes  f  parce  que  notre 
toile  ell  plus  longue  d'un  millième,  que  celle  de 
Picard.  Ces  triangles  étant  pro!  ongés  jnfqi  i"a  Amiens , 
l'on  a  trouvé  l'arc  du  méridien  terreflrc,  compris 
entre  la  face  méridionale  de  I  obfervatoire  de  Paris , 
&  la  flèche  de  la  Cathédrale  d'Amiens  ,  60  590 

toiles,  (mérid.  vérifiée  ,  pn°.  46  &  50.  ) 

£11  oblèrvant  avecf  oin  la  diflarec  au  zénith ,  des 
mêmes  étoiles  a  Paris  &  Amiens,  avec  un  feelenr 
fcmblablc  à  celui  que  nous  décrirons  au  mot  S«c- 
tkur,  figure  îoo,  l'on  trouve  f  1'  ïj"  1  de  dif- 
férence dam  toutes  les  hauteurs,-  entre  deux  points, 
dont  la  dinanec  étoir  5813)  toifes  j  il  ne  refle 
donc  plus  qu'à  faire  la  proportion  fui  vante,  1"  1' 
13'  1 ,  cfl  â  58  253  toiles,  comme  1*  o'o  ,  cil  à 
un  quatrième  terme,  qu'on  trouve  de  57  074  toiles  ; 
c'efl  Jajongiicur  du  degré  de  la  terre  entre  Paris 
&  Amiens.  En  préférant  la  mefurc  de  la  bafe  de 
Villejuive,  faite  en  1756,  avec  la  toile  qui  a  fervi 
à  la  mefure  du  degré  vers  l'cquatcur,  on  trouve 
57  060  toifes ,  pour  kdegrr,  entre  Paris  &  Amiens , 
dont  le  milieu  cft  par  49"  10'  de  latitude  j  telle  cfl 
la  première  mefurc  exacte  qu'on  ait  ou  du  degré  Siàe 
la  grandeur  de  la  terre.  Depuis  ce  tems ,  on  en  a 
fait  plufienrs  autres  pour  condater  fon  appïitif- 
fement ,  nous  en  donnerons  la  table  au  mot  figure  Je 
la  terre  i  mais  en  attendant,  nous  allons  placer  ici 
la  fable  des  degrés  de  la  terre,  foit  en  Utirudc, 
(bit  en  longitude  ,  telle  qu'on  la  trouve  dans. 
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le  recueil  des  tables  de  Berlin  ;  elle  wppofe  In  ferre 
elliptique  &  le  rapport  des  diamètre?,  tel  que  New  tort 
l'avoit  donné;  Von  a  ôté  environ  yo  toiles  du  degré 
mefuré  fous  l'équateur,  &  on  les  a  ajoutés  au 
degré  mefuré  en  France,  pour  que  la  table  tint  à-peu- 
prés  le  milieu  entre  les  obfervaùons. 

Table  des  degrés  de  longitude  &  de  latitude,  en 
£ :!(/;•<  ,  pu.iT  u,u;e  !.:  :;ne. 


Latitude, 
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3* 

33 
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s 

57015 
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57196 
57188 
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57"  9 
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56981 
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56644 
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■  S  ;5 
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45146 

4-T517 
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Table  des  degrés  de  longitude  &  de  latitude  ,  en 
toi/es ,  pour  toute  la  terre. 


TjtÈÎtljJf* 
AAltllUilC, 

Degrés  de  lati- 

Degrés de  lon- 

tude. 

gitude. 

Def/rtS 

Toife* 
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46 
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55 
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55 
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57 
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58 

57*4» 

4 

5? 
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278*2 

61 
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64 
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66 
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©7 
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68 
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6? 
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70 
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71 
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72 
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75 
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74 
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75 
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7* 

57405 

15894 

77 
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78 

57417 

H942 

79 
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10959 

80 
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9974 

81 
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8986 

82 

57454 

7994 

!' 

57457 

7000 

54 

57459 

6003 

s? 

57441 
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86 
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4007 

8Z 

57445 
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88 
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89 

57446 
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.  5° 
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0 

DÉGDELLEUX,  f.  ro.  {Hydr.)  :  ce  font  de  gros 
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mafqnes  de  pierre  ou  de  plomb  dont  on  orne  les 
cafeades ,  &  qui  vomiflent  l'eau  dans  un  badin. 

w 

DEJECTION ,  en  Àflrotogie ,  ou  châte  d'une 
planète ,  étoit  le  figne  oppolc  à  celui  où  elle  avoir 
le  plus  d'influence. 

DÉI NCL1N  A  NTotf  DÉINCLTNÉ.adj.  (Gaam.) 
On  appelle  quelquefois  cadrans  dandinant  ou  dein~ 
clinés  f  ceux  qui  déclinent  8t  inclinent  ou  reclinent 
four-a- la-fois ,  ceft-à-dire,  qui  ne  paûent,  ni  par 
(a  ligne  du  aénith  ,  ni  par  la  commune  feélion  du 
méridien  avec  l'Iwrizon ,  ni  par  celle  du  premier 
vertical  avec  llioiuon  }  ils  font  peu  en  triage.  Voyez 
Cadran. 

DELTOTON.  Voje{  Trianole. 
DEM 

DEMANDE,  f.  f.  terme  de  Mathématique  ;  c'eft 
une  projjofition  évidente  ,  par  laquelle  l'on  af- 
firme qu'une  chofe  peut  ou  ne  peut  pas  cire  faite. 
Voyei  Proposition. 

Une  proposition  <tcd»iitc  immédiatement  d'une 
définition  limplc*,  fi  elle  exprime  quelque  choie  qui 
convient  qu  ne  convient  pas  à  une  autre  ,  eft  ap- 
pellée  tin  axiome  ;  fi  elle  affirme  qu'une  chofe  peut 
ou  ne  peut  pas  être  faite ,  c'efl  une  demande. 

Par  exemple ,  il  fuit  évidemment  de  la  géné- 
ration du  cercle ,  que  toutes  les  lignes  droites  tirées 
dii( centre  à  la  circonférence,  font  égale*,  puif- 
qu'elles  ne  repréfentent  qu'une  feule  &  même  ligne 
dan  s  une  fituation  ii  j  !k- rente  j  c'efl  pourquoi  cette 
proportion  cil  regardée  comme  un  axiome.  Voyei 
Axioms. 

Mais  puifqu'it  eft  évident ,  par  la  même  défini- 
tion, qutin  cercle  peut  être  décrit  avec  un  inter- 
valle quelconque,  &  d'un  point  quelconque,  cela 
cfl  regardé  comme  une  demande  ;  c'efl  pourquoi 
les  axiomes  &  les  demandes  fcmblent  avoir  à-peu- 
pres  le  même  rapport  l'un  a  l'autre ,  que  les  théo- 
rèmes ont  aux  problèmes.  Voye^  Tjijêor^nb,  6V. 
Ckantbers.  (  £  ) 

Las  demandes  s'appellent  auflt  kypotkèfes  oit  pof. 
trfata ,  mot  latin  oui  fignitic  (a  même  chofe.  On 
leur  donne  fur-tout  le  nom  efkypothèfe ,  lorsqu'elles 
tombent  fur  des  chofes  qui ,  à  la  rigueur  ,  peuvent 
être  niées,  mats  qui  font  iicce  flaires  pour  établir  les 
démonllrations.  Par  exemple, on  fttppofccn  Géo- 
métrie ,  que  les  furfàces  font  parfaitement  unies  , 
les  lignes  par  l  ai  renient  droites  Ht  fans  larecur  •  en 
Méclanique ,  que  les  leviers  font  inflexibles,  que 
les  machines  font  fans  frottement  &  parfaitement 
mobiles  j  en  Aflronomic,  que  le  foleil  eft  le  centre 
immobile  du  monde  ,  que  les  étoiles  font-  à  une 
diflance  infinie ,  &c.  Jl  eft  vifible  par  cette  éiut* 
mération,que!es  hypothêfes  influent  plus  ou  moins 
iur  la  rigueur  des  démonfl  rations.  Par  exemple 
en  Géométrie  ,  les  inégalités  des  furfàces  &  des 
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ligne*  ,  n'cmpèchcnt  pas  les  dcmonflratîom  d'être 
fcnliblcmcm  &  à  trè>-pcu-prés  exaltes  \  mais  en 
Aféchaniquc ,  les  frommens ,  la  maffe  des  ma- 
chines, la  flexibilité  des  leviers  ,  la  roiricur  des 
cordes  ,  6e.  altèrent  beaucoup  les  rcfultats  quoi) 
trouve  dans  la  fpéculation ,  «  il  faut  avoir  égard 
à  cette  altération  dans  la  pratique. 

C  cft  bien  pis  encore  dans  les  feienec,?  pli  y  fie  o- 
mathématiques  \  car  les  hypothèfcs  que  l'on  lait 
dans  celles-ci,  conduifenr  fouvent  à  des  conlï- 
quenecs  très-éloignées  de  ce  qui  cfl  rêclltnicnt  dans 
la  nature.  En  Méchaniquc  ,  les  h  y  pot  hèles  l'ont 
utiles,  non-feiikmcnt ,  parce  qu'elles  (impliûcnt 
les  dénionflrations ,  mais  parce  qu'en  donnant  le 
réfultat  purement  mathématique,  elles  fourniflem 
le  moyen  de  trouver  enfoite,  par  l'expérience,  ce 
que  les  qualités  &  circonflanccs  phyfiqucs  changent 
à  ce  réfultat^  mais  dans  les  (ciences  phyfico-ma- 
thémariques ,  où  il  cftqucftinndu  calctd  appliqué 
à  ta  Phyltquc ,  toute  hypothèfe  qui  veloigne  de  la 
nature,  cfl  fouvent  une  chimère,  &  toujours  une 
inutilité.  Voye\  le  Difcours  préliminaire  ,(f  la  pré' 
face  de  mon  Effài  fur  la  réjiftanec  des  fluides , 
Parti ,  1751.  (  O) 

DEMANDER,  au  jeu  de  Quadrille  ,  fe  dit  d'un 
joueur  qui  n'ayant  pas  ,  par  Ton  propre  jeu,  de 
quoi  faire  les  fix  mains  qu'il  faut  avoir  pour  ga- 
gner ,  nomme  un  roi ,  qui  cfl  de  moitié  avec  lui , 
en  cas  qu'il  gagne ,  &  de  moitié  de  perte ,  s'il 

DEMARCATJON  ?  (  Gc'ogr.  )  On  appella  ligne 
de  démarcation  le  méridien  des  Açorcs,qu  Alexandre 
VI,  choifi  pour  arbitre  entre  le  Portugal  &  l'Ef- 
pagne,  donna  pour  limites  en  149} ,  laiflàntaux 
cfp.ignols  toutes  les  découvertes  faire*  à  l'occident 
de  ce  méridien  jufqu'à  180  degrés  de-la.  Voye\ 
Riccioli,  Geogr.  reformata,  p.  105.  (D.  L.) 

DEMI-CASE,  au  Trictrac,  fe  dit  de  celle  ou 
il  n'y  a  qu'une  dame  tfabbatuc  Au-  une  flèche. 

DEMI-CKRCLE ,  f.  m.  en  Géométrie  }  c'eft  la 
moitié  «l'un  cercle  ou  Icfpace  compris  entre  le 
d  iamètre  d'un  cercle  &  la  moitié  de  la  circonférence. 

V»ye\  CeIICLB. 

Deux  demi-cercles  ne  peuvent  pas  s'cnrrc-conpcr 
en  plus  de  deux  points  :  ils  peuvent  fe  couper  ou 
fe  toucher  en  un  fcul  i  mais  deux  cercles  entiers , 
dès  qu'ils  le  coupent,  fe  coupent  néccflaircmcnt 
en  deux  points.  (  O  )  t 

Demi-cercle  cAauflîun  infiniment  d'Arpen- 
tage ,  que  l'on  appelle  quelquefois  grap&ontetre. 
Voy.  Arpentage  &  Gr  apjiumetre. 

C'eft  un  limbe  demi-circulaire ,  comme  FIG 
(Pl.  d'Arpent,  fig.  divifé  en  180  degrés,  & 
quelquefois  divifô  en  minutes  diagonalcment  ou 
autrement.  Ce  limbe  a  pour  fous-tendante  le  dia- 
mètre FG ,  aux  extrémités  duquel  font  élevées 
deux  pinnirlcs.  Au  centre  du  demi-cercle  ou  du 
denii-diamètre,  il  y  a  un  écrou  &  un  l!ylc,avec 
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uné  alidade  on  règle  mobile,  qui  porte  deux  autres 
pinnulcs,  comme  tf,/.  Le  tout  cil  monté  fur  un 
bâton  ou  lupport ,  avec  un  genou. 

Le  demi-cet cU  en  cet  état  n'efl  pas  différent  de 
la  moitié  du  théodolite  ou  demi-haton  d'arpenteur: 
toute  la  différence  confifle  en  ce  qu'au-licu  que  le 
limbe  du  bâton  d'arpenteur  étant  un  cercle  entier, 
donne  fucccilivcmcnt  tous  les  jtîo  degrés  \  dans  le 
demi-cercle  les  degrés  allant  feulement  depuis  1 
jufqu'à  180,  pour  avoir  les  autres  180  degrés, 
c'efl-à-dire ,  ceux  qui  vont  depuis  1 80  jufqu'à  36b , 
on  les  gradue  fur  une  autre  ligne  du  limbe,  en- 
dedans  de  la  première  ligne. 
_  Pour  prendre  un  angle  avec  \e  demi-cercle  pl  iccz 
l'inflrument  de  manière  que  (c  rayon  C  G  puifle  ré- 
pondre directement  &  parallèlement  à  un  cAté  de 
l'angle  à  mefurcr ,  &  le  centre  C'fur  le  fommet  du 
ntCme  angle. 

La  première  de  ces  deux  chofcsfe  fait  en  vifant 
par  les  pinnulcs  FSl  G  ,  qui  l'ont  aux  extrémités 
du  diamètre ,  à  une  marque  plantée  à  l'extrémité 
d'un  coté  :  &  la  féconde  ,  en  laiflant  tomber  un 
plomb  du  centre  de  l'inArumcot.  Après  cela ,  tour- 
ne/ la  règle  mobile  Ht  fur  fon  centre  vers  l'aura* 
côté  de  l'angle ,  jufqu'à  ce  que  par  les  pinnulcs 
qui  font  élevées  fur  cette  règle ,  vous  puiffiez  aper- 
cevoir la  marque  plantée  à  l'extrémité  du  côté: 
alors  le  degré  que  l'adidadc  coupe  fur  le  limbe , 
cfl  la  quantité  de  l'angle  propofe. 

Quant  aux  autres  uf  âges  du  demi-cercle  ,  ils  font 
les  mêmes  que  ceux  du  bâton  d'arpenteur ,  ou 
théodolite,  Voyci Bâton  d'arpenteur,  Gea- 

PHOMKTRG,  PI.ANCIISTTB  (JE). 

DKMI-DIAMÉTUL:,  f.  f.  (Géom.)  ccft  une 
ligne  droite  tirée  du  centre  d'un  cercle  ou  d'une 
fpbére,  à  fa  circonférence  \  c'eil  ce  que  l'on  appelle 
autrement  no  rayon.  Voyez  Di  amètrb  ,  Cercle  , 
&  Rayon. 

DEMI-ORDONNEES  ,  f.  f.  pl. en  Géométrie; 
ce  font  les  moitiés  des  ordonnées  ou  des  appli- 
quées. . 

Les  demi-ordonnées  font  terminées  d'un  côté  à  la 
courltc ,  tk  de  l'autre  à  l'axe  de  la  courbe ,  ou  à  fon 
diamètre, on  à  quelqu'autrc  ligne  droite.  On  (es 
appelle  fouvent  ordonnées  tout  court.  Voyt\  Or- 
données. (O) 

DEMI-PARABOLE,  en  Géométrie,  ccfl  le 
nom  que  quelques  géomètres  donnent  en  général 
à  tontes  les  courbes  définies  ou  exprimées  par  Té- 
ut  — 1  m 

quatîon  a  x  s. y  ,  comme  ax^-y*  ,  = 
y*.  Voye^  Parauoi.k  &  CotJRHE. 

Il  me  lembke  que  la  raifon  de  cette  dénomina- 
tion cfl  que  dans  l'équation  de  ces  courbes  ,  les 
expofansder  &  dey  diffèrent  d'une  unité  comme 
dans  l'équation  aj-y*  de  la  parabole  ordinaire  : 
ce  uni  a  fait  imaginer  que  ces  courhe*  avoient, 
par-là ,  quelque  rapport  à  la  parabole.  Mais  cette 
dénomination  cfl  bien  vague  &  bien  arbitraire  \  car 
par  une  raifon  femblable  on  pouiroit  appella* 
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demi-paraboles  toutes  les  courbes ,  dont  l'équation 

m     n  m—n 

cfl  y  -a  x  ,  parce  que  l'équation  de  ces  cour- 
bes a  deux  termes  comme  celle  de  la  parabole 
ordinaire.  On  dira  peur-fitre  que  les  courbes 

m —  i  m 

=y  ,  ont  toujours  comme  la  parabole 
ordinaire,  deux  branches  égales  &  fcmblahlcmcnt 
finîtes  ,  ou  par  rapport  a  l'axe  des  x ,  fi  m  cil  pair, 
«n  par  rapport  à  celui  des  y  ,  fi  m  eft  impair.  Mais 

n  m— a  m 

par  la  même  raifon  toutes  les  courbes  «  *  -jr 
feroient  des  demi-paraboles  toutes  les  lois  que  m  ou 
m—n  (croient  pairs*  Ainli ,  il  faut  abandonner  toutes 
ces  dénominations ,  &  fe  contenter  d'appeller  demi- 
parabole  la  moitié  de  la  parabole  ordinaire  ;  &  en 
général  demi'tUrpfe  ,  demi-hyperbole  &  Jemi-courbc  , 
la  moitié  d'une  courbe  qui  a  deux  portions  égales 
&  femblables  par  rapport  a  un  axe.  Voft{ 

CofcRBE.  (0) 

DEMON  Méridien.  Voyez  Flbch*. 
D  EN 

DENDROMETRE,  (Géométrie-pratique  ,  JJfe"- 
chanique).  Cet  infiniment  ingénieux  &  utile  (  F/. 
tri  g.  fig.  4 } ,  pat  lequel  ou  réduit  la  feienec  de  la 
Trigonométrie  rcctiugneàune  fitnplc  opération  ihé- 
chanique ,  eft  fondé  fur  la  i ,  5 , 6  &.  |  j c  proper 
fition  du  VIe  livre  d*Euclide.  11  eft  confinait  d'une 
relie  manière  que  l'on  conuoît  par  la  feule  infpcction 
la  liauteur  &  le  diamètre  d'un  arbre  &  de  fes 
branches  beaucoup  plus  exactement  qu'on  ne  l'a 
fait  jnlqu'ici  &  qu'on  peut  a  l'aide  des  tables 
jointes  au  Traité  qu'on  en  a  publié  en  anglois , 
&  qu'il  feroit  trop  long  de  donner  ici ,  /avoir  Ja 
quantité  de  bois  que  contient  un  arbre  fans  le  fervir 
de  calcul.  Ii  fournit  à  l'acheteur  &  au  vendeur  une 
règle  sûre  &  certaine  pour  n'être  point  trompé  dans 
une  branche  de  commerce  aufti  importante  que 
l'exploitation  des  bois. 

Quoique  ce  foit  un'  grand  avantage  de  pouvoir 
mclitrer  les  arbres  fur  pied  par  un  moyen  aufti 
.impie  que  celui  que  fournit  1  infiniment  en  quel- 
don  ,  if  a  celui  de  pouvoir  être  appliqué  à  des 
'  triages  encore  plus  importans.  Par  exemple,  on 
peut  s'en  fervir  pour  incfiirer  les  hauteurs  &  les 
diflanecs  accefilblcs  &  inacccfiiblcs ,  fitnécs  dans 
des  pians  parallèles  ou  obliques  à  celui  de  l'inf- 
trument ,  pour  prendre  des  angles  de  telle  cfpécc 
qu'ils  fuient, fans  recourir  au  calcul  trigonométnquc, 
(oit  qtt'ils  foient  de  niveau  avec  la  ligne  de  Dation , 
plus  haut  ou  plus  bas,  acceliiblcs  uu  ittaccefliblcs , 
fur  leurs  propres  plans ,  ou  fur  celui  de  l'horizon. 
11  ne  peut  quétre  utile  aux  ingénieurs  &  aux  arpen- 
teurs dans  les  différentes  opérations  qu'ils  font 
obliges  de  faire  vu  que  par  le'  moyen  de  l'alti- 
mètre ,  de  l'index  d'élévation  &  des  autres  parties 
mobiles  de  l'infiniment,  on  peut  déterminer  la  »  alcur 
des  côtés.  &  des  angles  droits  où  obliques  avcc#afiex 
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d'exactitude,  fans  le  fecours  du  calcul  &  des 1  table» 
dont  on  ne  jwut  fc  pafter  lurfqu'on  fè  ferc  d'infiru- 
mens gradués.  Les  ingénieurs,  fur-tout,  jjcuvcnt 
l'employer  pour  connoltrc  fa  diffance  où  ils  font 
d'une  place ,  &  pour  élever  leurs  batteries ,  fins  Être 
obligés  d'aller  rcconnoltrc' le  terrein,  on  de  s  uc- 
pofer  au  feu  de  l'ennemi.  Son  utilité  dans  l'arpen- 
tage conûfte  en  ce  qu'on  connoit  par  fon  moyen 
l'élévation  ou  lachfite  perpendiculaire  d'un  terrein, 
l'hypothénule  &la  bâte  (ans  le  fecours  du  calcul: 
en  un  mot ,  cet  infiniment  a  te  double  avantage 
de  faciliter  le  toifé  des  aibrcs,  de  même  que  Ici 
opérations  du  génie  &  de  l'arpentage. 

Renvois  pour  la  figure  citée  ci-dcjfus. 

A.  Demi-cercle. 

B.  Son  diamètre. 

C.  Altimètre. 

D.  I.a  corde. 

E.  Le  rayon. 

F.  Index  d'élévation. 

G.  Petit  demi-cercle  de  l'altimètre. 

H.  Appuis  de  l'altimètre. 
/.  Vis  qui  fçrr  à  avancer  &  à  reculer  le  rayon-. 
K.  Pièce  qui  le  contient  en  place. 
L.  Le  plomb. 

M.  Traverfe  de  la  pièce  coulante. 
N.  L'axe. 
O.  Clef  de  la  vis. 
■P.  Pièce  coulante. 
Q.  Bras  mobile. 

K.  Alidade  qui  porte  le  tclefeopc. 
S.  Petits  arcs  qui  fervent  à  donner  à  In  partie 
de  la  pièce  coulante  fit  à  l'index  horizontal  9 
la  potilion  qu'on  veut. 
T,  Petit  quan-dc-ecrcle  de  l'alidade.  (  V) 

D  F- NES,  ternie  arabe  qui  fignific  queue  ,  &  dont 
les  aftronomcs  (ê  fervent  dans  la  dénomination  de 
différentes  étoiles  fixes  ;  ainli ,  deneb  eleect  ou  de 
neboia  ,  eft  l'étoile  fi  de  la  queue  du  lion  ;  deneb 
adjgcgc,  ouedigege,  celle  de  la  queue  du  cygne  f 
deneb  algedi,  l'étoile  y  du  capricorne. 

DÉNOMINATEUR  ,f.  m.  terme  d'Arithmétique, 
dont  on  fe  fert  en  parlant  des  fractions  ou  nombies 
rompus.  Voye\  Fraction. 

Le  dénominateur  d'une  fraction  cfl  le  nomI>re  ou, 
la  lettre  qui  le  trouve  fous  la  ligne  de  la  fraction,. 

qui  marque  en  combien  de  parties  l'entier  ou 
l'unité  eft  fuppoféc  diviféc. 

Ainli  dans  la  fraction  fept  douzièmes  ,  le 
nombre  12  eft  le  dénominateur ,  St  apprend  que  l'u- 
nité eft  diviféc  en  1 1  partie*  égales  »  de  niètuc  dans- 

la  fraction^- 1  &  eft  Je  dénominateur* 

Le  dc'mminateur  rcpjéfcntc  toujours  l'entier  on 
l'unité.  Le  nombre  7,  qui  eft  au-dcflu>de  n,  elî 
appclté  numérateur.  voye\  Num/ui  ithuu. 
k    On  peut  regarder  uue  li  action  cornue  im  nombre 
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cnrier  ,  dont  l'unité  n'eft  autre  chofc  qu'une  partie 
de  l'unité  primitive ,  laquelle  partie  eft  «primée 
par  le  dénominateur,  Ainfi,  dans  la  fraction  de 
pié,  l  pié  eft  l'unité  primitive  -,  —  de  pié  eft  une 
douzième  partie  de  cette  unité  primitive  ,  qu'on 
prend  ou  qu'on  peut  prendre  ici  pour  l'unité  parti- 
culière ,  &  le  numérateur  7  indique  que  cette  unité 
particulière  eft  prife  fept  fois. 

Pour  réduite  deux  fractions  au  même  dénomi- 
nateur >  la  règle  générale  eft  de  multiplier  le  haut 
&  le  bas  de  la  première  par  le  dénominateur  de  la 
féconde ,  &  le  haut  &  le  bas  de  la  féconde  par  le 
dénominateur  de  la  première.  Mais ,  quand  les  dé- 
nominateurs ont  un  di\  ifeur  commun,  on  fe  contente 
de  multiplier  le  haut  &  le  bas  de  la  première  frac- 
tion, par  le  quotient  qui  vient  de  la  divifion  du 
dénominateur  de  la  féconde  parle  div  ifeur  commun, 

&.  de  même  de  l'autre.  Ainfi  ? ■  &  î  fe  réduifent 
nu  mlrix-  Js>MW.,z:cur  ,  rr,  cet  i  vaut   ^        ~  ; 

mais  j£  &  %  s'y  réduifent  en  écrivant 

Voyt\  Fraction  &  Diviseur. 

On  dit  quelquefois  réduire  à  même  dénomination, 
au-îitu  de  réduire  an  meme  dénominateur. 

Le  déhominateur<\'un  rapport  efl ,  félon  quelques- 
uns  ,  le  quotient  qui  réfulte  de  la  divifion  de  l'an- 
técédent par  le  conféquent.  Voye{  Rapport. 

Ainli  le  dénominateur  du  rapport  30  *  5  eft  6, 
parce  nue  $0  divifé  par  5  donne  6.  Le  dénominateur 
s'appelle  autrement  expojantdu  rapport*  Voy.  EXPO- 
SANT- (  O) 

DENSITÉ,  (Afl'-on.)Ls  denfité  des  planètes 
fe  trouve  d'après  la  loi  de  l'attraction ,  en  com- 
parant le  volume  ou  la  grofleur  d'une  planère  avec 
ta  malle  ,  ou  fa  quantité  de  la  matière ,  indiquée 
par  la  force  attractive.  Cette  découverte  des  denfités , 
qui  narott  d'abord  bien  fingulière  ,  efl  cependant 
une  fuite  naturelle  de  la  loi  de  l'attradion,  puilqne 
la  force  attraelive  eftun  indke  certain  de  la  quantité 
de  matière.  Prenons  pour  rerme  de  comparaison  , 
la  mafle  ou  la  force  attractive  de  Ut  terre,  dont  les 
effets  cous  font  connus  &  familiers,  &  cherchons 
la  mafle  de  jupiter  par  rapport  à  celle  de  la  terre. 
Le  premier  fatellite  de  jupiter  fait  fa  révolution  à 
une  diflanec  de  jupiter ,  qui  efl  la  même  que  celle 
de  la  lune  à  la  terre ,  (du  moins  elle  n'eft  que  d'un 
douzième  plus  petite.  )  Si  ce  fatellite  toumoit  auffi 
autour  de  jupiter  dans  le  même  cfpace  de  tems 
que  la  lune  tourne  autour  de  la  terre ,  il  s'enfui- 
vrohévidimmcnt  que  la  force  de  jupiter  pour  rete- 
nir ce  faiellitc  dans  fon  orbite,  feroit  égale  à  celle 
de  la  terre  pour  retenir  la  lune ,  &  que  la  quantité 
de  matière  dans  jupiter ,  ou  fa  mafle,  feroit  la  même 
que  Celle  de  la  terre;  dans  ce  cas-là,  il  faudroit 
que  la  dtnfitt  de  la  terre  fût  iiSi  fois  plus  grande 
que  celle  de  jtipi;er  ;  car  la  grofleur  on  le  volume 
de  jupiter  contient  1181  fois  la  grofleur  de  la  terre; 
or  fi  le  poids  efl  le  même ,  la  dtnfitc  efl  d  autant 


D  E  N 

plus  grande  que  le  volume  eft  plus  petit.  Ainfi,  la 
denfité  de  jupiter  feroit  1281  fois  moindre  que  celle 
de  la  terre.  Mais  file  fatellite  tourne  16  lois  plus 
vite  que  la  tune,  U  faut  pour  le  retenir  156'  fois 
plus  de  force  ,  (  16*  fois  10= 156  )  car  la  force  cen- 
trale eft  comme  le  carré  de  la  vitclTc;  une  vltefle 
double  exi^e  &  fuppofe  une  force  centrale  qua- 
druple à  diftances  égales  -,  &  la  vîtefle  du  fatellite- 
16  lois  plus  grande  que  celle  de  la  lune,  quoique 
dans  une  orbite  égale ,  fuppofe  dans  jupiter  une 
I  énergie  ou  une  mafle  156  fois  plus  grande  que 
celle  de  la  terre;  d'un  autre  côté,  l'on  trouve  un  vo- 
lume Il8l  fois  plus  grand  que  celui  de  la  terre  ; 
donc  le  volume  de  jupiter ,  coniidéré  par  rapport 
à  celui  de  la  terre,  en  cinq  fois  plus  grand  que  la 
quantité  de  matière  réelle  &  etiè clive  ,  par  rapport 
à  celle  de Ja  terre;  donc  la  denjiéieli.  terre  eft 
cinq  fou  plu<  grande  que  celle  ce  j ii]:ircr.  En  cal- 
culant plus  exactement  on  trouve  un  peu  moins, 
mais  tel  eft  l'dprit  de  la  méthode  par  laquelle 
Neuton  a  calcule  les  maires  &.  les  denfités  des  pla- 
nètes :  plus  un  làteltite  eft  éloigné  de  fa  planète ,  & 
plus  il  tourne  rapidement ,  plus  aufti  il  indique  de 
force  &  de  matière  dans  la  planète  principale  qui 
le  retient  ;  on  peut  y  appliquer  le  calcul  rigoureu*,- 
comme  je  l'ai  frit  dans  mon  Agronomie. 

Cette  force  ou  cette  mafle  d'une  planète  étant 
diviléc  par  le  volume,  exprimé  de  même ,  en  pre- 
nant pour  unité  le  volume  du  foleil,  donne  la  den- 
fité de  la  planète  cherchée  par  rapport  à  la  denfité 
du  foleil  ;  c'efl  ainfi  que  Neuton  trouva  que  la  terre 
étoit  environ  quatre  fois  plus  denfe  que  le  foleil , 
quatre  fois  &  un  quart  plus  denfe  que  Saturne. 
Neuton ,  fis»,  lïî ,  prop.  8,  Ces  denfité*  font  cal» 
culées  plus  exactement  dans  la  table  qu'on  trouvera 
au  mot  Planète.  Nous  pouvons  comparer  ces 
denfités avec  des  objets  familiers  ton  fait  que  l'an- 
timoine eft  quatre  fois  plus  denfe  que  l'eau  ,  &  fix 
fois  plus  denfe  que  le  nois  de  prunier;,  ainfi ,  en 
fuppofam  que  les  fubftances  du  loleil  &  de  jupiter 
aient  la  denfité'  -de  Peau  ,  la  terre  aura  celle  de 
l'antimoine,  ôtlaturne  aura  la  légèreté  du  bois; il 
me  paroit  même  que  ces  fubftances  répondent  aftez 
bien  à  ce  que  j'ai  voulu  expliquer  par  leur  moyen. 
On  ttouvt  à-peu-près  le  même  rapport  entre  l'acier, 
l'ivoire  &  le  bois  le  plus  pefant ,  comme  l'ébénc  ; 
il  fuffira  de  confultcr  la  table  des  pefanteurs  fpé- 
eifiques,  donnée  par  l'abbé  Nollet ,  dans  fes  leçons 
de  Phyfiqtte  ,  ou  celle  de  Mnflchenbroëk. 

Les  denfités  de  venus ,  de  mercure  &  de  mars , 
ne  peuvent  fe  trouver  par  la  méthode  précédente , 
ptiitque  ce;  planètes  n  ont  point  de  fatellites ,  qui 
puiflent  nous  indiquer  l'inrenlité  de  leur  attraction; 
mais  voyant  dans  les  trois  planètes  dont  les  denfités 
font  connues  ,  une  augmentation  de  denfité'  quand 
on  approche  du  loleil ,  on  a  regardé  comme  pro- 
bable que  cet  acçroifleracnt  avoit  lieu  également 
pour  les  trois  autres  planètes.  En  eflayant  de  re- 
conno'tre  une  loi  dans  ces  augmentation* ,  un  \oit 
que  les  denfités  connues  font  prcfque  proportion- 
nelles 
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«elles  aux  racines  de  moyens  mouvemcns.  Par 
exemple ,  le  mouvement  de  Ja  terre  efi  environ 
il ,  Z6  ,  celui  de  jupiter  étant  1  -,  la  racine  eft  $  y; 
la  dcnfite  de  la  terre  approche  en  crict  de  3  |  fois 
celle  de  jupiter.  On  peut  donc  fuppofer  la  môme 

pr.:pmtmn  dan,  le-,  u-tre-  pianote,  ;Ydî  airjti  cjli.j 

j'ai  calculé  les  denfitës  qui  font  rapportées  dans  la 
table,  excepte  celle  <1e  venus  qui  ferait  un  peu  plus 
grande  que  cclie  de  la  terre,  mais  que  j'ai  fnppofé 
phn  petite  d'après  fon  aclionfur  i'obb'quiré  de 
îccliptique.  Me  m.  Acad.  t?8o. 

La  maffe  de  la  lune,  &  ,  par  conféquent ,  fa 
denfitc  f  ior\x  difficiles  à  déterminer  cxaclemem  , 
parce  qu'ell  es  fe  mari  itèrent  par  des  phénoir.ènes  qui 
nom  ne  pouvons  mefurcr  avec  allez  d'exactitude  j 
je  veux  dire  les  hauteurs  des  marées ,  &  la  quantité 
de  la  natation  de  l'axe  de  la  terre.  Si  les  hauteurs 
des  marées  dans  les  fyzygies  s'érant  trouvées  de  fept 
pieds,  ne  font  que  trois  pieds  dans  les  quadratures, 
en  fuppoûtm  des  circonftances  pareilles,  c*eft-a- 
dire ,  fi  les  grandes  marées  font  aux  petites  comme 
|  s  eft  a  I  k .  la  fomme  des  forces  de  la  lune  & 
du  foleil  doit  être  à  leur  différence  comme  3  \  ci\ 
a  I  { j  ces  forces  feront  donc  entr*e!les  comme  5 
il;  car  la  fomme  de  5  de  de  2  eft  à  la  différence 
comme  $  j  elî  à  1 1  :  c'eft  le  rapport  auquel  s'en 
tient  Daniel  fiernouillL  J'ai  trouvé  x  ^  pour  la 
force  de  la  lune ,  dans  mon  Traite  du  jlux  &  du 
reflux  de  la  mer ,  p.  i«8. 

Suppofons  donc  la  force  du  foleil  1 ,  celle  de 
la  lune  1  t~  ;  pour  avoir 


maffiz  de  la  lune,  ilfuftît 


de  favoir  quelle  efi  fa  force  ,  en  la  fuppofant  à  la 
diflance  du  foleil. 

La  force  diminue  en  raifon  inverfe  du  cube  de 
la  diftance,  quand  on  la  décompofe  fur  une  di- 
rection différente  de  la  primitive  :  il  faut  donc  mul- 
tiplier la  force  actuelle  de  la  lune  par  le  cube  de 

qui  crt  le  rapport  des  parallaxes  ,  &  l'on 

aura  la  nulle  delà  lune,  celle  du  foleil  étant  prife 
pour  unité  ;  mais  la  malle  de  la  terre  eft  feulement 


VT>VtT  de  celle  du  foleil-,  il  faut  donc  encore  di- 
viier  La  maire  trouv  éc  par  cette  fraction,  &  l'on  aura 
iëi  qui  eft  la  malfe  de  la  Unie,  celle  de  la  terre 
étant  prife  pour  unité. 

La  mafie  de  la  lune -77,  étant  divifée  par  fon 
volume  qui  cil  ~~  ,  ou  o,  01036"  donne  fa  den- 
fifé  o,  741  ;  ceft-à-dire,  que  la  denfitéte  la  lune 
eft  les  trois  quarts,  ou—  de  celle  de  la  terre. 

Ceft  d'après  ces  diverfes  méthodes  que  j'ai  cal- 
culé les  denfîte's  des  planètes, par  nppoi  r  à  la  terre , 
comme  elles  font  dans  la  table  qui  eft  au  mot 
Planète  ,  en  fraclions  décimales  de  la  denfitd 
de  la  terre  que  nou;  prenons  pour  unité.  Cette 
table  fuppofc  la  parallaxe  dufoK  il  dans  fes  moyennes 
diftances ,  de  huit  fécondes  &  lix  dixièmes ,  comme 
les  obfervations  du  paffage  de  vénus ,  en  1765K 
me  l'ont  donnée.  (D.  L.  ). 

DENT.  ù  f.ÇMèchan.  )  On  appelle  dents  d 'une 
roue  ,  des  parties  Caillantes,  placées  à  là  dreonfe- 
MatUmaii^ues,,  Tome  1,  IL'  Farcie. 
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rence,  &  p.ir  Je  mo  yen  dcfîfjdl^at  cette  roucpou.'fo 
les  dents  d'une  anrre  roue,  &  lui  N7.nfmcr  l'action 
qu'elle  a  reçue, d'une  manière  quelconque,  de  la 
force  motrice. 

I.  Les  roues  ainfi  garnies  de  dents,  s'appellent 
roues  dentées.  Elles  font  d'im  grand  «fage  dans  les 
moulins,  &cn  général  dans  toutes  les  machine; 
mues  par  le  courant  d'un  fluide ,  &  dans  celles  où 
le  principe  moteur  ne  peut  pas  être  appliqué  im- 
médiatement à  la  place  môme  où  il  doit  opérer 
fon  effet. 

IL  Ordinairement  on  alîbmble  fur  un  même 
arbre,  &  dans  des  plans  différents,  une  grande 
roue,  &  une  petire  nommée  pignon  dont  les  dents 
ou  atUs ,  engrènent  avec  les  dents  d'une  autre 
roue.  Cela  a  principalement  iieu  dans  l'horlogerie. 

Dans  les  grande;  machines ,  on  fubflit-.iefouvent 
aux  pignons  ,  des  lanternes  (PL  Me'cA.  fig,  e9.)  , 
qui  ne  font  aune  choie  que  des  cylindres  aiTcrn- 
blés  parallèlement  entr'eux  dans  des  plateaux  M, 
N  :  alors  les  dents  de  la  roue  engrènent  avec  les 
fufeauxât  la  lanterne,  comme  elles  feroienr arec 
les  ailes  du  pignon.  Le  méchanifme  revient  abfo-  * 
lument  au  même  dans  les  deux  cas. 

HT.  Les  machines  qui  doivent  marcher  avec 
beaucoup  de  régularité  &  d'uniformité,  comme 
par  exemple  les  horloges ,  demandent  que  les  dents 
des  roues  &  les  ailes  des  pignons  ,  aient  une 
certaine  figure  qui  n'ert  point  arbitraire  &  qui  peut 
être  déterminée  par  les  loix  de  la  Méchanique  &  de 
la  Géométrie.  M.  de  la  Hire  a  examine  cette  matière 
dans  fon  traité  des  Epicycloides  ;  mais  la  théorie 
qu'il  donne  n'ell  gueres  applicable  qu'aux  dents 
qui  meuvent  des  pignons  à  lanternes.  M.  Camus 
a  traite  le  même  tu  jet  ,  d'une  manière  beaucoup 
plus  claire  &  plus  complète ,  dans  les  Mémoires  de 
ï Académie  >  ôour  l'année  1755  »  &  for-tout  a  la 
fin  du  tome  IV  de  fon  Cours  de  Mathématiques. 
Cet  excellent  morceau  eft  trop  long ,  pour  pouvoir 
ôrre  inféré  ici  ;  &  il  n'ert  gueres  ïiifccptiblc  d  ab- 
bréviation.  Nous  y  renvoyons  le  lecteur. 

IV.  Dans  les  machines  en  grand,  on  ne  s'af- 
fujetutpas  a  déterminer  géométriquement  la  figure 
des  i/<?fltt  des  roues  :  on  imite  Ce  qui  a  été  prarique 
&  ce  qui  a  réufli.  D'ailleurs  le  frottement  détruit 
bientôt  les  inégalités  &.  les  irrégularités  qui  peuvent 
fe  trouver  dans  une  dent  •  elle  achève  de  prendre 
elle-même  la  figure  qu'exige  l'engréna^e. 

Je  fuppofe  ici  la  figure  des  dcnt/idk  qu'elle 
doit  être  \  &  je  vais  examiner  la  manière  dont  la 
force  fe  communique  dans  l'cngrén.igc  des  ro;ics  ck 
des  pignons  i  oh  appliquera  facilement  la  même 
théorie  à  I  engrénage  des  roues  &  des  lanternes. 

V.  Soient  (PL  Mtek,  fis.  7<t)  irois  ropes  ^ 
B ,  C,<\  leurs  pignons  correfpondans  a  ,  h  ,  c 
Le  pignon  ou  plutôt  le  cylindre  «,  foutient  un  poids  v 
P }  la  roue  A  ,  qui  a  le  même  arbre  que  lui 
engrène  a\ec  le  pignon  b  ;  la  roue  B,  quia  môme* 
arbre  que  le  pignon  b ,  engrène  avec  le  pignon  c  • 

Krr 
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la  roue  Ct  qui  a  même  arbre  que  ce  pignon ,  cft 
tirée  à  la  circonférence  par  la  puîflanee  Ç  ,  &  tour 
Je  fyflême  cfl  en.  équilibre.  Nommons  R ,  A' ,  JR*  > 
'es  rayons  des  roues  r ,  r  >  r*,>  ceux  des  pignons  i 
£  l'effort  de  la  roue  A  contre  le  pignon  b  ;  E' 
l'effort  de  la  roue  B  contre  le  pignon  c.  En  regar- 
dant l'effort  reçu  par  chaque  pignon,  comme  un 
poids  qui  lui  eft  appliqué,  on  aura  ces  nais  pro- 
portions : 

f:  e  ::  n  :  r, 
f:q 

Iefquelles  étant  multipliées  par  ordre ,  donnent 

p  :  q  ::  *  x  «'  x  k  :  rx  r  x  * 

D'où  il  fuit  que  le  poids  P  cfl  kl*  puifance  Q  , 
(omflii'  /e  produit  des  rayons  des  roues,  efl  au  pro- 
duit des  rayons  des  pignons, 

Jl  en  feroit  de  mente ,  s'il  y  avoit  un  plus  grand 
nombre  de  roues  fit  de  pignons. 

On  voit ,  par-lâ  ,  que  ces  fortes  de  machines 
peuvent  donner  un  très-grand  avantage  à  la  puif- 
îànce  fur  le  poids,  relativement  à  la  force;  mais 
cet  avantage  efl  acquis  aux  dépens  du  tems,  lorfquc 
la  machine  pafle  du  repos  au  mouvement. 

VJ.  On  a  fouvent  befoin ,  fur-tout  dans  l'hor- 
logerie ,  que  les  nombres  des  révolutions  des  roues 
&  des  pignons  aient  entr'eux  un  certain  rapport. 
C'eft  ce  qu'on  obtient ,  en  donnant  aux  roues  & 
aux  pignons  les  nombres  convenables  de  dents  fit 
d'ailes.  Xntrons  dans  quelque  détail  à  ce  fti jet 

.  VII.  Soient  les  roues  A  ,  B ,  C ,  D (fig.  yt  )  , 
dont  la  première  engrène  avec  le  pignon  b  Axé  à 
Ja  féconde-,  celle-ci  engrène  avec  le  pignon  cfixé 
à  la  rroif  iéme  ;  ainfi  de  fuite.  Désignons  par  A ,  B  , 
C  ,  D  ,  les  nombres  des  dents  des  roues ,  fit  par  b  , 
c ,  d ,  e  t  les  nombres  des  aites  des  pignons.  De 
plus ,  nommons  N3  W  ,  JV*  ,  N",  les  nombres 
de  tours  que  les  quatre  roues  (ont  dans  le  même 
tems  *,  ceux  des  trois  pignons  brc ,  d }  qui  ne  font 
chacun  qu'un  même  corps  avec  chacune  des  «rois 
roues  B,  C,  D ,  feront  repréfentés  par  K ,  Nf , 
Jf*  ,  refpcéHvcmenr-,  uous  défiguerens  par N'r  le 
nombre  de  tours  du  dernier  pignon  e.  Celapofè  , 
il  eft  clair  que  le  nombre  des  dents  de  la  roue  A , 
engrenées  pendant  chaque  tour,  étant  exprimé  par 
A°,  le  nombre  de  dents  qu'elle  engrènera  ,  pen- 
dant le  nombre  Nde  tours ,  fera  exprimé  par  A  X2V; 
De  mime,  le  nombre  dalles  engVénées  par  le  pi- 
gnon b ,  avec  la  roue  A  ,  pendant  le  nombre  JV* 
de  révolutions,  fera  reprefenté  pariX-N'^Or, 
pendant  le  même-tcni' ,  il  sengièncautant  de  dents 
de  Ja  rove  A  qne  d'ailes  du  pignon  b.  Ainfi ,  on 
a  l'équation  A  X  N=b  X  W  .  On  a,  par  la  même 
raifon,  les  équations^  B  X  JJT  =< -X ÇX 
N"=dXW  *  DX^  =«Xtf  ;  Ces  diffé- 
rentes équations  donnent  les  proportions: 


v.ibiA, 

N'IN'UclB, 

N"  :  n*;:  e  :  d, 

lesquelles  étant  multipliées  par  ordre  donnent , 
NlN^HbXcXdX'l^XBXCXD, 

C'cfl-à-dire  ,  que  le  nombre  des  tours  de  la  première 
nue  A  t  efl  au  nombre  des  tours  du  dernier  pignon  c , 
comme  le  produit  desailes  des  pignons  ,  efl  au  ptvduit 
des  dents  des  roues. 

VIII.  Cette  proportion  donne  l'équation 

N         *  X  «  X  dX r  ,  „ 

=  TITHc-'k-d'  Par  la*ueUe  on  volt  ^e 
N  fit  JV*  étant  donnés ,  rien  né  déteimine  les 
nombres  d'ailes  &  de  dents  que  chaque  pignon  «Se 
civique  roue  doivent  avoir  en  particulier.  11  fuffit 
que  le  rapport  du  produit  de  toutes  les  ailes ,  au 
produit  de  tontes  les  dents ,  (bit  le  même  que  celui 
tic  Nk  N,v.  Suppofoos,par  exemple,  que  la  roue 
A  faifant  un  tour  pétulant  un  certain  tems ,  le 

N 

pignon  *  en  fàffe  deux-,  c'eft-iKlirc  5^7  =£.  On 

=  2  X^X'X^X'*  Donc  ,  fi  l'on  donne  arbi- 
trairement 6  ailes  au  premier  pignon  ,  8  an  fécond  , 
10  au  iroifiéme,  11  au  quatrième,  on  aura  AX 
B  X  CXp  =  iX6  XlX  ioXii=iiîio> 
nombre  qu'il  faudra  decompofer  en  quatre  facteurs 
qui  feront  les  non>bres  des  dints  des  quarte  roues 
Ai  B  ,  C ,  D.  On  peut  prendre ,  pour  ces  quatre 
faeleurs,  ou  les  quatre  nombres  11,  8, 10,  12  , 
ou  les  quatre  nombres  6 ,  ié ,  5 , 24 ,  ou  ,  &c.  L'ar- 
rangement  des  roues  8tdes  pignons  cH  indifTércnn 
Si  on  avoit  commencé  par  f'e  donner  lès  nombres 
des  dents  des  roues,  on  auroit  trouvé  (Tune  ma- 
nière femblable  les  nombres  des  ailes  des  pignons. 

IX.  Souvent  le  nombre  que  l'on  a  pour  le  pro- 
duit total  des  dents  des  roues ,  ou  des  ailes  des  pi- 
gnons ,  ne  peut  fe  décompofcj-  en  fadeurs  qui 
puiffenrêtre  le  nombre  des  dents  ou  des  ailes,  des 
roues  ou  de  pignons,  en  particulier.  Alors  le  pro- 
blème n'eft  pas  fufceptible  d'une  folution  risou- 
reufe  mais  il  faut  le  contenter  d'une  folution 
approchée. 

Suppofons,  par  exemple,  qu'on  ait  (fig.yx) 
les  trois  roues,  A,  B,C,  fit  les  trois  pignons 
b  ,  ct  d}  que  la  première  roue  A  fiflê  un  tour 
en  un  an ,  &  que  le  dernier  pignon  d ,  un  tour 
en  12  heures.  On  aura  d'abord  (VII)  l'équation 

JV  b  X  e  X  d 

générale, jp,^  AxBxC' 

L'année  commune  étant  de  act^  jours  5  heures 
49  minutes,  ou  de  525940',  «  12  heures  valant 
|  720';  coruldérant,  dun  antre  cûtô,  que,  pendant 
1  un  tour  de  la  roue  A ,  Je  nombre        de  tours 
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du  dernier 

cx-trop 

-£iHSL_:  j]  eft  clair  qu'on  aura  N  •  *T  .T  1  .* 
;  ;  720  :  515949 ,  ou  bien  tp<  = 
.  Donc^X^X  £X7*>=*X'X<* 


710 
710 

,ÎJ5>49 


720 


K 525949*  o»XX^X^= 

Comme  !e  nombre  de  ailes  de  chaque  pignon , 
&  celui  des  dents  de  chaque  roue ,  doivent  erre 
des  nombres  entiers  ,  il  faut  que  le  produit  b  X  c 
X  d,  Toit  un  nombre  entier,  &  que  la  fraétion 

numérateur  foie  divifiblc  par  fon  dénominateur.  11 
faut  de  plus  que  le  quotient,  provenant  de  cette 
divifîon,  l'oit  décompofable  en  trois  fadeurs  qui 
puiflent  ûtre  les  nombres  des  dents  des  trois  roues. 
En-  fàifant  b X<  X  </=7io,  ce  nombre  efl  dé- 
compofable en  trots  racleurs  8,9,  10,  qu'on  peur 
prendre  pour  b  ,  c  ,  d  ;  mais  alors  on  auroit  A  X 
B  X  £— 515949 ,  nombre  qui  n'eu*  pas  décompo- 
fable en  facleurs  qu'on  puifle  prendre  pour  A , 
,  B  ,  C.  La  même  difficulté  fubfilte ,  en  prenant  pour 
le  produit  ^X^X^  m»  multiple  quelconque  de 
720.  Le  problème  n'ert  donc  pas  folnbleà  la  rigueur  \ 
mais^  voici  comment  on  peut  le  réfoudre'  d'une 
manière  approchée. 


X.  Le  numérateur  de  la  fraclion 


710 


étant  très-çrand  par  rapport  a  fon  dénominateur, 
cette  fraction  ne  changera  pas  fénfiblemcm  de 
valeur,  fi,  fans  toucher  à  fon  dénominateur, .l'on 
augmente  ou  l'on  diminue  fon  numérateur  d'un 
petit  nombre  d'unités.  Prenons  donc ,  à  fa  place , 

la  fraclion  »  x  <  *  d  *  m  ^  xm 

nombre  entier  très  -  petit ,  pofitif  ou  négatif  ; 
nous  aurons  fcnfiblancot ,  A  X  B  X  C  — 

7 10 

X^X7i<>+  .    Or  la  pre- 

miére  pairie  efl  un  nombre  entier;  la  féconde 
en  fera  donc  auffi  un,  que  je 
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nomme  n,  On  aura  ainfi 

7-" 

ou  i  X  c  X  «  =  *  »  +  1  ,  dont  la 

première  partie  étant  un  nombre  entier,  la  féconde 
en  fera  auiïï  un,  que  je  nomme  p.  Far-là  on  aura 

l9p  +  m 


un  —  m 

1\j 


~P>  ou  «=:  15/»  -f 


-0  nombre 


enrien  Soit 
aura  p=j  + 


15  M"71   „ 
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nombre  entier.  On 


,  nombre  entier.  Soit  ■ 


=sr,  nombre  entier j  on  aura  j— 6r  -j — -— ^ 

nombre  entier.  Soit  r—  =  *  ,  nombre  entier; 

on  aura  r=?  3  * — m. 

Maintenant  il  feut  rétrograder ,  &  par  le  moyen 
de  cette  dernière  équation ,  détciroiner  les  valeurs 
des  lettres  r,  q,p  ,  n.  Or  comme  l'équation  r  = 
2  $ — m  renferme  trois  indéterminées ,  on  peut  en 
prendre  deux  à  volonté,  en  obfervant  feulemïnf. 
qu'elles  foienr  des  nombres  entiers ,  &  que  m  foit 
un  petit  nombre.  Toutes  les  fuppofitions  qui  don- 
neront pour  b  X  c  X  d  un  nombre  décompofaMe 
en  trots  facleurs  qui  puifTenr  être  les  nombres  des 
ailes  des  pignons,  &  pour  AX&  X  c  »«  nombre 
décompolabte  en  trois  facleurs  qui  puiflent  erre 
les  nombres  des  dents  des  roues  ;  toutes  ces  fup- 
pofitions ,  dis- je ,  feront  admirables. 

Soient,  par  exemple,  m =—  1 ,  «  sso.  On  aura 
r=i,î=:6,p=7»«=  m.  Donc  AX^X**— 
129  »  nombre  qui  n'efî  pas  décompofable  en  facteurs 
qu'on  puiffe  prendre  pour  b»  c ,  d.  La  Uippoiîrion 
propo&e  n'ett  donc  pas  convenable.  Plufieur* 
autres ,  comme  celles  de  m——x ,  s=i  ,  »=so, 
&c.  ne  le  font  pas  davantage.  Mais  celle  de  m= 
—  4,  i=s — 1,  peut  être  employée.  Car  alors  on 
a  r  =  i,  js=5,  p=6.  «  =  95.  Donc&X^X 
d  =  19^,  nombre  quon  peut  décompofer  en 
ces  trois  facleurs,  4,  7,  7,  qui  peuvent  être  les 
nombres  des  ailes  des  trois  pignons.  Mettons 
pour  m  ,  &  b  XcXd  ,  leurs  valeurs ,  dans 

icquation  AXBXC  =  —  J 

elle  deviendra  A  X  B  X  C=  MJI75»  nombre 
décomiofable  en  ces  trois  facleurs,  25,69,  84, 
qui  peuvent  être  les  nombres  des  dents  des  trois 
roues.  Aiuli,  en  donnant  4  ailes  à  un  pignon,  7 
ailes  à  un  autre,  7  ailes  au  troifième;  2^  dents  à 
une  roue,  69  à  une  autre,  8^  A  la  troiheme  ,  le 
problème  fera  réfolu,  &  il  s  en  faudra  très  -  peu 
de  chofè  que  le  dernier  pignon  fàiûmt  un  tour  en 
11  heures,  la  première  roue  ne  faffe  un  tour  en 
un  an. 

Si  on  veut  connoitre  combien  il  s'en  faudra 
que  la  première  roue  ne  faffe  un  four  en  un  an , 
cela  eu  aifé  \  car,  en  nommant  x  le  tems  de  la 
révolution  de  cette  roue,  il  eft  clair  qu'on  a 

XI.  H  eft  à  propos  de  faire  à  ce  fujet  une  obfcr- 
vation  qui  abrégera  le  calcul  en  plufieurs  ca^. 

Comme  dans  lequarjoo  A  X  S  X  C  =  

U  r  rij 
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  ,  le  dénominateur  710  eft 

un  nombre  compote  de  pluficurs  fadeurs  qu'on 
peut  prendre  pour  un  ,  ou  pour  deux  des  trois 
nombres  i,  c,  d,  le  problème  peut  fe  Amplifier 

fc  refoudre  comme  il  fuir. 

Soit,  par  exempte,  b  =8,  qui  cft  un  fadeur 
de  700,  &  prenons  c=7  :  la  queflion  fera  de 

fatisfaire  à  l'équation  AXBXC-  7 * 1  ■  X 

ou  «  X  "  a  '  ■  —  —  ;  c*  on  voit  qu  il 

fuffit  de  trouver  pour  l'inconnue  d,  un  nom- 
bre entier  convenable  ,  &  ici  que  la  quantité 

~~" — ~~ — ~~~  foitauffiun nombre  entier,  décom- 
pofabtc  en  trois  fadeurs  qu'on  puitTc  prendre  pour 

A  }  D  y  C 

Soient  (  =  8,  c=  9  (ces  deux  nombres  font 
des  fadeurs  de  710 )\  la  queflion  fera  de  fatisfaire 

à  l'équation  A  X  5  X  C  =:  i^2*°2Ll±J2  de 
manière  que  d  foit  un  nombre  entier  convenable , 

6  que  la  quantité  T'f>4'  x '+*lbft  mffim nom- 

bre  entier  ,  décompofable  en  trois  fadeurs  qu'on 
puifie  prendre  A ,  B  ,  C. 

Soient  6=6',  c=8  (  nombres  qui  font  encore 
des  fadeurs  de  720):  il  s'agira  de  fut isfaire  à  l'équa- 
tion A  X  B  X  C=z  wm»x*+«  ^ 

vant  la  condition  énoncée. 

11  en  cft  de  même  pour  d'autres  fuppomions. 
Tous  ces  problèmes  le  réfolvent  facilement  par  la 
méthode  propolée.  (  L.  B.  ). 

DÉFENSE,  f.  f.  (Hyd.)  On  appelle  dépenfe 
d'un  rdfervoir  ou  d'un  jet,  la  quantité  d'eau  que 
ce  réfervoir  ou  ce  jet  fournit,  par  un  ajutage,  en 
tcms  donne. 

On  verra  à  l'article  écoulement  que  les  dépenfe  s 
par  de  petits  orifices  de  même  nature  font  entr 'effet 
en  général  comme  les  produits  des  orifices  par  tes 
tcms  &  par  les  racines  quarrées  des  hauteurs  de 
l'eau  au-delfus  des  orifices.  J'ai  dit  de  mime  naturt , 
parce  que  la  contraction  de  la  veine  fluide  dimi- 
nue inégalement  la  dépenfe  par  un  môme  orifice 
(toutes  chofes  d'ailleurs  égales ),  quand  le  fluide 
fort  par  un  orifice  percé  dans  un  même  paroie ,  & 
quand  il  fort  par  un  tuyau  additionnel.  Voyer  Ar>- 
ditiokmej-  0  Contraction.  ' 

Si  l'on  veut  donc  comparer  l'écoulement  par 
un  orifice  percé  dans  une  mince  paroi  avec  l'écou- 
lement par  un  tuyau  additionnel ,  il  faudra  conv 
mencer  par  diminuer  les  furfaces  réelles  des  deux 
orifices,  la  première  dans  le  rapport  de  8  à  5- ou 
de  16  a  10 ,  &  la  féconde  dans  le  rapport  de  16  a 
j).  Vby.  Additionnel.  Lorfque  les  deux  orifices 
font  delà  inéme  cfpèce,  la  réduction  des  orifices 
dont  je  viens  de  parler  eft  inutile  A  parce  que  lés 
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orifices  réels  font  emr'eux comme  les  orifices  réduits. 

Je  fuppofe  ici  que  les  écouicmens  fc  faiTcnt  par 
des  orifices  percés  dans  de  minces  parois  ;  &  je 
prends  pour  principe  d'expérience,  qu  untd  orifice, 
ayant  1 1  lignes  de  diamètre,  donne,  fous  une  charge 
deau  de  11  pieds  de  hauteur,  8950  pouces  cubes 
d'eau  en  une  minute.  De-Ià  nous  allons  réfoudre 
les  quatre  queflions  fuivantes  qui  comprennent  tout 
ce  qui  cft  relatif  à  la  dépenfe  des  réfervoir»  ou  des 
jets  d'eau  par  de  petits  orifices.  "Nous  railonne- 
rons  fur  des  exemples  particuliers,  pour  plus  de 
clarté. 

I.  Question.  I.  On  fuppofe  qu'un  réfervoir  foit 
entretenu  conjîamment  plein  à  la  hauteur  de  1 1  pied» 
S  pouces  au-defius  d'un  orifice  de  1 6  Ugaet  de  dia- 
mètre ;  &  on  demande  la  dépenfe  de  cet  orifice  en 
S  minutes  ? 

Les  dépenfes  faites  dans  le  mème-tems  par  diffé- 
rents orifices  ,  fous  différentes  hauteurs  deréfer- 
voirs ,  étant  entr'etles  comme  les  produits  de  ces 
orifices  par  tes  racines  quarrées  des  hauteurs  des 
réfervoirs ,  ou  comme  Tes  produits  des  quarrés 
des  diamètres  des  orifices  par  les  ratines  'quarrées 
des  hauteurs  des  réfer voire  ;  il  eft  dair  qu'en  ap- 
pliquant ici  l'expérience  que  nous  venons  de  rap- 
porter^ aura  la  proportion  144  X  V  ( 1  '  wVdij  \ 
i5^X|/(ti  pieds  6  pouces;  H  8990  pouces 
cubes  deau  *  un  quatrième  tenue  -,  ce  quatrième 
ternie  16)41  pouces  cubes  eft  la  dépenfe  que  notre 
orifice  de  16  lignes  de  diamètre  fait  en  une  minnre. 
Multipliant  cette  quantité  par  8,  on  aura  150718 
pouces  cubes  pour  la  dépenfe  qu'il  fait  en  huit 
minutes. 

II.  QUESTION.  II.  On  fuppofe  qu'un  réfervoir  foit 
entretenu  conjîamment  plein  a  la  hauteur  de  11  pieds 
fi  pouces  au-dejfus  d'un  orifice  dent  la  dépenfe  cjl 

pouces  cubes  d'eau  en  a  minutes;  &  onde 
mande  le  diamètre  de  cet  orifice  ? 

Puifquc  l'orifice  donne  245544  pouces  cubes 
d'eau  en  6 minutes,  il  donnera  40914  pouoes 
cubes  en  une  minute.  Donc  en  nommant  D  fon 
diamètre  exprimé  en  lignes ,  nous  aurons ,  par  la 
même  règle  que  nous  venons  d'employer,  I44  X 
|/  (il  pieds  )  ;  X> 1  X  V  (  1 1  pi^s  6  pouces)  H 
*99°    4®9H\  &  >  par  confâroent,  2>*=i44 

lignes  quarrée,  X  X  ^~f=*4',  »»  «S*» 
à  très-peu-près.  Donc  Z>=2f  ,  3»  lignes*,  le  dia- 
mètre cherché;  eft  donc  prefque  de  1  pouces  une 
ligne  &  }  de  ligne. 

III.  Question.  III.  On  fuppofe  qu'un  réfervoir 

entretenu  consomment  plein  à  la  hauteur  de  16 ;  pieds  , 
ait  donné  4j6y8  pouces  cubes  d'eau  pur  un  orifice 
de  1  6  lignes  de  diamètre  ,  pendant  un  certain  tcms  : 
on  demande  la  durée  de  ce  tenu? 

Je  cherche  d'abord  par  la  méthode  de  la  quef- 
tion  I"  la  dépenfe  que  norre  orifice  feroit  en  une 
minute;  &  je  trouve  que  cette  dépenfe— 19176 
pouces  cubes.  Enfuite  j'obfcrve  que  les  diper.fcs 
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faire*  par  un  même  orifice ,  fous  une  même  hauteur 

conduire  de  rélervoir,  étant  cutr'clles  comme  les 
terns  qu'elles  durent  ,  on  aura  la  proportion,  1 9176 1 
45678  *  *  une  minute  *  au  tems  cherche  qu'on  trou- 
vera =2  minutes  il  {  fécondes  à  très-peu-près. 

QUESTION  IV.  On  f'tnpofe  qu'un  refirvotr  donne 
40000  pouces  cubes  d'eau  en  4  minutes,  par  un  onjicc 
de  10  lignes  de  diamètre;  on  demande  la  hauteur 
de  ce  réfervoir? 

Puifque  le  relèrvoir  propolc  ,  donne  40c 00 
pouces  cubes  d'eau  en  4  minutes  ,  il  donnera 
iocoo  pouces  cubes  en  une  minute.  En  nommant 
h  la  hauteur  cherchée,  exprimée  en  pieds,  on  aura 
l.i  proportion  144  X  y'  (ûpieds)  :  100  X  Vh  '' 

8990  ;  10000.  Donc  A=  11  pieds  X  ~ 

e=i8  ,22  pieds  =  28  pieds  2  pouces  8  lignes 
environ,  (t. S.). 

DERCIS  ,  (  Afimn.)  nom  d'une  décile  que  l'on 
a  quelquefois  confondue  avec  Vénus ,  &  dont  quel- 
ucs  auteurs  ont  donné  le  nom  à  la  conilellatiofc 
es  poiiîbns.  (D.L.) 
DERNIER  ,  f.  m.  terme  de  jeu  de  paume  ,  c'eft 
la  partie  de  la  galerie  qm  comprend  la  première 
ouverture  à  compter  depuis  le  bout  du  tripot  juf- 
qu'au  fécond.  Quand  on  pclotte  à  la  paume ,  les 
balles  qui  entrent  dans  le  dernierfom  perdues  pour 
le  joueur  qui  garde  ce  côté;  mais  quand  on  joue 
partie ,  elles  font  une  charte  qu'on  appelles  dernier 
a  remettre. 

DES 

*DESASSEMBLER ,  v.  aél.  fe  dit  en  Micha- 
nique^  de  toute  conuruclion  de  bois  :  c'eft  en  féparer 
les  diflérentcsparue.%n\fur-tout,  elles  ne  fe  tiennent 
qu'à  chevilles  &  à  mortoifes.  Si  la  machine  eft  de 
fer ,  de  cuivre  ,  &  que  les  parties  en  fuient  unies  , 
de  plufiems  manières  différentes,  on  ditdémonter, 

non  defaffcmblcr.  On  démonte  nne  montre  \  on  I 
defafTemble  un  échafand  ,  un  efcalier  H  &  une  char- 
pente quelconque. 

DESCENDANT,  adj.  /  Me'ch.  )  fc  dit  propre- 
menrde  ce  qui  tombe ,  ou  qui  fe  meut  de  haut  en-bas. 
Voy({  DrscENTBî 

DESCENSION,  {.Ltermed'Afionomie:  la  def- 
eenfioneft.  ou  droite, ou  oblique.  La  defcenjiandroite 
d'une  étoile  eft  la  diftanec  entre  le  point  éqninoxial 
&  le  point  de  l'équateur,  qui  defeend  avec  l'étoile 
fous  l'horizon  dans  la  fplière  droite \  elle  eft  égale 
à  I'afcenfion  droite.  La  defeenfioa  oblique  fe  termine 
an  point  de  l'équateur,  qui  defeend  fousThorizon 
en  même-tems  que  l'étoile  -dans  lafphère  oblique. 
Ainfi  les  defeenfions  ,  tant  droites  qu'obliques  ,  fe 
comptent  du  premier  point  Varies  ,  ou  de  la  fection 
vernale,  fuiyaot  l'ordre  des  figues,  c'eft-à-dire, 
d'occident  en  orient,  le  long  de  l'équateur.  Au  refte, 
ce  mot  n'eft  plus  guère  en  uiage ,  non  plus  que  celui 
d'afeenfion  oblique.  On  ne  fefert  prefque  plus  que 
du  mot  à'afeenfton  droite  ,  le  feul  véritablement  né- 
ceifcirc  aujourd'hui  où.  Ton  fe  fendes  arcs  de  l'6-  : 
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quafeurnour  déterminer  la  pofition  des  cioil*--* 

VojCl  DÉCLINAISON.  (0) 

DESCENS  10  WEL  adj.  {  Ajhon.)  différent* 
defcenjhnelle ,  eft  la  différence  entre  la  deicenfion 
droite  &  la  defeenfion  oblique  d'une  même  étoile» 
ou  d'un  même  point  des  deux,  &c.  Vayc{  Ascen- 
sionel.  (  O  ) 

DESCENTE  des  Planètes  vees  le  soleil, 
(Afiron.  )  c'eft  le  tems  qu'elles  emploieroient  a  tom- 
ber par  une  ligne  droite ,  fi  la  force  de  projecliori 
qui  anime  les  planètes  &.  leur  fait  décrire  des  orbires, 
croit  détruite.  La  force  centrale  les  précipiteroic 
vers  le  foleil ,  dans  les  tems  fuivans ,  calculés  en  fup- 
pofant  les  orbites  circulaires  &  les  planètes  à  leurs 
moyennes  diflauces  mercure  y  arriveroit  en  iç 
jours  &  i}  heures-,  venus  en  39  jours  17  heures  ; 
la  terre  en  64  jours  10  heures  •,  mars  en  111  jours  y 
jupiter  en  766  jours  $  fatume  en  1501  jours;  la 
comète  <ie  1681  ,  la  plus  éloignée  que  nous  con- 
noitiions ,  fuivant  Halley ,  en  571 16  jours  ;  la  lune 
toinberoit  fur  la  terre  en  4  jours  20  heures  \  les 
farellitesde  jupiter  tomberoient  fur  leur  planète  en 
7heures?  15  heures,  30  heures,  &  71  heures; 
ceux  de  fatume  en  8  heures,  en  1 1  heures,  19  heures, 
55  heures ,  3  36  heures ,  rel'pcétivemcnt }  une  pierre 
romberoit  au  centre  de  la  terre,  fi  le  patfhge  étoir 
libre  en  n'  0*.  Whifton,  Ajh'onomicalprincipks  of 
religion ,  p.  66.  La  rè^le  qui  fert  à  faire  ces  calculs  » 
confîfte  a  dire,  la  racine  quarrée  du  cube  de  2  eft  à 
I ,  comme  la  demi-durée  de  la  révolution  d'une 
planète  eft  au  tems  de  fa  chute  j  ufqu'au  centre  de  l'ar- 
traclion,  (Fnft  de  gravitatc  >  p.  100.)  L'opération 
fei  oit  beaucoup  plus  fimplc ,  fi  l'on  pouvoir  fup- 
poferque  les  planètes  dcfcend  jiî'ent  par  un  monve- 
ment  uniforme  -,  mai»  il  eft  évident  que  cette  chute 
doit  être  extrêmement  accélérée.  On  demande  auffl 
quelquefois  le  tems  qu'il  faudroit  à  un  boulet  de 
canon  pour  arriver  jusqu'au  foleil ,  en  faifant  ton- 
jours  2cO  toifes  par  féconde  ,  on  trouve  douze  ans 
&  demi-,  mais  on  néglige  l'accélération. 

Descente  ou  chute  ,  f.  f.  en  terme  Me'cha- 
nique  ,  eft  le  mouvement  ou  la  tendance  d'un  corps 
vers  le  centre  de  la  terre,  foit  dircclcment,  foh  obli- 
quement. 

On  a  beaucoup  difputé  fur  lacaufede  la  defecrite 
des  corps  pefans.  11  y  a  la-dcmis  deux  opinions 
pofôcs  j  l'une  fait  venir  cette  tendance  à  un  principe 
intérieur,  &  l'autre  l'attribue  à  un  principe  extérieur. 
La  première  de  ces  hypothefes  eft  fou  tenue  par  les 
Péripatéticiens ,  les  Epicuriens,  & plnficurs Ncnto» 
niens-,  la  féconde  par  IcsCartéficns  &  les  Gallendiilcs. 

Les  corps  pefaus  ne  fendent  vers  la  terre,  félon  Ncu» 
ton ,  qisc  parce  que  la  terre  a  plus  de  maffe qu'eux-,  & 
ce  grand  pbilofophe  a  fait  voir  par  une  demonftra- 
tion  géométrique,  que  la  lune  étoit  retenue  dansfon 
orbite  par  la  même  force  qui  fait  tomber  les  corps 
pefans,  &  que  la  gravitation  étoit  un  phénomène 
univerfèl  de  la  nature  ;  anlli  Neuton  a-t-il  expliqué/ 
par  le  moyen  de  ce  principe  tout  ce  qui  concerne 
les  mouvemens  des  corps  çéleftcs  avec  beaucoup^ 
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plus  de  precifîon  &  de  clarté,  qu'on  ne  favoit  fait 
avant  lui.  La  feuledifliculré  qu'on  puiffe  faire  contre 
fon  fyftème  regarde  l'atrraflion  mutuelle  des  corps. 
Voyt^  Attraction  \  voyei  aujp  Pesanteur. 

L'idée  générale  par  laquelle  les  Cartéucns  expli- 
quent le  phénomène  dont  il  s'agit  (voy.  Pesan- 
teur,) par  oit  au  premier  coup-dœil  allez  heu- 
reufe.  Mais  il  n'en  eft  pas  de  même  quand  on 
l'examine  de  plus  près;  car, outre  les  difficultés  qu'on 
peut  faire  contre  l'exiflence  du  tourbillon  qu'ih  fup- 
poient  autour  de  la  terre,  on  ne  conçoit  pas  comment 
ce  tourbillon ,  dont  ils  fuppolent  les  couches  paral- 
lèles a  l'cquateur ,  peut  pouffer  les  corps  peuns  au 
centre  de  la  terre  *,  il  eu  même  démontré  qu'il  de- 
vront les  pouffer  à  tous  les  points  de  l'axe:c'eftce  qui 
.i  fait  imaginera  M.  Huvgnens  un  autre  tourbillon 
dont  les  couches  fc  croifenr  aux  pôles,  &  font  clans 
le  plan  ries  différens  méridiens.  Mais  comment  un  tel 
tourbillon  peut-il exifter,& s'ilexifte,  commentn'en 
fenrons-rious  pas  la  réTiff  mec  dans  nos  mouvemensî 

L'exDlication  des  Gaffcndiftcs  ne  paroit  pas  plus 
heureuîe  que  celle  des  Cartéh'ens.  Car  fur  quoi  eft 
fondée  la  formation  de  leurs  rayons  ?  &  comment 
ces  rayons  n'agiffem-ils  point  fur  les  corps,  &  ne 
leur  réfiftent-ils  point  dans  d'autres  Cens,  que  dans 
celui  du  rayon  de  la  terre? 

Quoiqu'il  enfuir,  l'expérience  qui  n'a  pu  encore 
nous  découvrir  clairement  la  caufe  de  la  pefanteur , 
itousafaitau-moinsconnottre  fui  van  t  quelle  loi  ils 
ib  meuvent  en  defeendant.  C'eff  au  célèbre  Galilée 
que  nous  devons  cette  découverte  >&  voici  les  loix 
qu'il  a  trouvées. 

Loix  de  la  defeente  des  corps.  ï.°  Dans  un  milieu 
fans  réfinance,  les  corps  pefans  defeendent  avec  un 
mouvement  uniformément  accéléré,  c'efl-a-dire  tel 
que  le  corps  reçoit  à  chaque  inflaht  des  accroifle- 
mens  égaux  de  vîteffe.  Ainfi,  on  peut  repréfenterles 
inflans  par  les  parties  d'une  ligne  droite,  &  les  vt- 
tefics  par  les  ordonnées  d'un  triangle.  Voyez  Accé- 
léré &  Ordonnées.  Les  petits  trapèfes  dans 
lefquclsce  triangle  eft  divife ,  &  dont  le  premier  ou 
le  plus  élevé  eft  un  triangle ,  repréfentent  les  efpaces 
parcourus  parle  corps  durant  les  inftans  correfnon- 
dans ,  &  croiflêm;  évidemment  comme  les  nombres 
i»î»5»7»  ^T-otr  le  premier  trapèfe  contiendra 
trois  triangles  égaux  au  rrinn^le  précédent  ou  fupe- 
rieur,  le  Tecond  cinq  triangles ,  ttc.  &  les  fomme; 
de  ces  petits  trapèfes  ,  à  commencer  du  fommet  du 
triangle,  font  comme  les  quarrés  des  tems.  V°yc{ 
Accût  t:j?  è, 

De-là  il  s'enfuit,  i.°  que  les  efpaces  parcourus  en 
defeendant  depuis  le  commencement  de  la  chiite, 
font  comme  les  quarrés  des  tems  ou  des  vîtefles,  & 
que  les  parties  de  ces  efpaces  parcourues  en  tems 
égaux  croilfetu  comme  les  nombres  impairs  i ,  j ,  5  , 

Cc- 

l.°  Que  les  tems  &  les  vlteffes  font  en  raifon  fouî- 
doublée  des  efpaces  parcourus  en  defeendant. 

Que  les  vîtefles  des  corps  qui  tombent,  font 
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proportionnelles  aux  tems  qui  fefont  cconlé'i  depuis 
le  commencement  de  leur  chute. 

Voila  les  loix  générales  de  la  chute  des.coi  ps  dans 
un  efpace  vide  ou  non  réfiflanf,  mais  les  corps  que  . 
nous  obfervons  tombent  prefque  toujours  dans  des 
milieux  réiiflans:  ainfi,  il  n  eft  pas  inutile  de  donner 
auffi  les  loix  de  leur  defeente  dans  ce  cas-là. 

Il  faut  obferver,  i.°  qu'un  corps  ne  peut  defçen- 
dre, à  moins  qu'il  ne  divifè&  ne  fépare  le  milieu  où 
il  defcend ,  &  qu'il  ne  peut  foire  cette  fépat  ation ,  s'il 
n'efl  plus  pefant  que  ce  milieu.  Car  comme  les  corps 
re  peuvent  fé  pénétrer  mutuellement ,  il  faut  nécel- 
fairement^  pour  qu'ils  fe  meuvent  ,  que  l'un  laffe 
place  à  1  autre:  de  plus  ,  quoiqu'un  milieu  ,  par 
exemple  l'eau  ,foit  divifible,  cependant  fi  ce  milieu 
eft  d'une  pefanteur  fpécifique  plus  grande  qu'un  autre 
corps ,  comme  du  bois ,  iln eftphis  pefant  que  parce 
qu'il  contient,  dans  un  même  volume,  une  plus  grande 
quantité  de  parties  de  matière,  qui  toutes  ont  une 
tendance  en-bas  •,  par  conféquent  l'eau  a  fous  un 
même  volume  plus  de  tendance  à  defcendrc  que  le 
bois ,  d'où  il  s'enfuit  qu'elle  empêchera  le  bois  de 
,  defçendre.  Voyei  Hydrostatique  &  Pesan* 
tbur  spécifique. 

a."  Un  corps  d'une  pefanteur  fpéciuque  plus 
grande  que  le  fluide  où  il  defcend,  y  defcend  avec 
une  force  égale  à  l'excès  de  fa  pefanteur  fur  cello . 
d'un  pareil  volume  de  fluide  j  car  ce  corps  ne  def- 
cend qu'avec  la  pefanteur  qui  lui  refte,  après  qu'une 
partie  de  fon  poids  a  été  employée  à  détruit*  $t  à 
furmontcrla  réfiflance  du  fluide.  Or  cette  réfiflance 
eft  égale  au  poids  d'un  volume  de  fluide  pareil  à 
celui  du  corps.  Donc  le  corps  ne  defcend  qu'avec 
l'excès  de  fa  pefenteur  fur  celle  d'un  égal  volume  de 
fluide.  , 

Les  corps  qui  defeendent  perdenr  donc  d'autant 
plus  de  leur  poids ,  que  le  milieu  eft  plus  pefant, 
&  que  les  parties  de  cc  milieu  ont  une  force  d'adhé- 
rence plus  grande^  car  un  corps  qui  defcend  dans 
un  fluide  ne  defcend  qu'en  vertu  de  l'excès  de  fon 
poids  fur  lé  poids  d'un  pareil  volume  de  fluide; 
&  de  plus  il  ne  peut  defçendre  fans  dîvîfcr  les 
parties  du  fluide  ,  qui  réfiflent  à  proportion  de  leut 
adhérence. 

5.*  Lespcfanteursfpècjttques  de  deux  corps  étant 
fuppofées  les  mimes ,  celui  qui  a  le  moins  de  volume 
doit  tomber  moins  vite  dans  le  milieu  où  il  def- 
cend 5  car,  quoique  le  rapport  de  la  pefanteur  fpéci- 
ûqueducorpsàcelledu  fluide  foit  toujours  Icmêmc, 
quelque  foit  le  volume  ,  cependant  un  petit  corps 
a  plus  de  fur  face  à  proportion  de  fa  maffe  -,  &  plus 
il  y  a  de  furface ,  plus  auffi  il  y  a  de  frottement  &  de 
réfiflance. 

4.'  Si  les  pefanteurs  fpécifiques  de  deux  corps 
font  différentes ,  celui  qui  a  le  plus  de  pefanteur  fpé-s 
cinque  tombera  plus  vite  dans  Vair  que  l'autre.  Une 
peritebalie  de  plomb,  par  exemple,  tombe  beaucoup 
plus  vite  dans  1  air  qu'une  plume  *,  parce  que  la  bal  le 
de  plomb  étant  d'une  pefanteur  fpécifique  beaucoup 
plus  grande,  perd  moins  de  fon  poids  dans  l'air  guç 
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la  plume  ^'ailleurs  ta  plume  ayant  moin;  de  mafTe 
fbns  un  même  volume,  a  plus  de  furfàceà  propor- 
tion que  la  balle  de  plomb',  &  ainlî  l'air  lui  réfine 
encore  davantage. 

Voil^Ics  loix  générales  de  la  (Ufcente  des  corps 
dans  dc^  milieux  rériflans  ;  mais  comme  la  rclillancc 
de-»  fluides  n'elt  pas  encore  bien  connue,  il  s'en  faut 
beaucoup  que  la  théorie  de  la  chute  des  corps  dans 
des  fluides ,  fbit  auflt  avancée  que  celle  de  la  chute 
des  corps  dans  le  vide.  M.  Neuton  a  tenté  de  déter- 
miner le  mouvement  des  corps  pefans  dan*  des 
fluides ,  &  il  nous  a  laiffé  là-deffus  beaucoup  de  pro- 
portions c*  d'expériences  curieufes.  Mais  nous  nous 
appliquerons  principalement  dans  cet  article  à  dé- 
•  tailler  les  loix  de  la  chute  des  corps  pefans  dans  un 
milieu  non-réfinant. 

En  fuppofant  queles  eorpspcfans  defeendenc  dans 
un  milie»  non-réfiflant,  on  les  fuppofe  aulfi  libres 
de  tout  empêchement  extérieur,  de  quelque  caufe 

Jju'il  vienne  :  on  fait  même  abftraction  de  l'impul- 
ion  oblique  que  tes  corps  reçoivent  en  tombant 
'  par  la  rotation  de  la  terre;  impulfîon  qui  leur  fait 
parcourir  réellement  une  lik-ne  oblique  à  lafurfâce 
de  la  terre,  quoique  cette  ligne  nous  paroiife  per- 
pendiculaire ,  parce  que  l'impulfion  que  le  mou- 
vement de  la  terre  donne  au  corps  pelant  dans  le 
fens  horizontal ,  nous  eft  commune  avet  eux.  Ga- 
lilée qui  a  le  premier  découvert ,  par  le  raisonnement, 
les  loixdelaA/wnfe  des  corpspefans,  les  a  confir- 
mées erfuitc  par  des  expériences  qui  ont  été  fou  vent 
répétées  depuis,  &  dont  le  réfultat  a  toujours  été, 

Jmc  les  elpaces  qu'un  corps  parcourt  en  defeendant, 
ont  comme  les  quarrés  des  terns  employés  à  les  par- 
courir. 

I.  Grimai  di  &  Riccioli  ont  fait  des  expériences 
fur  le  même  fujet  y  ils  faifoienr  tomber  da  fommet 
de  différentes  tours  des  boules  pelant  environ  huit 
onces,  &  mefui  oient  le  tems  de  leurs  chûtes  par  un 
pendule.  Voici  le  réfultat  de  ces  expériences  dans  la 
table  fuivante. 
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Comme  les  expériences  de  Riccioli  ,  »<;ites  aveé 
beaucoup  d'exaélitude  ,  s'accordent  parfaitement 
avec  la  théorie,  &  ont  été  confirmées  depuis  par  un 
grand  nombre  d'auteurs,  on  ne  doit  faire  aucune 
attention  à  ce  que  Dcchales  dit  de  contraire  dans 
fon  Mund.  math,  où  il  prétend  avoir  trouvé,  par  des 
expériences ,  que  les  corps  pefans  parcourent  quatre 
piésj  dans  la  première  féconde,  iô*i  dans  les  deux 
premières ,  36  en  trois  ,  ©o  en  quatre,  50  en  cinq, 
izj  en  fix, 

II.  Si  un  corps  pefant  defeend  dans  un  milieu 
non-réfiflant ,  i'efpace  qu'il  décrit  durant  un  tems 
quelconque  cft  fous-double  de  celui  qu'il  décriroic 
uniformément  avec  la  vîtefTe  qu'il  a  acquife  à  (a  fin 
de fà  chute.  Ainfi  un  corps  pefant ,  parcourant,  par 
exemple,  15  piés  dans  une  féconde  j  fi  à  la  fin  de 
cette  féconde  il  fe  m  ou  voit  uniformément  avec  la 
vtteffe  qu'il  a  acquife ,  il  parcourrait  dans  une  autre 
féconde  jopiés,  quieft  le  double  de  15. 

JII.Le  tems  qu'un  corps  met  à  tomber  d'une  hatt» 
teur  donnée  étanr  connu,  fi  on  veut  déterminer  les 
elpaces  qu'il  parcourt  dans  les  différentes  parties  de 
ce  tems.  on  nommera  la  hauteur  donnée  a  ,  le  tems 
t ,  3ts  I'efpace  parcouru  en  une  pattie  de  tems  1  5 
&  on  aura. 


Donc  1*  x=* 
;  t*. 

Ainfi  I'efpace  décrit  dans  la  première  partie  ciç 
tems  eft  a  1 1*  j  donc  I'efpace  décrit  dans  la  féconde 
eff  5  a  l  r*  i'efpace  décrit  dans  la  troi  (ième  eft  5  «  J 
r*  ,  &c. 

Par  exemple  ,  dans  les  expériences  de  Riccioli 
que  nous  venons  de  rapporter ,  la  bo.ule  parcourait 
240  piés  en  quatre  fécondes ;  ainfi  ,  I'efpace  décrit 
dans  la  première  fcconde  étoit  240  l  1(5=  15  j 
Ijefoace  décrit  dans  la  féconde  étoit  ;  •  15  =45  ■ 
i'efpace  décrit  clans  la  troifîème  étoit  5  •  15  = 
75  ,  &  I'efpace  décrit  dans  la  quatrième  ttoir 
7  «  15  =  105. 

IV-  Le  tems  qu'un  corps  pefant  met  à  parcourir 
un  certain  efpace  étant  donné,  voici  comme  on  dé- 
terminera Je  tems  qu'il  emploie  à  parcourir  dans  le 
même  milieu  un  efpace  donné  :  les  elpaces  étant 
comme  les  quarrés  des  tems,  on  cherchera  une  qua- 
trième proportionnelle  à  I'efpace  parcouru  pendant' 
Te  tems  donné, au  quarré  duttim  donné,  &  à  I'efpace 
parcouru  pendant  le  tem*  inconnu  j  le  quatrième 
terme  fera  le  cjuarré  du  tenu  qu'on  cherche,  &  fa 
racine  qya'  rée  donnera ,  par  conféquent  la  folution 
ilu  p:ob'éme. 

Pat  exemple,  une  des  boules  de  Riccioli  tomboit 
de  240  pies  en  quatre  fécondes;  fi  on  vent  lavoir 
en  combien  de  tems  elle  tomboit  de  135  pies,,  la,  ré»- 
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ponfe  fera  |/  iJ5«i<S  l  i\c  =  \/  135  ;  15  = 

V.  L'efpace  qu'un  corps  parcourt  dans  un  certain 
tems  étant  donne,  fi  on  veut  déterminer  l'efpace  qu'il 
parcourra  dam  110  autre  tems  donné,  on  cherchera 
une  quatrième  proportionnelle  au  quarré  du  pre- 
mier tems ,  à  I  efpacc  propofé  ,  &  au  quarré  du 
fécond  tenu  ;  cette  quatrième  proportionnelle  fera 
l'clpacc  qn'on  demande. 

rar  exemple,  une  des  boules  de  Biccioliromboit 
de  60  pics  en  deux  fécondes ,  on  demande  de  com- 
bien de  .-les  cite  feroit  tombée  en  quatre  fécondes  \ 
ta  réponi'ecft  16.  60*4=4  «  60==  140. 

Sur  les  loixdc  Izdefientc  d'un  corps  le  long  d'un 
plan  incliné.  VoyerrhAïf  incliné. 

Sur  les  îoix  de  la  aefeente  d'un  corps  dans  une  cy« 
cloïde.  Voye\  Cycloï'db  &  Pendule. 

Ligne  de  la  plus  vite defeente  ,  efl  une  ligoepar  Ja- 
que! le  un  corp*  qui  tombe  en  venu  de  fa  pefanteur 
arrive  d'un  point  donné  à  un  autre  point  donné  en 
moins  de  tems  que  s'il  tomboit  par  toute  autre  ligne 
partant  par  les  mêmes  points.  Il  y  a  long-tems  que 
l'on  a  démonrréque  cettecourbe  étoit  une  cycîoïcle. 
Voye\  Bacwistocrone.  (  O) 

Descente  ,  (HydrauL)dl  un  tuyau  de  plomb 
qui  defeend  les  eaux  d'un  chelheau  qui  les  reçoit 
d'un  bâtiment.  C'cft  aufiî  un  tuyau  qui  defeend  les 
eaux  d'un  réfërvoir.  { K ) 

DESCRIPTION  ,  terme  de  Géométrie  ,  efl  1  ac- 
tion de  tracer  une  ligne  ,  une  lu r face,  &e.  Décrire 
un  cercle,  une  ellipfe  ,  une  parabole ,  &c  c'efl  conf- 
tiuhe  OU  tracer  ces  figure?.  \ 

On  décrit  les  courbes  en  Géométrie  de  deux  ma- 
nières, ou  par  un  mouvement  continu  ,  ou  par  pla- 
neurs points.  On  les  décrit  pat  un  mouvement  con- 
tinu lot  fq  » 'un  point  qu'on  tait  mouvoir  fuivant  une 
certaine  loi ,  trace  de  fuite  &  immédiatement  tous 
les  points  de  la  courbe.  C'efl  ai  nfi  qu'on  trace  un 
cercle  par  le  moyen  delà  pointe  d'un  compas  ;  c'efl 
prefqne  la  (êulc  courbe  qu'on  trace  commodément 
par  un  mouvement  connnu:  ce  n'efl  pas  que  nous 
n'ayons  des  méthodes  pour  en  tracer  beaucoup 
d'autres  par  un  mouvement  continu  ^  par  exemple, 
les  feclions  coniques  :  M.  Mac  taurin  nous  a  même 
donné  un  favant  ouvrage  intitulé,  Geomctriea  or- 
ganiea ,  dans  lequel  il  donne  des  moyens  fort  ingé- 
nieux de  tracer  ainfi  piulieurs  courbes.  Voyei-en  un 
léger  eflai  a  l'article  Coub.be.  Mais  toutes  ces  mé- 
fbodesfont  plus  eurieufe*  qu'utiles  &  commodes.  La 
deferipuon  par  piulieurs  points  efl  plus  Ample,  & 
revient  au  môme  dans  la  pratique.  On  trouve,  par 
des  opérations  géométrique;,  diflérens  points  de  la 
courbe  afTez  prés  les  uns  des  autres -,  on  joint  ces 
points  par  de  petites  lignes  droites  à  vue  d'œil ,  & 
raftemblage  de  ces  petites  lignes  forme  fcnfiblemcnt 
&  fuffifamment,pourla pratique,  ta  courbequel'on 
veut  tracer.  (  0) 
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DÉTERMINÉ , ( Géométrie) On  dit  quVin  pro- 
blème efl  déterminé  >  quand  il  n'a  qu'une  feule  fo- 
lurion  ,  Ou  au-moim  qu'un  certain  nombre  de 
(blutions }  par  oppofition  au  problème  indéterminé 
qui  a  une  infinité  de  folurions.  Voyt\  Ispbtek.» 

MINE. 

Ainfi  le  problème  qui  fuit  :  Sur  une  ligne  donnée 
décrire  un  triangle  îfocèle  ,  dont  les  angle*  à  la  bafe 
fbient  doubles  de  l'angle  au  fomntet ,  efl  un  problème 
détinniné,  parce  quil  n'a  évidemment  qu  une  feule 
folurion.  Mais  en  voici  un  qui  en  a  deux  :  Trouver 
un  triangle  dont  on  connaît  deux  côtés  t  &  l'aide  nppofé 
au  plus  petit  côté  ;  car  ayant  tracé  la  ligne  fur  la- 
quelle doit  être  ta  baie  de  ce  triangle ,  &  mené  une 
ligne  qui  faffe  avec  celle-là  un  angle  égal  à  l'angle 
donné,  &  qui  foit  égale  au  plu«  grand  cote  donné, il 
eft  vifible  que,  de  l'extrémité  fupéricur*  de  cette 
dernière  ligne  comme  centre ,  &  du  plus  petit  coté 
comme  rayon ,  on  peut  décrire  un  arc  de  cercle  qui 
coupera  eu  deux  points  ta  ligne  de  la  bafe-,  &  ces  deux 
points  donneront  les  deux  triangles  cherchés.  Il  n'y 
aquuncas-oùle  problème  n'ait  qu'une  folurion,  c'eit 
celui  où  le  petit  côté  feroit  pcrpcndîculaireilabafc; 
car  alors  le  cercle  décrit  touchera  la  bafe  fans  la 
couper. 

Un  problème  peut  être  déterminé,  même  lorfqtie 
la  folntion  efl  impotfiblc  :  par  exemple,  fi  dans  le 
problème  précédent  le  petit  coté  donné  étoit  tel  que 
le  cercle  décrit  ne  pût  atteindre  ta  bafe,  le  problème 
feroit  impofliblje,  mais  toujours  d<  termine  ;  car  c'efl 
réfbndrènn  problème,  que  de  montrer  qu'il  ne  fc 
peut  réfoudre. 

Fn  général ,  un  problème  eft  détermine,  lorsqu'on 
arrive,  en  le  résolvant,  à  une  équation  qui  ne  con- 
tient qu'une  inconnue  -,  on  regarde  aulfi  un  pro- 
blème comme  déterminé  >  lorlqw'on  a  autant  d  é- 
quadons  que  d'inconnues ,  parce  qu'on  peut  taire 
dif  paroltre  toutes  ces  inconnues  l'une  aprèî  l'autre, 
juiqua  ce  qu'on  arrive  à  une  équation  qui  n'ait 
plus  qu'une  feule  inconnue.  Voye\  Elimi- 
nation &  Equation.  Mais  cette  règle 
n'eft  pas  toujours  fans  exception  \  car,  1.*  il  faut 
que  les  difftrentes  équations  que  l'on  a  ne  puiflent 
pas  revenir  à  la  même.  Par  exemple  ,  fi  on  avoit 
x  -f-  fy =4»  ,  fit  lx  4-  ip  y  =  t  a [t  il  femblcqu'on 
a  ici  deux  inconnues  ot  deux  équations;  fit  cependant 
le  problème  feroit  indéterminé,  parce  que  l'équation 
2*-f-  ioyssla  n'eft  autre  chofe  que  ta  première, 
dont  tous  les  termes  oot  étc  multipliés  par  %.  Dans 
ces  fortes  de  cas,  lorfqn'on  a  fait  évanouir  une  des 
inconnues ,  par  exemple  * ,  on  trouve  •=©  ,  ce  qui 
ne  fait  rien  connoltre  ,  ou  y=|,  ce  qui  marque 
que  le  problème  efl  indéterminé  \  car  5  exptime  en 
général  une  quantité  àndéto  minée ,  ptiifqnc:  5  peut 
être  égal  a  un  nombre  quelconque  p  fini ,  ou  infini , 
1  ou  zéro-, en  effet  le  dividende  0  efl. = au  divifeur  o 
multiplié  put  p.  i."  Si  en  dégageant  les  inconnues, 
on  tombe  dans  des  abfurûiiès ,  cela  prouve  que  le 

problème 
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problème  cftimpofllble.  Par  exemple,  foif  x  +  tf 
—  i  &  2 .r  +  ioy=— 1,  on  trouvera  4=0  ,  ce 
qui  cftabfurdc.  3."  Si  on  trouve,  pourlexprcflioii 
d'une  ou  de  plulîeurs  des  inconnues,  des  fraélions 
dont  le  numérateur  ne  foit  pas  téro ,  &  dont  le  dé- 
nominateur foit  zéro,  ces  valeurs  font  infinies,  &  le 
problème  eft  en  quelque  manière  déterminé  (k  indé- 
terminé tout-à-la-fois.  Par  exemple  ,  fi  on  avoit 
*=3î— Xyjk  5=6î— 4y,onauroit  j_&y 
Je  dis  qu'en  ces  occafions  le  problème  en  in- 
déterminé &  déterminé:  le  premier,  parce  que  la  va- 
loir infinie  des  inconnues  eft  indéterminée  en  elle- 
même  ;  le  fécond  ,  parce  qu'il  eft  prouvé  qu'aucune 
valeur  finie  ne  peut  les  représenter.  4.0  Enfin  il  y  a 
des  problèmes  qtri.  paroilTcnt  indéterminés,  &  qui 
ne  le  font  pas.  Par  exemple  ,  fi  j'avois  100  liv.  à 
partager  entre  cent  perfontlcs ,  hommes ,  femmes , 
.  &  enfoas ,  en  donnant  iliv.  aux  hommes  ,'1  liv.  aux  I 
femmes,  &  10  fous  aux  en  fans,  on  demande  com- 
bien U  y  a  d'hommes,  de  femmes,  &  d'ennuis.  Soit 
x  le  nombre  des  nommes,  y  celui  des  femmes,  1 
celui deseofans , on  aura ar-j-y+ï  =  ioo,&  l*  -f- 

*4^=  ico.  Le  problême  parolt  indéterminé,  parce 

que  l'on  a  trois  inconnues  &  deux  équations  feule- 
ment;  mais  il  eft  déterminé ,  pat  ce  que  x ,  y  ,1, 
doivent  être  des  nombres  pofitifs  &  des  nombres  en- 
tiers ;  car  il  ne  peut  y  avoir  des  fractions  d'hommes , 
6c.  ni  des  nombres  négatif?  d'hommes ,  &c.  On  aura 

donc  i.*i*-f-|— *— t=o ,  ce  qui  donne  *— | 

sso  ,  ou  ?.=**.■  z.°  3*-|-y=ioo^douc  y  — 
100 — 3  x  :  donc  •*=  1 ,  ou  2 ,  ou  3  ,  jufqu'à  3$  : 
Car  *  =  34  rendoir  y  négative-  Ainfi  le  problème  a 
trente-trois  folurions  ;  &  on  a  pour  chaque  valeur 
de  *  ,  1=1*  &  y  =  100 — 3  x,  Voye\  Pro- 
blème. (  0) 

DF.TURBATRICE  ,  force  détuibatrice  eft  celle 
qui  eft  perpendiculaire  au  plan  de  l'orbite  de  la 
planète  troublée.  La  Caille ,  Leçon*  d'Ajbon.  art. 

bCi. 

DEUCALION,  (Afion.)  nom  que  l'on  donne 
quelquefois  à  la  conucllation  du  vetfeau.  (D.L.) 

DÉVELOPPANTE,  f.  f.  en  Géométrie  »  eft  un 
terme  dont  quelques  auteurs  fc  fervent  pour  expri- 
mer une  courbe  réhilranrc  du  développement  d'une 
autre  courbe ,  par  oppofition  à  développée,  qui  eft 
la  courbe  qui  doit  être  développée.  Voye\  DÉvï- 
LOFFÉB. 

Le  cercle  ofeulateur  touche  &  coupe  tou  jours  !a 
développante  en  meme-teros,  parce  que  ce  cercle  a 
deux  de  fes  cotés  infiniment  petits  communs  avec 
la  développante  ,  ou  plutôt  qui  font  placés  exacte- 
ment fur  deux  de  fes  cotés  égaux. 

Pour  faire  comprendre  cette  difpofuion ,  ima- 
ginons un  polygone  ou  une  portion  de  polygone 
A  B  C  D  E  ,'(pl.  Gebm.  fig.  $9.  )  &  une' autre 
portion  de  polygone  GBCD  F,  qui  ait  deux  cotés 
communs  p  C  ,  CD,  avec  le  premier  polygone , 

I\(leiiliimati<{uei.  Tome  I,  II.*  Partit, 


&  qui  foit  tellement  fitué,  que  la  partie  oîiIc  côté 
B  G  foit  au-defibus  ou  en-dedans  du  coté  a  A  ,  cr- 
ia partie  on  côté  D  F  au-deflus  ou  en-dehors  du 
côté  D  E.  Suppofons  enfuite  que  cliacun  de  ces 
polygones  devienne  d'une  infinité  de  côtés ,  le  pre- 
mier poligonc  reprefentera  fa  développante  ,  «Me 
fécond,  le  cercle  ofeulateur,  qui  la  touchera  au  point 
C,  &  qui  la  coupera  en  méme-terns. 

Il  n'y  a  qu  un  foui  cercle  ofeulateur  à  chaque  point 
de  la  développante  ;  mai< ,  au  nicïnc  point ,  il  peut  y 
avoir  une  infinité  d'autres  cercles ,  qui  ne  feroienr 
que  toucher  la  courbe  fans  l'einbraflcr  on  la  baifer. 
Le  cercle  ofeulateur  &  la  développante  ne  font  point 
d'angle  dans  l'endroit  de  leur  rencontre;  &  on  ne 
peut  tracer  aucune  courbe  entre  la  développante 
«  ce  cercle  ,  comme  on  le  peut  entre  une  tan- 
gente &  une  courbe  Voyc\  Contingence. 
10). 

DÉVELOPPÉES ,  f.  f.  pl.  dans  la  Géométic 
tranfiendante  ,  eft  un  genre  de  courbes  que  M.  Huy- 
ghens  a  inventées,  &  fur  lcfqucllcs  les  mathémati- 
ciens modernes  ont  beaucoup  travaillé  depuis. 

La  développée  eft  une  courbe  que  l'on  donne  à 
développer ,  &  qui  en  fe  développant  décrit  une 
autre  courbe.  Voye\  Courbe. 

Pour  concevoir  fon  origine  &  fa  formation,  fup- 
pofez  un  fil  flexible  exactement  couché  fur  une 
courbe , comme  ASCG  (PI-  de  G  ("ont.  fig.  ) ,  & 
fuppofcK  le  fil  fixé  en  G  f  &  par-tout  ailleurs  en  . 
liberté  comme  en  A.  Si  vous  faites  mouvoir  l'extré- 
mité^, du  fil  de  A  vers  F,  en  le  développant, 
& ,  ayant  foin  que  la  partie  développée  HD  touche 
toujours  en  fon  extrémité  D  la  courbe  AU  G; 
quand  le  fil  fera  devenu  tout-à-fait  droit,  &  qu'il 
ne  fera  plus  qu'une  tangente  F  G  au  point  G  de 
la  courbe,  il  eft  évident  que  l'extrémité  A  dans  fon 
mouvement  de  A  en  F  aura  décrit  une  ligne  courbe 
ADEF. 

La  première  courbe  ABCG  eH  appel léc  la  déve- 
loppée ,  chacune  de  fes  tangentes  BD  ,  CE  ,  &c 
compiïfes  entr'elles  &la  Courbe  A  D  E  F  ,  eft  Sp* 
pellée  rayon  de  la  développée  ou  rayen  of.  ulatcur  Je 
la  courbe  ADEF  dans  les  points  refpeclifs  D,  E, 
&c  ;  &  les  cercles  dont  les  ra\  ons  ofeu lateurs  B  D  , 
CE }  font  rayons,  font  appelles  cercles  ofeulateur» 
de  la  combe  A  D  E  F,  en  D  ,  E  ,  &c.  &  enfin  U 
nouvelle  courbe  réfuîiante  du  développement  de 
la  première  courbe  commencé  en  A,  eft  appelles 
la  courbe  développante  on  courbe  décrite  par  déve- 
loppement. 

Le  rayon  de  la  développée  eft  donc  la  partie  du 
fil  compiife  entre  le  point  de  la  développée  qu'il 
touche ,  &  le  poîbt  correspondant  où  il  le  termine 
à  l'autre  combe.  Le  nom  de  rayon  eft  celui  qui 
lui  convient  le  mieux ,  parce  qu'on  confidere  cette 
partie  du  fil  à  chaque  pas  qu'A  fait,  comme  fi  elle 
décrivoit  un  arc  de  cercle  infiniment  petit ,  qui  fait 
une  partie  de  la  nouvelle  courbe  \  en  lorte  que  cette 
courbe  efs  compofà:  d'un  nombre  infini  de  pareils 

Sff 
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arcs,  ton*  décrits  de  centres  différent  &  de  rayons 
auflî  différens. 

La  rajfon  pour  laquelle  le  cercle  qui  feroit  décrit 
des  centres  C ,  B  ,  &c ,  avec  les  rayons  CE  ,B  D, 
eft  appelle*  cercle  ofculateur  ou  bat/ont  ,  c'eft  qu'il 
touche  &  coupe  la  couibe  en  même  tems , 
à-dire,  qu'il  la  touche  en-dedans  &  en-dehors. 

foy«{OsCULATEUR,DÉV£L0PPANTB,&C0UR- 
BUR.B. 

Donc ,  i.°  la  développée  BCF  (fig.  So  )  cft.  le 
lieu  de  tous  les  centres  des  cercles  qui  baifcnt  la 
courbe  développante  AM(  VoyciLmv.)  Puis- 
que l'élément  de  l'arc  Mm  >  dans  la  courbe  décrite 
par  développement ,  cft  un  arc  d'un  cercle  décrit 
par  le  rayon  CM ,  le  rayon  de  la  développée  CM 
cil  perpendiculaire  à  la  com be  A  M.  j.°  Puifquc 
le  rayon  de  la-  développée  Ml- cft  toujours  une 
tangente  de  la  développée  B  CF ,  les  courbes  dé- 
veloppantes peuvent  être  décrites  par  plufieurs 
points ,  les  tangentes  de  la  développée  à  tes  diffé- 
rens points  étant  prolongées  jufqu  a  ce  qu'elles 
f  uient  devenues  égales  à  leurs  arcs  correfpondans. 

Toute  courbe  peut  être  conçue  comme. formée 
par  le  développement  d'une  autre -,  &  on  peut  pro- 
pofer  de  trouver  la  courbe  du  développement  de 
laquelle  une  autre  cft  formée.  Ce  problème  fe  ré- 
duit à  trouver  le  rayon  de  la  développée  dans  tous 
les  points  de  la  développante;  car  la  longueur  du 
rayon  étant  une  fois  trouvée ,  l'extrémité  de  ce  rayon 
fera  un  point  de  développée.  Ainfi  on  aura  tant  rie 
points  qu'on  voudra  de  la  développée,  qui,  en  effet  , 
n'eft  autre  chofeque  la  fuite  des  cités  infiniment 
petits  que  forment,  par  leur  concours ,  les  rayons 
de  développée  infiniment  proches.  Vvye{  les  articles 
Courbe  &  Tangente. 

Trouver  tes  rayons  des  développées  ,  efl  un  pro- 
blème de  grande  importance  dans  la  hau  te  Géomé- 
trie ,  &  quelquefois  mis  en  ufage  dans  la  pratique, 
comme  M.  Huyghcns  l'a  fiit  en  l'appliquant  au  pen- 
dule; fur  quoi  voye\  CyceoÏdb. 

Pour  trouver  le  rayon  rie  la  développée  dans  les 
différentes  cfpéces  de  courbes ,  voyei  \Volf,  Etem. 
matLtom.  / ,  p.  514,  les  Infin.  petits  de  M.  le  mar- 
quis de  l'Hôpital ,  &  YAnalyfe  démontrée. 

Puifquc  le  rayon  de  la  développée  eft  égal  à  un 
arc  de  la  développée ,  ou  eft  plus  grand  de  quelque 
quantité  donnée,  tous  les  arcs  des  développées  peu- 
vent être  reétifiés  géométriquement,  pourvu  que  les 
rayonspuiflenteue exprimés  par  des  équations  géo- 
métriques. La  théorie  des  rayons  des  développées 
a  été  approfondie  par  M.  Lcibnitz,  qui  le  premier 
afairconnoître  l'ufagc  des  développées  pour  mefurer 

Jfs  :  OU!  hcr.. 

M.  Varignon  a  appliqué  la  théorie  des  rayons 
<ït>  dévrloprees  .1  ici  le  des  forre<  centrales  ;  de  forte 
qu'ayant  le  rayon  de  la  développée  d  une  courbe , 
on  peut  trouver  la  râleur  de  la  force  centrale  d  un 
corps ,  qui  étant  mu  fur  cette  courbe,  fe  trouve  au 
même  point  où  le  rayon  fc  termine  ;  ou  réciproque- 
ment la  force  centrale  étant  donnée ,  on  peut  déter- 
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miner  le  rayon  de  la  développée.  Voyez  PHijhire  de 
l'académie  royale  des  fciences  ,ann.  i?o6.  Voye\auj]i 

Central  ê  Courbe. 

Le  même  M.  Varignon  a  donné  dans  les  Mém.  de. 
Pacad.  de  tjtx  &  de  1713  ,  une  théorie  générale 
des  développées  &  de  leurs  propriétés.  Cette  théorie 
eft  un  des  ouvrages  des  plus  étendus  que  Ton  ait  fur 
la  matière  dont  fl  s'agit. 

Développée  imparfaite.  M„  de  Réaumur 
appelle  ainfi  une  nouvelle  forte  de  développée.  Les 
mathématiciens  n'avoient  confidéré  comme  rayons 
de  développée  >  que  les  perpendiculaires  qu'on  élève 
fur  une  courbe  du  côté  concave  de  cette' courbe  :  fi 
d'autres  lignes  non  perpendiculaires  étoient  tirées 
(les  mêmes  points ,  pourvu  quelles  fuflent  tirées 
[bus  le  même  angle, l'effet  feroit  le  même ,  c'eft- 
à-dire ,  tes  lignes  obliques  fe  couperoient  tomes 
en-dedans  de  la  conrfce ,  &  par. leurs  interfeclions' 
loi  incroient  les  côtés  infiniment  petits  d'une  nou- 
velle courbe  ,  dont  elles  feroient  autant  de  tan- 
gente. 

Cette  courbe  feroit  une  cfpècc  de  développée  ,  & 
auroit  fes  rayons  \  mais  ce  ne  feroit  qu'une  dévelop- 
pée imparfaite ,  puifquc  les  rayons  ne  font  pas  per- 
pendiculaires à  la  première  conrbt.Uift.de  Pacad. 
&c.  an.  170.9. 

Pour  s'infiruirc  à  fond  de  la  théorie  des  dévelop- 
pées ,  il  efl  bon  de  lire  un  mémoire  de  M.  de  Mau- 
pertuis ,  imprimé  parmi  ceux  de  l'acad.  de  1  année 
172.8 ,  &  qui  a  pour  titre  :  fur  toutes  Us  développées 
qu'une  courbe  peut  avoir  à  r infini.  M.  de  Maupertuis 
confidère  dans  ce  mémoire,  non-feulement  les  dé- 
veloppées ordinaires  ,  mais  les  développées  de  ces 
mêmes  développées  ,  &  ainfi  de  finie.  (  O  ) 

DÉVELOPPEMENT,  f.  m.  ta  Géométrie  ,  cft 
l'aélion  par  laquelle  on  développe  une  courbe,  & 
on  lui  fait  décrire  une  développante.  Voye\  Dé- 
veloppante. 

Sur  le  développement  des  courbes  à  double  cour- 
bure &  des  furtaces  courbes ,  voyez  Surface. 

Développement  fedit  au  (fi  dans  la  Géométrie 
élémentaire ,  d'une  ligure  de  canon  ou  de  papier 
dont  les  différentes  parties  étant pliées  &  rejointes, 
compofent  ta  fnrfàce  du  folide.  Ainfi  (  planches 
Géom.fig.  et),  AEDFCBA  eft  le  développement 
de  la  pyramide  DACB,  ^  fig.  Gz)\  car ,  fi  l'on 
!  joint  enfemble  les  quatre  triangles  AFD  ,  A  CD , 
ACB ,  DCF >  en  for  te  que  les  triangles  AD  E  > 
A  C  B  ,  fe  réunifient  par  leurs  côtés  AB  ,  AE  , 
&  que  le  triangle  D  CF  ferrant  de  bafe  à  la  py- 
raïuyde  fe  réuni  (le  aux  triangles  A  D  E ,  A  CB  , 
par  les  côtés  DP,  CF,  Paffemblage  de  ces  quatre 
triangles  formera  la  furface  d'une  pyramide  ;  de 
forte  que  ces  triangles  tracés  comme  ils  le  font  ici 
fur  une  furface  plane  ,  peuvent  être  regardés  comme 
le  développement  de  la  furface  de  la  pyramide. 
Voyt\  oujji  Cube  ,  Src. 

Enfin  on  appelle  dans  l'analyfc  développement 
d'une  quantité  algébrique  en  férié  ,  la  formation 
d'une  férié  qui  repréfeme  celte  quamité* 
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•  On  développe  en  férié  Jes  fractions  ou  Je»  quan- 
tités radicales  on  pent  développer  une  fraction 
par  la  fimple  divifion,  &  une  quantité  radicale  par 
l'extraction  de  la  racine.  Voyc(  Extr  action  & 
Division.  Mais  l'une  6Y  l'autre  opération  Ce  l'ait 
plus  commodément  par  te  moyen  du  bvnome 
élevé  à  «ne  puiflance  quelconque,  Àinfi,  je  fuppofe 

m 

qu'on  élève  a  -f-r  à  la  puiflance  m,  on  aura  a 
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-f  m  a  *-f. 
m—  i 

a       x*t  &c.  T.  Binôme. 

Suppofons  à  préfent  qu'on  veuille  réduire  en 

féric  ou  fuite  la  fraction        ;  j'écris  au  lieu  de 

cette  fraélion  a  +  x  ,  qui  lui  efl  égal  (  wyrç 
Exposant  )  ;  & ,  i'ubmtuarjt  dans  la  formule  pic* 
Cédente  —  i  pour  m,  j'ai  le  développement  de 

^■^jen  fuite  De  même,  fi  je  toulois  développer 

V  *  +  *  entité ,  j'écrirois  («  +  *)*  enfuite  je 

fubmmerois  i  pour  m  dans  la  formule;  &  ainfi 
des  autres.  Voye{  SÉRIE.  (O) 

DEVERSOIR  o«  RÉVERSO  IR,  f.m.  (Hydmd.) 
On  appelle  ainfi  des  digues  conflruites  ordinaire- 
ment en  maçonnerie,  &  dcfhnées  à  faire  gonfler 
l'eau  d'une  rivière,  ou  d'un  courant  quelconque  , 
au-defius  d'un  moulin,  ou  d'un  fas  déchrfe.  Ces 
digues  barrent  entièrement  les  rivières  ,  jnfqu'à  ce 
que  l'eau  ait  acquis  afl'ez  de  hauteur  pour  paiTer 
par-deffus.  Voyei  l'article  Diooe  ,  &  l'ouvrage  qui 
a  pour  titre  :  Recherches  fur  la  conftruckon  la  plus 
avantageufe  des  digues  t  par  MM.  Bofut  Se  ViaUetm 

.DÉVOYER,  v,  afl.  (  HyJ.  )  :  c'efl  détourner  un 
tuyau,  une  conduite  d'eau,  de  fa  direction  ,  foît 

I)our  amener  les  eaux  en  quelque  endroit  placé 
îors  de  cette  direction  ,  foit  pour  faciliter  le  mou- 
vement de  quelque  pièce  d'une  machine.  Ainli  , 
par  exemple,  dans  la  pompe  foulante,  on  eft 
obligé  de  démytrk  tuyau  montant,  pour  qu'il  né 
géne  pas  le  mouvement  des  tringles,  qui  font  mon- 

rt  N  <!>k  i:.  ;;lrcrn::rivemcr.t  !c  r;i!ton  cb.rr,  ic 
corps  de  pompe. 

DÉVIATION,  {Afiron.)   Voyei  NuTATION. 

Déviation  ,  fe  dit  auUi  de  la  quantité  dont  un 
quart  de  cercle  nuirai ,  ou  une  lunette  méridienne, 
s  écartent  du  véritable  plan  du  méridien.  On  ob- 
ferve  cette  déviation  ,  en  comparant  le  paffage  du 
foleil ,  obfcrvé  à  la  lunette,  avec  celui  qu'on  dé- 
termine par  la  méthode  des  hauteurs  correfpon- 
danres.  Si  Ton  a  trouvé ,  par  cette  méthode ,  que 
le  foleil  devoit  palier  à  la  lunette  méridienne  à 
midi  j'  10*  de  la  pendule  ,  &  qu'on  ait  observé  le 
partage  à  midi  \  6  ,  00  eftafluré  que  la  déviation 
du  mural  efl  de  4"  vers  l'orient ,  puifque  te  foleil 
y  a  pane  4*  plutôt  qu'il  n'a  pa(fé  an  véritable  mé- 
ridien. \ 


1  m< 
-  a 


£•  3 


D  E  V  yo7 

DÉVIATION,  (  dans  l'ancienne  Ajbonomie ) ,  étoii 
le  changement  du  déférent  de  lepicyclc ,  par  rap- 
port  au  plan  de  l'écliprjquc ,  imaginé  pour  expli- 
quer les  changemens  de  larkttdc  des  planètes  infé- 
rieures. 

DEUX,  f.  m.  ferme  qui  marque  la  collection 
de  deux  unités  :  c'wfl  le  premier  des  nombres  pairs , 
&  le  fécond  des  caraélères  de  l'Arithmétique  :  il 
fe  figure  ainfi  f..  Voyt^  Binaire. 
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DIACAUSTIQUE,  Cf.  f  Opvaut  &  G/omet.) 
cfl  le  nom  qu'on  donne  aux  cauftiques  par  réfrac- 
tion, pour  les  diflinguer  des  cauftiques  par  réfle- 
xion, qu'on  nomme  attacaupique.  Ces  mots  font 
formés  fur  le  modèle  des  mors  de  catoptrique  &  de 
dioptrique ,  dont  1  une,  cfl  la  théorie  de  la  lumière 
réfléchie,  &  l'autre,  la  théorie  de  la  lumière  rom- 
pue ou  réfraéléc.  V6ye{  Caustique. 

Rcpréfcntez-vous  un  nombre  infini  de  rayons  , 
tels  que  BA,BM,  BD,  &c.  (Pl.  Géom^fis.  tfj.  ; 
qui  partent  du  même  point  lumineux  É ,  pour 
cric  réfraclés  par  la  furface  on  ligne  courbe  A  MD  , 
en  (/éloignant  ou  s'approchant  de  la  pcrpsndicii- 
lairc  de  manière  que  les  finus  CE ,  des 

angles  d'inriderec  CME  ,  foknt  toujours  aux 
fions  CG  ,  des  angles  de  réfraction  CM  G  ,  dans 
un  rapport  donné.  La  ligne  courbe  qui  touche  tous 
les  rayons  réfraclés  ,  eft  appcllée  la  diacanfhque. 

Au  relie ,  ce  nom  eft  peu  en  triage;  on  fe  fert 
plus  communément  de  celui  de  cauftiques par  rc'frac-% 
tîon.  11  efl  vifibie  que  cette  cauflique  peut  être 
regardée  comme  un  polygone  d'une  infinité  de 
cûrés ,  formé  par  le  concours  des  rayons  infini- 
ment proches,  réfraélés  par  la  courbe  AM D ,  fui- 
vant  la  loi  que  nous  venons  de  dire.  VoveiRÉTKAç» 

TION  tt  ÇOURBBS  FOLVOONES.  (  O  ) 

DlACEN'l'ROS,  f.m.  (Affron.)  terme  employé  par 
Kepler  pour  exprimer  le  diamètre  le  pins  court  de 
1  orbite  elliptique  de  quelque  planète. 

Les  deux  diamètres  d'une  ellipfc  partent  par  f0n 
centre,  &  peuvent,  par  cette  raifon,  être  nommés 
dtacentrosi  carec  mot  fignifie  qui  efi  coupe  par  U 
centre  en  deux  ;  cependant  il  y  a  apparence  que 
Kepler  a  appelle  ainfi  le  petit  diamètre,  pour  le 
diflinguer  du  premier  ,  qui  patTc  non-feulement  p.ir 
1«  centre,  mais  encore  par  le  foyer  de  l'orbite.  Au 
refle,  ce  mot  n«fl  plus  en  ufage.  (O) 

DIAGONALE,  f.  f.  en  Ge'omitrie  ,  c'efl  une 
ligne  qm  traverfe  un  parallélogramme,  ou  tome 
autre  ligure  quadrilatère,  &  qui  va  du  Commet  d'un 
angle  ,  au  lommet  de  ceini  qui  lui  cil  aPpof4 

Telle  efi  ta  ligne  P  N  (Pl. ge'omét.  fil L.  )  tîric 
del'angle P  à  angle*  ïoyei  Ttwkt.  Q..clqt  « 
auteurs  lappeltcm  diamètre ,  d'autres,  le  diame-tral 

11  çj  démontré,  i."que  tom&agonole  divifcLn 
parallélogramme  en  deux  parties  égales  :  i."  q«e 

5  ff  ij 
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deux  diagonales  tirées  dans  un  parallélogramme  fc 
coupent  l'une  l'autre  en  deux  parties  égales  :  ;.°  que 
la  diagonale  d'un  quarré  cfl  incommenfurable  avec 
l'un  des  côtés.  Vove\  Parallélogramme  , 
Quarré,  &e. 

La  fomme  des  quarrés  des  deux  diagonales  de 
tout  parallélogramme ,  eil  égale  a  la  fournie  des 
quarrés  des  quatre  côtés. 

II  eft  évident  que  la  fameufe  quaraote-feprième 
propofition  ffEuclîde  (  Vove\  Hypothén'Use  ) , 
n'eu  qu'un  cas  particulier  de  cette  proposition  :  car 
û  le  parallélogramme  eft  rcclaugle ,  on  voit  tout 
de  ftntc  que  les  deux  diagonales  {ont  égales ,  & 
par  conféquent,  que  le  qnarré  d'nne  diagonale  ,  ou 
ce  qui  cft  la  même  chofe ,  qne  le  quarré  de  l'hy- 
pothénufe  d'un  angle  droUeft  ég?.l  à  la  fomme  des 
quarrés  des  deux  côtés.  Si  un  parallélogramme  eft 
ohliquangle,  &  qu'ainfi  les  deux  diagonales  foient 
inégales,  comme  iï  arrive  le  plus fouvent ,la  pro- 
portion devient  d'un  ufage  beaucoup  plus  étendu. 

Voici  la  démonftration  par  rapport  an  parallélo- 
gramme ohliquangle.  Suppofons  le  parallélogramme 
obliquante  A  BCD  (Pl.  geom.  jig.  ,  dont 

BD  eft  Ta  plus  grande  diagonale,  &  AC  la 'plus 
petite  :  du  point  A  de  1  angle  obtus  DÂ  S, 
a-baiffez  une  perpendiculaire  AE  fur  le_  côté  CD  i 
&  du  point  B ,  une  autre  perpendiculaire  B  F  fur 
le  côté  DC.:  alors  les  triangles* .<*D£ ,  BCF» 
font  égaux  &  fcmblables ,  puifque  A  D  eft  égal 
k  BC,  &  que  les  angles  A  DE ,  BCF,  aufli-bîcn 
que  AED,  BFC>  font  aufli  égaux  \  par  confé- 
quem D  E  eft  égala  CF.  Maintenant  (par  lu  I2.c 
propofition  d'Euclide,  Uv.  IL)  dans  le  triangle 
obtus-angle,  le  quarré  du  c6té  B  D  eft 
égal  à  la  fomme  des  quarrés  de  BC  &  CD,  & 
de  plus,  au  double  du  reclangle  de  CFpar  CD; 
'fie  par  la  tremème  du  livre  II.  dans  le  triangle 
V  A  C,  le  qnarré  du  côté  AC  cft  égal  à  la  fomme 
des  quarrées  de  A  D  &  CD,  en  ôtaat  le  double 
mi  reélangie  du  même  côté  CD  par  D  E=CF: 
•ainfi  ce  défaut  étant  précifément  compenfé  par  le 
premier  excès,  la  fomme  des  quarrés  des  deux 
diagonales  eft  égale  à  la  femme  des  quarrés  des 

quatre  côtés. 

Remarquez  que  cette  demonfîration  fuppofe  la 
fameufe  quaraote-feptiéiTtc  propofition  d'Euclide , 
&  qu'ainb  ,  pour  en  déduire  cette  propofition,  il 
faut  fc  paffer  de  cette  quaTantc-fcptièmc  :  autre- 
ment on  donnerait  dans  un  cercle  vicieux.  Cei«x 
donc  qui  pretendroient,  en  confôquence  de  la  dé- 
monftration  ci-deffus,  que  la  quarante  - feptième 
n'eft  qu'un  corollaire  de  celle-ci,  fe  tromperoienr, 
elle  en  eft  nn  cas ,  mais  non  un  corol  laire. 

Ainfi,  dans  tout  rhombe  oulofangc,  connoif- 
fam  un  côté  &  une  diagonale ,  on  connoltra  pareil- 
lement l'autre  diagonale  :  car  comme  les  quatre 
côtés  font  égaux ,  en  ôtant  le  quarré  de  la  ëago- 
nale  donnée  du  quadruple  du  quarré  du  côté 
donné,  le  refle  cftlequairé  de  la  diagonale  cher- 
chée. 
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Cette  propofition  eft  auffi  d'nn  grand  ofnçe  dan» 
la  théorie  des  mouvemens  compofés  :  car,  dans  un 
parallélogramme  ohliquangle,  là  plus  grande  dia- 
gonale étant  la  fontendante  d'un  angle  obtus,  &  la 
plus  petite  d'un  angle  aigu  ,  qui  eft  le  complément 
du  premier}  la  plus  grande  diagonale  fera  d'au- 
tant plus  '  grande ,  &  la  plus  petite  fera  d'autant 
plus  petite,  que  l'angle  obtus  fera  plus  grand  : 
de  forte  que  fi  Von  conçoit  que  l'angle  obtus  croiffe 
jufqu'à  devenir  infiniment  grand  par  rapport  à 
l'angle  aigu,  ou  ce  qui  revient  au  même,  fi  les 
deux  côtés  contiens  du  parallélogramme  font  éten- 
dus directement  bout  à  bout  en  ligne  droite,  la 
grande  diagonale  devient  la  fomme  des  deux  côtes , 
«  la  plus  petite  s'anéantit.  Maintenant ,  deux  côtés 
contiens  dun  parallélogramme  étant  connus  avec 
l'angle  qu'ils  renferment ,  il  eft  aifé  de  trouver  en 
nombre  la  foutendante  de  cet  angle,  c'eft-à-dire, 
une  des  diagohales  du  parallélogramme  :  quand  cela 
cft  fait ,  la  propofition  donne  l'autre.  La  féconde 
diagonale ,  ainfi  trouvée,  cfl  la  ligne  que  décriroit 
un  corps  pouffé  en  même  teins  par  deux  forces , 
qui  auroient  entr'clles  le  même  rapport  que  les 
côtés  contigus,  qui  défignent  les  directions  fuivant 
lefquellcs  ces  forces  agiflent  :  te  corps  décriroit  cette 
diagonale  en  même  terivs  qu'il  parcourront  1  un  ou 
l'autre  des  deux  côtés  contigus ,  s'il  n  étoit  pouffé 
que  par  la  force  qui  correlpond  à  chaque  côté  : 
t'eft-Ià  un  des  grands  triages  de  cette  propofition  ; 
car  le  rapport  de  denx  forces  ,  &  l'angle  qu'elles 
font ,  étant  donnés ,  on  a  befoin  quelquefois  de 
déterminer  en  nombres  la  ligne  qu'un  corps ,  pouffé 
par  ces  deux  forces ,  décriroit  dans  un  certain  tems. 
Voye\  Composition  &  Mouvbmemt. 

Les- côtés  d'une  figure  reéliligrfc  ,  comme  AB  , 
AE,  CDt  DE  (figure  66.),  excepté  B Cf  &  les 
angles  A  ,  E  3  Df  o,  y ,  excepté  B  ,  C,  étant 
donnés:  trouver  les  diagonales. 

Dans  le  triangle ^fl£,  l'angle  A ,  &  les  côtés  AB 
SlAE  étant  donnes,  l'angle  E  fe  trouve  aifément 
par  la  Trigonométrie ,  &  enfuite  la  diagonale  BE  :  on 
réfout  de  la  même  manière  le  triangle  BCD ,  & 
Ton  détermine  la  diagonale  B  D. 

Comme  les  ichnogrnphies  ou  les  plans  fè  font 
plus  commodément  lorlque  l'on  a  les  côtés  &  les 
diagonales ,  l'ufage  de  ce  problème  eft  de  quelque 
importance  en  punimétrie,  particulièrement  à  ceux 
qui  veulent  faire  un  ouvrage  exact ,  quoiqu'il  leur 
en  coîite  du  calcul.  Voyc\  Ichnoorapbie,  &c. 

(*) 

DIAGRAMME,  f.  m.  en  Géométrie;  c'eft  une 
figure  ou  une  conftruélion  de  lignes  ,  deftinee  1 
l'explication  ou  à  la  démonftratJon  d'une  propofi- 
tion. Voyei  Figure. 

Ce  mot  eft  plus  d'ufage  en  latin,  diagiamma  , 
qu'en  françois  on  fe  fert  Amplement  du  mot  de 
figure.  (O) 

DIAMÈTRE, f. m.  terme  de  GSometriei c'eft  une 
ligne  droite  qui  paffe  par  le  centre  d'un  cercle  » 
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&  qui  eft  terminé  de  chaque  côté"  par  la  circon- 
férence. Voyei  Cercle. 

Le  diamètre  peut  être  défini  «ne  corde  qui  psfte 
par  le  centre  d'un  cercle \  telle  eft  la  ligne  NE 
\Pl.  Géomtt.  fig.  6.  )  qui  parle  par  le  centre  C, 

Voyei  CoRDB. 

La  moitié  d'un  diamètre ,  comme  CE  ,  tiré  du 
centre  C ,  à  la  circonférence ,  s'appelle  demi-dia- 
mètre ,  ou  ravon. 

Le  diamètre  divife  la  circonférence  en  deux  par- 
ties égales.  On  a  la  manière  de  décrire  un  demi- 
cercle  fur  une  ligne  quelconque ,  en  prenant  un 
point  de  cette  ligne  pour  centre. 

Le  diamètre  eft  la  plus  grande  de  toutes  les 
corder  Voyei  Corde.   •  • 

Trouver  le  rapport  du  diamètre  h  la  circonférence. 
Les  Mathématiciens  ont  fait  14-deflus  de  trés-grandes 
recherches  :  il  ne  faut  pas  s'en  étonner  ;  car  fi  l'on 
rrouvoit  au  jufte  ce  rapport,  on  aurait  la  quadra- 
ture parfaite  du  cercle.  Voye\  Quadrature. 

C'cft  Archimède  qui  a  propolé  le  premier  une 
méthode  de  la  trouver,  en inferi van t  des  polygones 
réguliers  dans  un  cercle,  jufqu'à  ce  que  l'on  arrive 
à  un  Côté  ,  qui  foit  la  fous-tendante  d'un  arc  ex» 
ceftivement  petit  -,  alors  on  conlidère  un  polygone 
femblable  au  premier  ,  &  circonferit  au  même 
cercle.  Chacun  de  ces  côtés  étant  multiplié  par  le 
nombre  de  côtés  du  polygone,  donne  le  périmètre 
de  l'un  &  de  l'autre  polygone.  En  ce  cas ,  le  rap- 
port du  diamètre ,  à  la  circonférence  du  cercle  ,  eft 
plus  grand  que  celui  du  même  diamètre  au  périmètre 
du  polygone  circonferit ,  mais  plus  petit  que  celui  du 
diamètre  au  périmètre  du  polygone  infent.  La  com- 
paraifon  de  ces  deux  rapports  donne  celui  du  dia- 
mètre à  la  circonférence  en  nombres  très -appro- 
chant du  vrai. 

Ce  grand  géomètre  en  circonferivant  des  poly- 
gones de  06*  côtés  ,  trouva  que  le  rapport  du  dia- 
mètre à  la  circonférence  étoit  à-peu-près  comme  7 
eft  à  21,  c  efl-a-dire  qu  en  fuppofànt  le  diamètre  z, 
le  périmèrre^du  polygone  inîcrit  eft  trouvé  égal 
a  }  ff»  &  celui  du  circonferit  %  \. 

Adrien  Metius  nous  donne  ce  rapport ,  comme 
il}  eft  à  355  i  c'eft  le  plus  exaâ  de  tous  ceux 
qui  font  expriméi  en  petits  nombres*,  il  n'y  a  pas 
une  erreur  de  }  fur  iccoocoo.  Voye\  les  autres 
approximations  au  mot  Cercle. 

Le  diamètre  d'un  cercle  étant  donné ,  en  trouver  la 
circonférence  &  Paire.  Ayant  fuppofé  le  rapport 
du  diamètre  à  la  circonférence,'  comme  dans  rar» 
ticle  précédent ,  on  a  de  même  celui  de  la  circon- 
férence au  diamètre.  Alors  la  circonférence  mul- 
tipliée par  la  quatrième  partie  du  diamètre ,  donne 
l'aire  du  cercle*,  ainfi ,  fuppofanr  le  diamètre  100; 
la  circonférence  fera  3.14,  &  l'aire  du  cercle  7850  -, 
mais  le  quarté  du  diamètre  eft  ioooo  :  donc  le 
quarré  du  diamèpt  eft  à  l'aire  du  cercle  à-peu-près 
comme  îocoo  eft  à  7850,  c'eft -a-dire  ,  prêt  que 
comme  iç*w  eft  à  785. 
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Voire  ttan  cercle  étant  donnée  ,  en -trouver  le 
diamètre*  Aux  trois  nombres  785  ,  1000 ,  & 
14*5170,  l'aire  donnée  du  cercle,  trouvez  un  qua- 
trième proportionnel  \  favoir  Jl  15600,  quieftle 
q narré  du  diamètre  >  tirez-en  la  racine  quarrée ,  vous 
aurez  le  diamètre  même. 

Le  diamètre  d'une  fecrion  conique  eft  une  ligne 
droite,  telle  que  AD  (Pl.  coniques ,  fig.  7),  qui 
coupe  en  -deux  parties  égales  toutes  les  ordonnée* 
MM ,  &c.  aux  points  P.  Voyei  Coniques. 

Quand  ce  diamètre  coupe  les  ordonnées  angles 
droir>,  on  l'appelle  plus  particulièrement  Yaxe  de 
la  courbe  ou  de  la  teétion.  Voyei  Axe. 

Le  diamètre  tranfverfe  d'une  hyperbole  eft  une 
ligne  droite  ,  telle  que  AB  (PL  èeniq.  fig.  8), 
laquelle  étant  prolongée  de  part  &  d'autre,  coupe 
c»  deux  partir-  v'.'ai^  rouu<  !c>  hgnes  droiro ,  MM, 
terminées  à  chacune  des  hyperboles  &  parallèles 
enrr'elies.  Voyei  Hyperbole. 

Le  diamètre  conjugué  eft  une  ligne  droite  qui 
coupe  en  deux  parties  égales  les  lignes  tirées  pa- 
rallèlement au  diamètre  "tranfverfe.  Voyei  CON- 
JUGUE, 

Le  diamètre  d'une  fphère  eft  le  diamètre  du  demi- 
cercle  ,  dont  la  circonvolution  a  engendré  la  fphère. 
On  l'appelle  aqffi  Yaxe  de  la  fphère.  Voye\  Axe 
6       >aa-  t;. 

Le  diamètre  de  gravité  eft  une  ligne  droite  qui 
paflè  par  le  centre  de  gravité.  Voye\  Centre  de 

GRAVITÉ. 

Le  diamètre  de  roration  eft  une  ligne  autour  de 
laquelle  on  fuppofe  que  fe  fait  la  rotation  d'un 
corps.  Voyei  Rotation  ,  Centre  ,  &e. 

Sur  le  diamètre  d'une  courbe  en  général ,  voyrj 
l'article  Courbe.  Nous  ajouterons  feulement  a  ce 
qu'on  trouvera  dans  cet  article ,  qu'il  n'y  eft  ques- 
tion que  des  diamètres  recli  lignes.  Mais  011  peut 
imaginer  à  une  courbe  un  diamètre  curviligne  > 
c'eft-à-dire,  une  courbe  qui  coupe  toutes  les  ordon- 
nées en  deux  également.  Par  exemple,  foit  en  gé- 
néral*-s^iv/j,^*  étant  des  fondions  de  x. 
Voye\  Fonction  6'  Courbe.  La  courbe  qui  di- 
vifera  tes  ordonnées  en  deux  également  fera  telle , 
que  fi  on  nomme  fon  ordonnée  t>  on  jiura  X 
+  y/i — 1= Jf— y  ï    1  ;  donc?  =  V  &  donc 

y  —  fera  l'équation  du  diamètre  curviligne, 
ou  plutôt  d'ufte  branche  de  ce  diamètre.  Car  yy 
=  f  repréfenteroît  la  courbe  entière-,  mais  il  ny 

a  que  la  branche  y  =  V  5  ferv«  en  ce  cas  i 
la  branche  y  =  —  yj  F«ft  inutile. 

Sur  les  contre-diamètres  d'une  courbe  ,  Voyei 
Courbe. 

Diamètre  des  Apsides,  dans  \ ancienne  Agro- 
nomie ,  eft  une  partie  de  la  ligne  des  aphdes  , 
terminée  par  la  circonférence  de  l'épicycle. 

Diamètre  'des  Planètes  ,  (  Aflivnomie.  ) 
On  dilUngue  les  diamètres  apparens  &  les  dia- 
mètres réels.  Le  diamètre  apparent  d'une  planète  y 
eiî  l'angle  fous  lequel  il  nous  paraît,  exprimé  en 
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minutes  &  en  fécondes  -,  c'eft  l'angle  dont  il  eft  la 
corde  ou  la  fous-tentante ,  en  prenant  pour  rayon 
la  diftance  de  la  planète  à  la  terre.  Soit  T  la  terre , 
pl.  Afiron.  fi£.  93,  où  eft  ficoé  l'ohfcrvateur^P, 
Je  diamètre  d'une  planète ,  TA  &  TB ,  les  rayons 
vj  fuels  menés  de  la  terre  aux  deux  bords ,  ou  aux 
deux  limbes  oppofésdu  difquedela  planète  j  l'angle 
ATB  eft  le  diamètre  apparent  de  estte  même 
planète. 

Les  diamètres  fc  déterminent  &  s'obfervenr  avec 
des  Micromettts  ;  mais  on  y  peut  aufli  employer  le 
rems  ou  la  durée  de  leur  partage.  En  effet,  fi  l'on 
obfervc,  dans  une  lunette,  le  moment  où  le  pre- 
mier bord  du  foleil  fe  trouve  dans  le  méridien  ou 
fur  un  (il  perpendiculaire  à  la  direction  de  fon 
mouvement ,  &  qu'enAiire ,  le  fécond  bord  y  ar- 
rive deux  minutes  plus  tard ,  ces  deux  minutes  de 
tems  indiqueront  (racle  diamètre  du  foleil  eft  de  30', 
en  fuppoiant  qu'il  foît  dans  Véqunftur.  Dans  les 
antres  cas,  il  faut  multiplier  la  différence  d'aicen- 
lion  droite,  ou  les  jo'  par  le  colinus  de  la  déclï- 
naifon.  Voyt\  Réduction  à  un  grand  cercle. 

Les  diamètres  apparens  d'une  planète,  en  divers 
tems ,  font  en  raifon  inverfe  des  mïtanccs.  Si  la 
planète  A  B  ,  était  limée  en  CD,  de  manière  que 
la  di fiance  D  T  fût  la  moitié  de  la  première  dif- 
tance  TB  >  l'angle  CTD  fous  lequel  paroîtroit  la 
planète ,  feroit  double  de  l'angle  ATB  ou  E  TD, 
fous  lequel  elle  paroinoit  auparavant  :en  effet,  fi 
nous  prenons  AB  ou  CD  pour  rayon  j  alors, 
fui  van  t  les  règles  de  la  trigonométrie  ordinaire  , 
TB  fera  la  cotangente  de  l'angle  ATB  :  TD 
fera  la  cotangente  de  l'angle  C  TD  :  or  les  cotan- 
genres  font  en  raifon  inverfe  des  tangentes,  donc 
TB  :  TD  ::  tang.  CTD  :  tang.  ATB;  mais 
les  petits  angles  font  proportionnels  à  leurs  tan- 
gentes i  donc  CTD  :  A  TB  ::  TB  :  TD;  c'efl- 
à-dîrc,  que  le  diamètre  apparent ,  dans  le  fécond 
cas,  eft  au  diamètre  apparent  dans  le  premier , 
comme  la  première  dirïance  eft  a  la  féconde. 

Les  diamèrrcà  apparem  des  planètes  fervent  à 
trouver  leurs  véritables  diamètres  ou  leur»  gran- 
deurs réelles  ,-  quand  on  connott  leurs  diftauces  : 
dans  le  triangle  T  AB  ,  qui  eft  rcdangjc  en  B  ; 
on  a  cette  proportion;  21  :  fin.  A  TB  ::  TA  :  AB 
ainfi  fon'  trouvera  le  véritable  diamètre  AB  eh 
multipliant  la  diftance  TA  par  le  finus  de  l'angle 
A  Ta ,  qui  trt  le  diamètre  apparent  de  la  planète  ; 
nous  verrons ,  aux  mots  diftance  &  parallaxe ,  la 
manière  de  trouver  les  véritables  dijlances. 

Dans  la  table  qui  eft  au  mot  Planète ,  on  trou- 
vera les  diamètres  apparens  des  planètes  ,  réduits 
à  la  dirïance  mo/enne  du  foleil  a  la  terre ,  ou  tels 
qu'ils  paroîtroient  fi  les  planètes  étoient  toutes  à 
\z  même  diftance  que  le  foleil. 

Les  diamètres  en  lieues,  fuppofent  le  diamètre 
de  la  terre  de  1865  lieues ,  chacune  de  ziS; 
toifes,  &  la  parallaxe  du  foleil  de  S'  fis  dixièmes, 
comme  les  ohfcrvations  du  paffàgc  de  vénus  ,  en 
me  l'ont  fait  trouver» 
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Le  diamètre  apparent  do  la  lune,  dans  la  table 
dont  nous  prions,  eft  déduit  de  celui  de  t  ï  JO* 
qui  sWcrve  dans  les  movenne*  difi  a  nées.  Les  di,v 
mènes  de  jupiter  61  dclâmrnc,  ne  nous  paroiflent 
ordinairement  que  de  57*  &41*,  parce  qu'ils  font 
vus  de  plus  loin  que  celui  du  foleil ,  mercure  paroît 
de  il*,  mars  de  $0*,  vénus  de  58* ,  dans  leur  plus 
grande  proximité. 

Le  diamètre  apparent  de  In  lune,  eft  fnjcr  à  une 
augmentation,  à  raifon  de  fa  hauteur  ,  &  qui  eft 
fenfibic  à  cauïè  de  fa  proximité. 

Lorfque  la  lune  eft  plus  près  de  notre  zénith , 
elle  eft  plus  près  de  nous  que  du  centre \  ainfi  , 
fon  diamètre  apparent,  parolt  plus  grand  dans  la 
même  proportion  ;  fou  T  le  centre  de  la  terre , 
(  Afiron.  fig.  47.)  O  un  obfervateur  fitué  a  la  fur- 
race  de  la  terre,  P  la  lune  répondant  au  zénith  de 
l'obfervateur  :  fi  la  diftance  PO  de  la  lune  à  1  ob- 
îervareur,  eft  plus  petite  d'un  foixantième  ,  que  la 
diftance  P  T"  de  la  lune  au  centre  de  la  terre,  le 
diamètre  apparent ,  vu  du  point  O ,  fera  plus  grand 
d'un  foixantième,  que  le  diamètre  vu  du  centre  T 
de  la  terre ,  &  depuis  le  zénith ,  jufqu'l  l'horizon  , 
cette  différence  ira  toujours  en  diminuant. 

Pour  trouver  le  diamètre  de  la  lune  augmenté 
à  raifon  de  fa  hauteur  an-deffûs  de  l'horizon  , 
lorfque  la  lune  eft  en  L,  on  confidércra  que  les 
diamètres  font  en  raifon  inverfe  des  diftances  OL  , 
TL ,  &  que  celles-ci  font  comme  les  finus  dts 
angles T  &  O;  aittfi,  on  fera  cette  proportion  : 
le  colinus  de  la  hauteur  vraie ,  eft  au  connus  de 
la  hauteur  apparente  ,■  comme  le  diamètre  hori- 
zontal eft  au  diamètre  apparent.  C'eft  la  différence 
entre  celui-ci ,  &  le  diamètre  horizontal  qu'on  ap- 
pelle augmentation  du  diamètre. 

La  grandeur  extraordinaire ,  dont  la  lune  parolt 
quelquefois  à  l'horizon n'eft  pas  un  phénomène 
aftronomiquc,  mais  il  doit  cependant  trouver  place 
ici.  Suivant  la  démonftrarion  précédente ,  le  dia- 
mètre de  la  lune  doit  paroltre  plus  petit,  quaod 
la  June  fe  levé,  que  quand  elle  eft  parvenue  à  une 
certaine  hauteur v  la  lune,  en  s'élevant,  doit  pa- 
roltre plus  grande  a  nos  yeux  ,  &  Tobfervation 
faite  ,  avec  un  inflrument  quelconque  ,  prouve  , 
fans  cefle  aux  Aftronomes ,  que  la  lune  paroît  fous 
un  angle  plus  petit,  quand  elle  eft  à  l'horizon j 
cependant ,  un  fait  généralement  reconnu ,  c'eft  que 
la  lune»  à  la  vue  fimplc.  parolt  d'une  grandeur 
extraordinaire,  lorfqu  on  la  voit  fe  lever  à  la  fin  du 
jour,  derrière  des  bâtimens  &  des  montagnes  *,  il 
n'y  a  prefque  pcrfbnne  qui  ne  s'imagine  la  voir 
aloi  e  deux  ou  trois  fois  auïfi  large ,  que  quand  elle 
arrive  enfuite  i  une  grande  hauteur.  Ceft  là  cer- 
tainement une  iliufion  optique,  &  elle  a  Heu  de 
môme  pour  les  autres  aftres  \  mais  il  fuffit  de  rc- 
;  g.t'ïler  la  lune  dans  une  lunette  quelconque,  dans 
'  un  tube  de  papier,  &  même  fi  l'on  veut,  autra- 
;  ver-  <f      carte  où  l'on  a  fait  un  trou  d'épingle, 
i  poi"        '  /^("ltc  que  l'augmentation  n'eu  point 
I  rù:iiv  ..  O  <i- .  <c  diamètre  de  la  lune-,  eft  vu  an 
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contraire,  alors,  fous  un  plus  petit  angle  que  lorf- 
qite  la  lune  cfl  à  une  plus  grande  hauteur. 

Régis ,  dans  fon  fyffème  de  P/tilofopkie  ,  foute- 
noir  que  cétoît  un  effet  de  la  réfraction  \  mais  au 
]i^u  détendre  les  objets, la  rérraétion  les  accourcit, 
&  fait  parottre  les  diftanecs  plus  petites.  # 

Il  elt  difficile  de  fe  former  une  idée  claire  de  la 
caufe  de  cette  illnfion ,  fi  ce  n'eft  en  admettant , 
avec  tous  les  opticiens ,  ce  jugement  tacite ,  com- 
mun &  involontaire  ,  par  lequel  nous  eftimons 
fort  grands  les  objets  que  nous  jugeons  être  fort 
éloignés-,  en  même  temps  que  nous  jugeons  .les  ob- 
jets "fort  éloigné» ,  Jonque  nous  voyons  à-la-fois 
beaucoup  de  corps  interpofés  entre  nous  &  ces 
objets.  Ro?cr  Bacon,  en  citant  même  l'optique  de 
Ptotcmée  (  ouvrage  qui  lut  perdu  pendant  les  fiècles 
d'ignorance  )  nous  apprend  que  cet  auteur  en  avoit 
juge  aiiin^  Dcfcartes  &  le  P.  Malebranche,  (  Rc- 
tktnhe  de  la  vérité ,  Ziv.  /.  )  l'expliquèrent  de  la 
même  manière.  Régis  écrivit  contre  Malebranche, 
a  qui  pluJki-.i.-.  uop.kîi:.-;  donnèrent  un  cci  titicat. 
Journal  des  Savons  ,  mars,  16:94  >'  nia*'  voici  ce 
qui  me  paroît  de  plus  vraifemblablc. 

La  lune  fe  levant  à  l'horizon,  derrière  une  mon- 
tagne ,  ou  à  l'extrémité  d'une  plaine  ,  paroit  nécef- 
fatrement  à  la  fuite  de  planeurs  objets  feofibles  & 
variés  \  au  lieu  que  dans  une  certaine  hauteur  , 
on  élève  la  vue  pour  appercevoir  la  lune,  &  l'on 
ne  voit  rien  cntr*efle  &  nous ,  qui  puifte  nous  faire 
juger  de  fa  diftance  -,  dans  le  premier  cas ,  notre 
imagination,  acotitumée  à  juger  de  l'éloignement 
d'un  corps  par  la  multitude  des  objets  qui  paroi  fient 
entre  lui  &  nous,  eftime  la  lune  fort  loin  de  nous , 
&  cela  par  habitude,  par  inftinét,  &  par  une  fuite 
de  fa  manière  d'eftimer#&  de  juger  des  diftanecs; 
or  un  même  objet  que  nous  jugerons  fort  éloigné  , 
fera  jugé  plus  grand  que  fi  on  le  croyoît  plus 
près }  ainfi ,  la  lune  dans  l'horizon ,  eftimée  à  une 
plus  grande  diftance,  eft  jugée  plus  grande ,  par 
cette  même  habitude  de  perception  -,  la  réflexion 
ne  fi  !  (fit  pas  poin*cmpêchcr  la  liaifon  de  ces  deux 
jugemens ,  parce  que  l'habitude  continuelle  y  a 
mis  une  dépendance  fi  forte,  qu'on  ne  peut  plus  les 
féparcr.  On  trouvera  d'autres  preuves  de  la  vérité 
de  ce  jugement  habituel  &  involontaire ,  dans  le 
premier  "volume  du  grand  Traité  d'optique  de 
Smith. 

Les  diamètres  apparens  des  étoiles  étant  mefurés 
avec  les  meilleurs  télefeopes ,  &  par  la  durée  de 
leurs  occultations  fous  la  lune ,  paroiflenr  n'être 
pas  même  d'une  feule  féconde  y  ce  n'eft  que  la  vi- 
vacité de  leur  lumière  qui  nous  les  fait  parottre 
aufli  grandes  en  apparence  que  les  planètes.  Les 
diamètres  réels  en  lont  inconnus ,  parce  qu'on  ignore 
leurs  diftanecs  réelles.  (D.  L.) 

DIAPHRAGME»  (  Optique,  )  anneau  de  métal 
%  ou  de  carton  qu'on  place  au  foyer  commun  des 
deux  verres  d'une  lunette ,  Ou  i  quelque  d  iftance  du 
foyer,  pour  intercepter  les  rayons  trop  éloignes  de 
l'axe,  &  qui  poutroient  rendre  les  images  con- 
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fufes  fur  les  bords*,  ce  terme  vient  des  mots  grecs, 
tik,inur,ttkn**,fepamtio.  Onmetfouvent  plufieurs 
diaphragmes  dans  une  lunette -,  celui  qu'on  place 
au  foyer  de  l'objeca'f ,  détermine  le  champ  de  là 
lunette,  ou  l'étendue  des  objets  qu'elle  peut  faire 
voir.  (D.  L.) 

DICHOTOMIE  ou  BISSECTION,  {Aflron.) 
c'eft  un  terme  utile  parmi  les  Aflronomes,  pour  ex- 
primer la  phal'c  ou  apparciîce  de  la  lune  ,  dans 
laquelle  elle  eft  coupée  en  deux,  de  forte  qu'on 
voit  exactement  ta  moitié  de  fon  difque  ou  de  fon 
cercle.  Voyi\  Phase.  Ce  mot  eft  grec  ,  formé 
de  '«*  1  deux  fois  ,  &  partie. 

Le  teins  de  la  dichotomie  de  la  lune  a  été  em- 
ployé pour  déterminer  la  diftance  du  foleil  Jt  la 
terre  j  &  la  manière  dont  on  s'en  fert  pour  cette 
recherche,  eft  expliquée  dans  les  Incitations  de 
M.  le  Monnier  &  dans  mon  Aftronomie.  Au  mo- 
ment que  la  lune  eft  dichotome ,  on  eft  sur  que 
les  rayons  qui  vont  de  la  lune  au  foleil  &  à  la  terre 
font  un  angle  droit;  fi  l'on  obferve  alors  l'élonga- 
tion  de  la  fune  ou  l'angle  V  T  S  ,  (fi g.  90  d'Afron.  ) 
on  connoitra  tous  les  angles  du  triangle  V  T  S , 
&  l'on  aura  le  rapport  entre  V  T  &  TS. 

Cette  méthode  fut  inventée  par  Ariftarque  de  Sa- 
mos,vers  l'an  160,  avant  J.C.  *,  mais  il  eft  fort  diffi- 
cile de  fixer  le  moment  précis  où  la  lune  eft  cou- 
pée en  deux  parties  égales  ,  c'eft-  à-dire  où  elle 
eft  dans  fa  véritable  dichotomie.  La  lune  parott  cou- 
pée en  deux  parties  égales ,  quand  elle  eft  proche 
des  quadratures  >  on  a  90  degrés  d'élongation  vue 
de  la  terre  telle  le  paroit  aufii  feniiblement  quel- 
que teins  avant  &  après  ,  ainli  que  Riccioli  le 
remarque  dans  fon  Aîmagefie. ,  Tome  I ,  page  109 
&.731  y  de  forte  qu'elle  paroit  dichotome  au  moins 
pendant  piufieurs  minutes  de  teins  :  or  une  très- 
petite  erreur ,  dans  le  moment  de  la  dichotomie  » 
en  produit  une  fort  grande  dans  la  diftance  du 
foleil.  M.  le  Monnier  fait  voir  qu'en  ne  fe  trom- 
pant que  de  quatre  fécondes,  ce  qu'il  eft  prelquc 
impouible  d'éviter,  on  peut  trouver,  dans  un 'cas, 
que  la  diftance  du  foleil  eft  de  13758  demi-dia- 
mètres terreftres;  &  dans  un  autre,  qu'elle  eft  feu- 
lement de  6876'  demi -diamètres,  il  ftudroir,  dit 
M.  le  Monnier ,  prendre  le  milieu  entre  les  deux 
inftans  auxquels  les  phales  de  la  lune  font  dou- 
feufes ,  c'eft-à-dire  le  milieu  entre  l'inftant  auquel 
la  lune  a  ceffé  d'être  en  croi  fiant  ou  concave ,  & 
l'inftant  auquel  elle  a  commencé  à  paraître  bonne 
ou  convexe,  puifque  ce  dernier  tenu  doit  arriver  un 
peu  après  la  quadrature  :  de  cette  manière,  Riccioli 
auroit  conclu  la  diftance  du  foleil  à  latente,  beau- 
coup plus  gtandc  qu'il  ne  la  déduit  de  Ion  calcul. 
InfL  ejlron.  page  4^*. 

11  faut  avouer  que ,  par  de  femblables  obferva- 
rions,  Vendetinus  s'étoit  affuré,  vers  1650,  quela 
parallaxe  du  foleil  nétoit  pas  de  15' ,  &  que  fa 
diftance  à  la  terre  ctoit  d  environ  laooo  demi 
diamètres  terreftres-,  mais  tout  ce  quoti  pouvoir 
tirer  de  cette  méthode,  c  ctoit  de  déterminer  des 


1 


fit  D  I  F 

limites  entre  kfquclles  étoit  comprife  la  difhnce  | 
de  la  terre  au  foleil  :  ces  limites  étoient  du  fimple  | 
au  double.  Au  refte,  les  nouvelles  méthodes  étant 
bien  plus  exactes ,  celle-là  eft  devenue  inutile. 

La  dickotomit  efl  proprement  ce  qu'on  appelle , 
dans  le  langage  vulgaire,  le  premier  ou  le  dernier 
quartier.  (  D.L.) 

D1DYM1  ,  (  Aftnn.  )  c'eft  la  même  chofe 

que  gemini  on.  les  gémeaux.  On  ne  (e  fert  plus  en 
aflronomie  que  de  ces  derniers  termes.  (  0\ 
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DIFFÉRENCE  afcenfionntlle ,  (Afironomie. )  efl 
la  dijf  trente  entre  l'afeenfion  droite  &  l'afeenfion 
oblique  d'un  aftre,  ou  Parc  de  l'cquatcur  compris 
entre  le  poinr  auquel  l'aine  répond  perpendicu- 
lairement, &  le  point  qui fc lève  ou  qui  Ce  couche, 
au  même  tems  que  cet  aflre. 

Différence  d'afeenfion  droite,  entre  deux  aflres , 
cfl  indurée  par  le  tems  qui  s'écoule  entre  leurs 
paflages ,  par  le  méridien  ou  par  un  cercle  horaire 
quelconque.  Ce  font  ces  différence  t  que  le?  agro- 
nomes obfervent  continuellement ,  pour  connoître 
la  pofuion  d'un  artre  inconnu  par  le  moyen  de  l'aftre 
dont  on  connolr  déjà  la  firuation.  Par  exemple  , 
on  veut  avoir  l'afeenfion  droite  d'une  planète ,  en 
la  tumpaMtu  a  une  étoile  i^ntux  par  !e  vcrahigne 
que  nous  donnerons  au  mot  Etoile  ,  on  les  ob- 
ferve  l'un  &  l'autre  dans  le  méridien  :  fi  l'étoile 
précède  de  quatre  minutes  de  tems  la  planète ,  on 
en  conclut  qu'il  faut  ajouter  un  degré  a  l'afeenfion 
droite  de  l'étoile,  pour  avoir  celle  de  la  planète 
au  moment  ou  elle  a  paffé  au  méridien.  Si  la  pen- 
du le  dont  on  le  fert  pour  compter  les  tems  des  paf- 
fages ,  n'eft  pas  réglée  de  manière  qu'elle  fafle  exao 
tement  24  heures  entre  deux  partages  confécu- 
tif*  de  .'/nak.  il  faut  taire  une  corn  cl  ion  a  "in- 
tervalle obfervé ,  pour  eu  conclure  celui  qui  au- 
roit  lieu  fi  la  pendule  étoit  exactement  réglée  fur 
les  étoiles.  (D.  L.) 

DIFFÉRENCE ,  f.  f.  (  Arithm.  &  Alg.):  excès 
d'une  grandeur  fur  une  autre,  oueequirefte  quand 
on  retranche  d  une  grandeur  une  autre  grandeur 
de  même  nature,  Ainii  ,  Ja  différence  de  9  &  4 
cfl  5  j  celle  de  a  &  b  eft  a  —  b.  On  voie  que  la 
différence  a  —  b  feroic  négative ,  lî  b  étoit  >  a. 

Dans  la  géométrie  de  l'infini,  on  appelle  quelque- 
fois différence ,  mais  plus  fouvent  différentielle ,  la 
quantitéinfiniment  petite  dont  une  grandeur  variable 
augmente  .ou  diminue.  Il  y  a  des  différentielles  de 
tous  les  ordres.  Voyei  DrprÉiLENTiisL. 

Calcul  aux  mtrinzxcts  finies  :  on  appelle 
ainfi  la  méthode  de  faire,  fur  les  différences  unies 
des  grandeurs  variables,  des  opérations  analogues 
à  celles  que  les  calculs  différentiel  &  intégral  font 
fui-  les  différences  infiniment  petites.  Il  femblc  que 
ces  derniers  calculs  auraient  dû  être  précédés  par 
fchù  des  différences  finies,  puifqu'cn  attribuant 
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d'abord  une  grandeur  quelconque  à  une  différence  , 
on  peut  fnppofer  enfuire  que  cette  différence  dimi- 
nue jufqu  a  devenir  infiniment  petite.  Mais  il  n'ar- 
rive prefque  jamais  que  l'efprit  humain  embraflc 
d'abord  une  matière  dans  toute  fa  généralité.  Les 
calculs  différentiel  &  intégral  ont  donné  la  naît* 
fance  à  la  méthode  des  différences  finies,  dont 
je  \  nis  expliquer  ici  brièvement  les  premiers  prin* 
ilp.-.. 

I.  Dans  l'analyfe  des  quantités  infiniment  petites,' 
on  emploie  la  lettre  minufcule  d,  écrite  an-devant 
d'une  grandeur  variable,  pour  défigner  la  diffc» 
renrielle  de  cette  grandeur  &  la  lettre /  pour 
défigner  une  fomme  ou  une  intégrale  à  prendre. 
Semblablement  nous  emploierons  la  lettre  capitale 
D,  écrite  au-devant  d'une  grandeur  variable,  pour 
défigner  la  drffcrer.ee  finit  (  que  nous  appellerons 
Amplement  différence  )  de  cette  grandeur  j  &  ta 
lettre  /  pour  défigner  une  fomme ,  ou  l'intégration 
d'une  fonction  aux  dffe'renees  finies. 

I I.  La  différence  d'une  quantité  variable  n'étant 
autre  chofe  que  l'excès  de  la  valeur  qu'a  cette 
quantité  dans  un  état,  fur  la  valeur  quelle  avoh 
dans  l'état  antérieur  :  on  voit  que,  fi  une  grandeur 
variable  x  devient  fucceffu  ement  x  »  x't  x"  t 
xtv,  &c,  on  aura  Dx=.x — x;  2>x'=.t*— x'z 
l>x  -x  -<-x  ;  V  x   -  xlv — x  s  ckc. 

Il  peut  arriver  qu'une  différence  (bit  pofïtive 
ou  négative,  félon  que  la  grandeur  variable,  dont 
elle  cfl  la  différence ,  augmente  ou  diminue  f»r 
rapport  à  une  autre  grandeur  ou  i  d'autres  gran- 
deurs que  l'on  fuppofc  augmenter ,  &  dont  les 
différences  font  par  conféquent  pofitivts. 

III.  Les  différences  des  grandeurs  étant  elles- 
mêmes  des  grandeurs ,  fi  ces  différences  font  varia- 
bles ,  on  pourra  auflî  en  prendre!  les  différences  , 
le(  quel  les  feront  nommées  différences  fécondes , 
par  rapport  à  la  grandeur  primordiale }  fi  Xesdiffé* 
rences  fécondes  font  variables,  on  pourra  en  prendre 
les  différences  ,  ltfquelles  feront  nommées  diffé- 
rences troificmes  ,  par  rapport  à  la  grandeur  primor- 
diale »  ainfi  de  fuite. 

J'ai  ajouté,  dans  chaque  cas ,  la  reftrictîon ,  fi 

les  différences  font  variables ,  parce  qu'il  peut  1C 
faire  que  les  différences ,  ou  première,  ou  féconde, 
ou  troifième,  Su. >  foient  des  quantités  confiantes^ 
Car,  fok,  par  exemple,  une  progrelfion  aritUtné- 
tique  quelconque  :  une  pareille  fuite  peut  toujoitri 
être  regardée  comme  engendrée  par  une  grandeur 
variable,  qui,  en  augmentant  ou  en  diminuant 
continuellement  de  la  même  quantité,  forme  fue- 
ceffiveinent  tous  fes  termes  :  alors  la  différence  pre- 
mière de  la  grandeur  génératrice  cfl  confiante. 

La  fuite  1,4,  9,  iô",  2.5,6c.  >  des  quarrésde* 
nombres  naturels  offre  un  exemple  où  la  différence 
féconde  de  la  grandeur  variable  efi  confiante  :  car 
cette  fuite  peut  être  regardée  comme  engendrée 
par  une  grandeur  variable  x'- ,  telle  que  fi  on  prend 
les  différences  çmre  tous  les  termes  de  la  fuite, 

ces  différence* 
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ce*  différences  formeront  une  progreffion  arithmé- 
tique -,  &  par  confëcment  les  différences  de  ces 
dtjjtrtnets ,  ou  les  différences  fécondes  de  x*  font 
confiâmes. 

De  même  h  différence  troificmede  la  grandeur 
variable  qui  peut  erre  fupporee  engendrer  la  fuite 
i,8,  27,  64,  125,  &c,  des  cube*  4»  nombres 
naturels,  eft  confiante-,  ainiî  de  fuite. 

On  doit  obferver  qu  une  certaine  différence  étant 
confiante,  les  différences  des  ordres  ultérieur}  font 
néceflàiremenc  zéro  :  car  une  quantité  confiante  a 
jséro  pour  différence  ,  &  les  <£#fo«c«  fuccclfivcs  de 
zéro  font  ncxefiaircment  zéro. 

On  écrit  les  différences  féconde,  troifième,  qua- 
trième, &c.,  d1  une  grandeur  variable  <e ,  de  la 
manière  fuivante  :  D*x,  D'*>  D*x,  to.,  où  I  on 
voit  qu'il  ne  faut  pus  confondre  tes  indices  de  D 
avec  les  expofans  ordinaires.  Pour  indiquer  la 
pu i fiance  n  d  une  différence  Dx,  nous  écrirons  I*r"; 
de  méyie,  pour  indiquer  la  puifiancen  d'une  dif- 
férence féconde  D*x,  nous  écrirons  D'xa;  ainfi 
dus  aurre;. 

I V.  Il  y  a  des  guettions  où  l'on  eft  oblige  néeef- 
fa:rc.mcnt  de  regaider  une  certaine  différence  comme 
confiante  :  par  exemple ,  dans  les  pregrdïions 
arithmétiques,  la  différence  première  d'un  rc-rme 
quelconque  x  eft  nécelTaircmcni  confiante:  dans 
la  fuite  des  quarrés  des  nombres  naturels,  la  dif- 
férence^ féconde  d'un  quarré  quelconque  x* ,  eft 
néceflairement  confiante.  Mais  il  y  a  une  infinité 
de  qucllions  qui  ne  demandent  point ,  par  leur 
nature,  qu'on  Tuppofe  aucune  différence  confiante. 
Cependant,  conimeoneft  toujours  le  maître  d'at- 
tribuer à  une  certaine  grandeur  telle  variarion  que 
l'on  juge  à  propos,  pourvu  que  les  variations  des 
autres  quantités  dépendantes  de  la  première,  foiem 
fnbordonnées  à  la  variation  que  l'on  a  attribuée 
a  celle-ci ,  il  eft  toujours  permis  defuppofer,  dans 
un  problème, que  la  différence  première,  ou  féconde, 
ou  troifieme,  6rc.  d'une  certaine  grandeur  choific 
à  volonté,  eft  confiante-,  en  n'oubliant  pas  ce  que 
nous  venons  de  dire,  qu'alors  les  autres  quantités 
doivent  varier  en  conféquence,  &  qu'ainfi  ii  n'cll 
plus  permis  de  fuppofer  qu'une  autre  différence  fait 
confiante,  excepté  le  cas  où,  par  la  nature  de  la 
que  (lion,  cette  autre  différence  devrait  être  en 
rapport  confiant  avec  celle  que  l'on  a  regardée 
arbitrairement  comme  confiante. 

V.  Tout  le  calcul  des  différences  confi.fte.en  deux 
problèmes  :  l'objet  du  premier  eft  de  trouver  les 
différences  de  tous  les  ordres,'  dune  grandeur 
variable  quelconque,  élevée  à  telle  puiflànce  qu'on 
voudra,  d'un  produit  cle  grandeurs  variables,  &, 
en  général ,  d  une  fonction  quelconque  de  gran- 
deurs variables  :  ce  problème  eft  toujours  foluble, 
<S:  n'a  aucune  i'hIkuIk  -,  noir-  Y  tkin-u-r.-m,  tous 
te  nom  de  Calcul  direct  det  différence*.  L'autre  pro- 
blème, qui  efi  l'inverfe  du  précédent,  a  pour  but 
de  trouver  une  grarideur  dont  on  connoit  la  diffé- 
rence ;  il  cf)  fouvent  iofoluble ,  ou  du  moins  il 
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échappe  à  tontes  les  méthodes  connues;  nous  en 
traiterons  fous  le  titre  de  Calcul  inverfe  des  dfffëm 
renées. 

Calcul  direct  des  différences. 

VI.  Puifquc  la  différence  d'une  grandeur  variable 
quelconque  eft  le  changement  que  cette  grandeur 
éprouve  en  pafTant  d'un  état  à  l'état  voifin ,  if  eft  clair, 
en  général  ,  que ,  pour  trouver  la  différence  d'une 
fonction  quelconque  de  grandeurs  variables  »  il  finit 
fuppofer  que  chacune  de  ces  grandeurs  particulières 
augmente  de  fa  différence  pofitive  ou  négative  ; 
fùuituer  ces  grandeurs  ainfi  changées ,  dans  la 
fonction  propofée',  &  du  nouveau /éfuhat,  retran- 
cher la  même  fonction.  Cela  s'entendra  pleinement 
par  de»  exemples. 

Exemple  I.  Trouver  la  différence  première  de  la 
femme  x-f-y-J-f.,  des  trais  grandeurs  variable* 

Les  grandeurs  x,  y,  {,  augmentant  refpeéiive- 
ment  de  leurs  différences  Dx>  D  y»  D%,  jefubfii- 
tue,  dans  la  fotnme  propofée,  x  -f  Dx  pour  x, 
y  +  Dv  pom-  y,  ï  +  i>t  pour  î;  ce  qui  me 
donne  le  nouveau  réfutiat  *  -|-  D  x  -f.  y  -f-  D  y 
+  î  +  D\*  t,'°^>  retranchant  x + y  -f- 1%  le  refte 
D  x  -\~  L>  y  +  D  {  eft  la  différence  cherchée }  ce  qui 
eft  évident,  puifqu'une  différence  totale  n'cll  autre 
chofe  que  la  fomme  des  différences  particulières 
dont  elle  doit  être  compofee. 

De  mêmeZ>J*  +  y— î)=[x  +  l>*4 

—  (l  +  ^t)]  —  ~î)=i>ar  + 

Dy-Dl. 

Si  on  avoit  a  -f  x  -)-y —  ?  (où  a  eft  une  gran- 
deur confiante  ) ,  on  aurait  D  (  a  -f-  x  -f-  y  —  r  ) 
=-Dx  +Dy — J>i»  parce  que  la  grandeurs  na 
point  de  différence.  D  où  l'on  voit,  en  général, 
que ,  fi  à  une  fbmine  de  quantités  variables , 
positives  ou  négatives,  on  ajoute ,  ou  qu'on  en 
fouflraie  tant  de  quantités  confiantes  qu'on  voudra» 
la  différence  fera  toujours  la  même. 

Exemple  1 1.  Trouver  la  différence  première  de 
x*,  de  x*,  &  en  général  de  xm  ? 

La  grandeur  variable  x  devenant  x-{.  Dx  ,  il 
eft  clair  que  jr*_dcyicndra  |i|Z>j-)';  qHC  xt 


=  ix-  Dx  +  }*Dx>  +  D  *' }  D  (  x  )  =  (x+Dx) 

Si  la  quantité  dont  on  demande  la  différence 
étoit  ax»;  la  confiante  a  n'ayant  point  de  diffé- 
rence ,  on  aurait  D  (  a*™  î)x  w  aJrmZ 
a  f  (  *  +  D  a-)"-*-]  -a  D  (  x")  v  d'où  |'OD  'voij 
qu  après  avoir  trouvé,  comme  tout-M'heure  !- 

Tte 
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différence  de  il  faudrait  la  multiplier  par  a , 
pour  avoir  celle  de  a  **• 

Exemple  III.  Trouver  la  différence  première 
&s  produit  xy? 

Le  fadeur  x  devient  x  -f-  D  x  &  le  facteur  y 
devient  y  -f-  Dy ,-  donc  D(xy)s:(x+Dx)(y-{-Z>v") 
— ïjr  =  yZ)i  +  rJ)j -fDxDy. 

De  même  Z>  C  xy  r,).  =  y  ïDx-^-x jDy  + 
«y  D  ï+xX>yl>î+yI>xPî  A-^DxDy  -f 
VxDypn  ainfi  des  autres  produits  plus  corn? 
polos.  Si  le  produit  éroit  axy,  ou  *xy\>  &c. 
f  a  étant  une  grandeur  confiante  ) ,  on  auroit 
D(axy)=a  D  (xy  ),  D  (*  xy  i)=*D(:r  y  ïj,  &c. 
Ainu,  après  avoir  trouvé,  comme  on  vient  de 
voir,  D(xy),  D(xyj),  &c,  il  faudrait  mul- 
liplier  tous  les  termes  des  rcfuWats  par  et  ,t  afin 
d  avoir  D(«xy),  D(axy\),  &c. 

Exemple  I V.  Trouver  la  différence  première 
d'une  quantité  comprife  fous  l'une  des  formes- fui- 
vantes  :  x  (x  -f-  «  J  x(x a)  (x    za), x 
{x-f  za)  (x-f  ja),  &C 

Il  eft  clair  que  cet  exemple  peutfe  rapporter  au 
précédent ,  en  faifant  x  -f-  <»= * ,  x  +  2«  =y  , 
*  +.  J^i  =  î»  &c.  t  car  alors  on  aura  les  produits 
xu,  xuy,  x\yif  &c.  Mais,  fi,  fans  faire  aucune 
tran.  formation  ,  on  efiectue  les  multiplications 
indiquées,  on  aura  des  termes  dont  les  différences 
fc  trouveront  par  les  exemples  précédons.  En  effet , 
x(x  +  *)=x»  +  ax;  donc  D[x(x  +  «)  J  = 
D(xa)-f aDx  =  zx£>  x  +  Dx*  +  aPxs  de 
même  x  (x  -|-  a)  (  x  -j-  Za)  =  *l  +  x1  4- 1«*  x  j 
donc  D[ï(i-ffl)(j  +  ii)]sD(ï»)  + 
3«I7(xV)  -f  i«»2>x=  $x»P*  fjxJïï'-fP*' 

6<?x  Dx-f-  $aD  x*  4-  i**D  x;  ainli  des  autres 


qnantHfS  oc 
Lxempi.e 

/a  fraction  ^  ? 


pareille  nature. 

V.  Trouver  h  différence  première  de 


OnaD( 


+yi>y 


(yDx—  xDy)  (y*  -fy  Dy)  \  Donc  ,  en 
développant  la  pimfance-  i  du  binôme  y1 -j-y Dy  , 


on  aura  D  ^  j  J  = 


Dx  —  x  D] 


{'■9+ 


y1  y1 

Si  la  fraction-  étoit  affectée  d'un  fadeur  conf- 
iant ,  fa  dfférenec  ferait  affectée  du  même  (ac- 
teur. 

Exemple  V I.  Trouver  la  différence  première  de 


|/  «a-j-xx. 


On  a  D(lf  aa  +  xx)  =  i/'ae  +  (x  +  Dxy 

.  »/  4-  **)  +  (i*Dx  -f  Dx1) 

|/ ôT+TT donc ,  en  regardant (aa-\-xx)  ; 
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&  (  ix  D  x  -f  Dx*  )  comme  les  deux  termes  d'un 

binôme  qui  doit  être  élevé  à  la  puiflhnce  \ ,  &  déve- 
loppant cette  puiiTancc , on  aura  Df/ca  +  u) 

»  *  D  r     D  jr»            (a  t  D  t+Jt'  )» 
=  "  i     —   *~~  ï"  + 

t(«  +  M)>  >(««-r*XX)' 

'  r  — &c» 

EXEMPLE  VII.  Etant  donnée  t 'équation  yy-ax 
-f-  r  .t-  o  ,  ^-i'j  exprime  la  relation  entre  la  quantité 
Confiante  ,7  ,  6'  les  deux  quantités  variables  x  4r  y; 
trouver  Pe'ftiathn  qui  doit  exprimer  la  relation  entre 
a  &  les  différences  promènes  de  x  Sf  y? 

Je  fuWHtue,  dans  l'équation  propofée ,  X+Dx 
powr  x,y-f-2>y  pour  y». te  qui  me  donne  une 
nouvelle  équation ,  de  laquelle  retranchant  la 
premiève ,  rf  vient  pour  refle  ly  Dy — aDx  -f- 
ixVx  +Dx»+Dy»  =  *>  9"  eft  l  équatîon  de- 
mandée. 

On  trouvera  fcmbhblemenr  lies  différences 
premières  pour  t«utes  fortes  de  quantités  ou  d'équa- 
tions algébriques. 

VII.  On  demande  maintenant  les  différences" 
féconde i  troifième,  quatrième,  &c  de  x™.  / 

Les  différence*  étant  confidérées  comme  des 
gratideurs  variables ,  il  efl  clair  qu'on  paflê  de  la 
différence  première  à  la  différence  féconde,  de  la 

différence  féconde  a  la  différence  troifième,  de  la 
différence  troifième  différence  quatrième,  t/c, , 
comme  on  a  jaffé  de  la  grandeur  propofée  à  la 
différence  première, 

EXEMPLE.  Trouver  la  différence  féconde  de 
x*? 

On  a  d'abord  D  [  x»)  =  f  x  +  D  x)x  —  x*  sk 
xx  D  x  -f-  D  x\  Je  lufeiliiue  dans  cette  expreflion 
à  la  place  de  x  »  x-^  Dx ,  &  à  la  place  de  Dx , 
Dx  -fD*x,*  ce  qui  la  change  en  i  (x4-  D  x^ 
(  Dx  +  D*x }  -f  (D  x  +  Dsx;1  ;  d'où  je  retranché! 
2ar  D  x  -f  Par*  le  refle  %  Dx*  -f»  4  D  xD'x  -f 
iï  D*  x  +  D»  x»  cil  la  féconde  différence  de 

On  trouvera  de  même  les  différences  troifiémc , 
quatriema,  Src. ,  en  confidérant  que  Dlx  devient 
Dlx+  Dsx;  que  Dsx  devient  Dsx  +  D«x ainli 
de  fuite. 

VI  I  î.  RsMAaçvE.  Si  on  regardoit  la  pre- 
mière différence  de  x,  c'eft-à-dire  dx  comme  conf- 
(anre,  les  calcula  dont  nous  venons  de  parler  devten» 
djoient  beaucoup  plus  fimpk»  :  car,  après  avoir 
trouvé  pour  les  premières  dfférences  : 

Dfx'JszxDx  +  Dx», 

D(x*)=}xl  Dx-f  jxDx*  +  D*'  , 

D  { x* )  =  4*'  Dx  +  çVD*»  +  4*D*1  -f  Dx*} 


■ 
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ainfi  de  fuîre  :  on  trouveroit  pour  les  différences 
ultérieures  : 

D*  ( x»  )=  zD  x* ,  Di(x*)  =  o,D+( «ic. 
D*  \xt)  =  6xDx*  +  6Dx*i  D'  (x')z  6  Dx'; 
D+(x*)-o,  />'(*») s o,  &c. 
D*  (  x*)-:z  x*  D  x%  +  i+xDxl  -f  14DX*; 
D*  (  x*  )  slAxD'*'  +  16  Dx*  ;  D*  {x*)=za£x*  ; 
D'(**)so,  I>'(x*) =0,  &c. 

On  vojt  affez  la  marche  du  calcul  pour  toutes 
les  différences  ,  quelle  que  foit  la  puiflanec  ce  la 
variable  x.  , 

J  X.  Scholib.  11  efl  facile  de  trouver,  par  les 
mimes  principes ,  les  différences  de  toutes  fortes 
de. fonctions.  Faut-il,  par  exemple,  trouver  la 
différence  féconde  du  produit  xy,  fans  fuppofcr 
aucune  différence  confiante?  Cherchez  d'abord  la 
différence  première  de  xy;,ellc  eft  yDx+xDy 
+  Dr  Dy;  fnbftitue*,  dans  cette  expreifion , 
x  -j-  D  x  pour  x>  y  -{-Dy  pour  y  ,  Dx  -f-  D*x 
pour  D  x,  D  y  -\~  v -pour  D  y  ;  cnftiite  du 
réfuttat ,  retranchez  y  u  x-\-xDy  +  D  x  Dy; 
par-là  vous  aurez  Dx\xy)dy  +  Dy)  (Dx+D^x) 
4-  (x  +  D  x)  (Dy  +  D*y  )  +  (  D  x  +  D*x) 
(Dy  +  D%y)-~  (yDx+  xDy  +DxJ)y)z= 
yD%  x  +  x  D1  y  +  z  D  x  Dy  +  iD  y  D*  x 
+xDxD*y+D*x.Dyy. 

Si  on  fuppofoit  D  x  confiante ,  on  auroît 

D%  L*y  ) = (y + Dy) D  * + M-Jty  ŒrM>*y) 

-f  Dx(Dy-$- Dxy)—(yDx+xDy+DxDy)=s 
x  D*y  +  lDxDy  +  xDxD%y. 

Il  feroit  fuperflu  de  m  étendre  davantage  fur  ce 
fujer. 

X.  Scholie  II.  On  trouve  au  fit  de  même 
les  différences  des  quantités  exponentielles  ou  tranfeen- 
dantes.  Qu'il  «agiffe,  par  exemple,  de  trouver  !a 
différence  du#)garithme  hyperbolique  de  x  ?  Je 
fais  y  =ss  L  x  i  &  comme  x  devenant  x',  ou  x4-I?*> 
y  devient  yJ  an  y-\-D y ,  on  aura  y'=/.  x  ,  ou 

y  4"  —  M  *  +  r  )  >  donc  (  ^  caule  de 
y  =  7.x),  on  aura  i?y=l.(àr  +  Z>x)  — Ix  = 

X.  ^  1  +  ^  J.  Or  on  fait  (voyti  Logaiithme) 
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>  &c. 


Donc  Dy  ou  D  Ux)  5* 
2>x*   ,  D*>  fl 

Les  différences  des  ordres  ultérieurs  de  /.  x  Ce 
trouvent  par  les  méthodes  précédentes,  puifqu'il 
ne  s'agit  plus,  comme  on  voit,  que  de  prendre 
les  différences  de  termes  tous  rationnels. 

Soit ,  pour  fécond  exemple ,  la  quantité  expo- 
x 

ncntîellc  a   dont  on  demande  la  différence  pre» 

*  x  +  Dx 

mière.  Je  fais  y  =  a      donc  y'  =;  a  , 


on  Y  +  D  y  —  a    ><  *       >  ou  D  y  =  a 
Dx 

—  1).  Or  on  a  (  voyei  Logarithme) 


=  g  |  Dx(t.e)  ^  Dx 


11  La)*  .  Dx*  <  l  a)* 
i- 


1. 1 


4-  &c.  Donc  Dy  ou  D  (/  )  =aYpf^f3  4. 


"r 


1 • *  ' 

Lc>  dijfc'rrnces  des  ordres  ultérieurs  fe  trouvent 
à  l'ordinaire. 

Calcul  iavtffe  des  différences. 

XL  pans  le  calcul  inverfe  des  dJf/rtnccs ,  i! 
eft  queflion  de  trouver  une  giandeur,  ou  en  géné- 
ral une  foncHon,  lorfque  Ton  connoîc  fa  rf^è- 
rtnee.  Ccft  donc  en  e^anursaoravec  atrentio*)  cetn- 
ment  on  defeend  des  grandeurs  variables  à  leurs 
diff irences  ,  91'on  apprendra  réciproquement  k 
remonter  des  diffôenees  aux  grandeurs  variable. 
Ce  retour  eft  fujet  à  de  grandes  difficultés,  & 
fou  vent  on  ne  petit  parvenir  à  les  furmonrer.  Je 
vais  donner  quelques  exemples  (impies»  qui  indi- 
queront l'efpnt  &  l'ufâgc  des  méthodes  qu'il  faut 
alors  employer. 

XII.  Ccnfirlérons  d'abord  les  puiiTances  d'une 
grandeur  variable.  Soit  x  cette  grandeur,  on 
aura  : 

ï.'  27x=Z)(x)idonc  réciproquement /P.rxr; 
&,  fi  en  fuppofe  D  x.  confiante  (  fuppoiirioa 
qui  a  également  lieu  pour  ca  qui  fine),  on  aura 
J  Dx^X  I  =s  x,  ou  2>x/r  z=x,  ou  entia 

l."  Ptufque  L •  f  x*  )  =  %x  D  x  +  D  x»  ;  donc 
réciproquement  /(  ix  Dx  +  D  x1)  x» .  0a 
bien  JixDx  +/2>  x» = x' ,  ou  bien  encore , 

»»      Dx  r         x*  x 
~D7~  T  J  1  ~7I7Ï~  !• 

Puifque  Dix^-zzix*  Z)x+  JxDx1  + 
Px'jdoncréciprnqiictiicat/fjx^X^x  +  jriîx'X 
D*')  =  ^j  ou  bîen/axl£>x4-/3xZ>x1  4. 

yDx*=:x.5,  ou  bien  /x*  4-  4.  £ii 

Bï»  jri      x»  .  xDx 


On  trouvera  fcmbiablement ,  en  continuant  de 
regarder  Dx  comme  confiante,  &  en  fubih'tuant 
toujours,  idaos  les  termes  qui  contiennent  des 
fomme»  particulières,  les  valeurs  de  ces  Comme 

Titij 
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trouvées  prudemment  :  on  trouvera,  dis-  je, 
fxi^-^L-  il  x  *1Dx  ' 
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Ainfi  de  fuite.  Je  n'ai  jm  befoin  d'ajouter  que, 
fi  une  diffîênnct  éroit  multipliée  ou  cJivHce  par  un 
ficleur  confiant  ,  l'intégrale  feroit  auffi  multipliée 
on  divifee  par  le  même  facteur. 

XIII.  Coroli.urb  I;  De-làfuit  la  manière 
de  trouver  l'intégrale  d'une  quantité  compofee  de 
plufieurs  termes  qui  contiennent  les  puiftanecs  de 
x,affeclces  de  coefficiens  quelconques.  Telle  efl, 
par' exemple,  la  quantité  a  -j-  bx  +  c  *\  Car, 
pour  trouver  l'intégrale  de  cette  quantité ,  il  ne 
faut  que  fomruer  Tucceflivernent  chacun  de  fes 
ternies,  puis  ajouter  eufVmfole  toutes  ces  Tommes 
particulières.  Or  (en  fuppofant  toujours  dx  conf- 
iante )  : 


t.*  On  aura/as»/!  =  ~-, 


ou  >/x  =  ^-^# 

*••/«** ou  Tir; — r  +  ~ 


Donc  enfin /(*  +  *x  +       =  ^ 

.    b  x  t    e  *'     ex*    .    c  x  D  x 

+  73^ ~ T~  H  ™* 

Soit ,  pour  fécond  exemple,  la  quantité  tfx*-tx*> 
dont  on  demande  l'intégrale  ,  en  fuppofant  toujours 
Dx  confiante ,  on  aura  : 

l.afa  **=-J5x-  ~  +  —}  1—  > 

i.°f-bx»  ou-6yv=-  iÉi+^f- 

Donc,**. 

D 

XIV.  Coxollaiïlb  II.  Qu'on  ait  h  intégrer 
l'une  des  quantités  fuivantes  (Dx  étant  toujours 
confiante  )  :  (x  +  a ),(*  +  «)  (x"  -f  *«), 
(x+l«J  (*-f  5*),  &c.  On  y  parviendra  en 
développant  ces  quantités  lorfqu'il  eft  néceflaire, 
&  fommant  fucceffivement  tons  leurs  termes. 
D'abord,  pour  la  première,  ona/i+/«s 

jr*      x   ,*  x 

a.°  Au  lieu  de  (*-!-«)  (x-f-aa).  j'^ris  x* 
-J-5flx-fa«*i  donc +     (x  -f-  aa)  = 

i."  Au  lieu  de  (x-f  *)  (x  + 2*)  (*+3<0> 
j'écris  x'  -j-©**1  +  iw'x-f-otf*,*  donc/fx+a)  1 
{*  +  **)(*+'  }*}=/*•' +6*/*' +  Ji«l  j 


6a'  x 


Ainfi  de  fuite. 

Si  on  demandoit  l'intégrale  de  l'un  des  pro- 
duits fuivants  x(x  +  «)>*  (x  -f-*)  (x  +  la), 
,(I  +  *)(:r+î«)(ï  +  ?  *)»  &c.  on  auroit 

/x  (ar  +  «)=s/ar>  +  ./at  «-g--- f  + 

a.  -*■**   £5  . 

/x(x+*)  (x+iaJs/api+^/^+i.»/.» 


—  *  ! 


*Dx 


Ainfi  des  autres. 

'  X  V.  Remasqum.  Avant  que  de  naflèi  plu? 
avant ,  je  ferai  ici  une  remarque  générale  &  clTcn- 
tielle. 

Comme  la  différence  d'une  grandeur  varial>le 
x  &  celle  de «  +  x font  également  Dx  (la  gran- 
deur confiante  a  n'ayant  point  de  différence  ) ,  récii 
proquement  l'intégrale  de  Dx  peut  Otre  également 
x  ou  a  +  x.  Quand  on  a  donc  trouvé'  1  intégrale 
d'une  diffïrettce  ,  il  faut  y  ajouter  une  quantité 
confiante  ?  laquelle  peut  être  zéro,  ou  ne  l'être 
pas,  fuivar.t  les  conditions  «lu  problême.  On  verra 
dans  laluite  pluficur?  applications  de  cette  remar- 
que. 

XVI.  Confidérons ,  en  fécond  Heu,  des  pro- 
duits  où  les  racleurs  augmentent  continuellement 
par  de;  dijférentci  confiantes.  Soient  donc  fucce& 
iivement  les  produits  x  (x  -j-  Dx)t  x  (x  -f-Dx  ) 
(x  -f-  iDx),  x(x  -f  Dx)  (x  +  tDx)  (x+?D.t), 
&c  dans  lef'quers  la  différence  Dx  ffl  confiante: 
il  cft  clair  qu'on  aura  :  * 

!.« +  Dx)  W*4.Z>x)  (x  +  iDx) 
—x{x  +  Dx)—  iDx  (.r+Ci)i 

A.»  D[x(x-l-Dx)(x  +  *Dx)}=fx+D;r> 
fx  +  lDx)  fx+  j  Dx)  —  x  (  x  -f-  D  x\ 
(  x-f  iDx)  =  îDxVx-f  Dx)  (x  +  lDx). 

3«  Drx(x+Dx)(x+iDx)(x-f-iD*)3 
=  fx+Dx)  (x-f  iDx)  (x+  }Ùx)(x+4£lx) 
—  x(x+Dx)  (x-f-iDx)  (x-f-}Dx )  —  ^Dx 
(x+Dx)  (x+aDx)  (x+  îDx). 
Ainfi  de  fuite.  Par  où  il  eft  aifé  de  voit  qu'en 
général,  pour  obtenir  les  différences  de  l'un  des 
produits  propofés,  il  faut  lùpprhncr  le  premier 
fréteur  x,  écrire  à  (à  place  le  produit  de  la  dif- 
férence D  x  afftéTée  d'un  coefficient  égal  au 
nombre  total  des  fadeurs,  &  enfin  conferver  les 
autres  fadeurs. 

Remontons  maintenant  des  différences  aux  inté- 
grales ;  -nous  aurons  : 

I.«/iDx(x  +  D*)=:x(x-M?*;i 
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t.*fxDx(x  +  Dx)  (x+zDx)  xx(x+Dx) 
(x+iDx)\  ' 

j.°  f4Dx(x  +  Dx)  (x+iDx)  (x  +  *Dx) 
=x(x+Dx)(x+iÙxT(x+3àx). 
Ainfi  de  fuite.  D'où  l'on  voit  facilement,  en  gé- 
néral, que,  pour  trouver  l'intégrale  d'un  produit 
de  cette  efpèce  aDx(x-\-  Dx)  (x-\-xDx) 

(x  -f-  $0x)  .  (x  +  nD  x)i  il  faut  changer 

Dx  en  x,  &  divifer  le  tour  par  le  nombre  des 
facleurs  -,  de  force  que  /  a  D  x  (  x  +  D  r  ) 
(x  +  zDx)      +   (ï+»Dï)=s 

ax{x  +  Dx)  (i  +  ;Pi).  .  .  .  {x+nDx),\ 
»  «t*  1 

On  ajoutera  aux  intégrales  les  confiantes  con- 
venables \  ce  qui  eft  toujours  fous-entendu,  quand 
on  ne  le  dit  pas  formellement. 

XVII.  Soient,  en  troifième  lieu,  des  fratlions 
OÙ  les  fadeurs  des  dénominateur,  augmentent 
continuellement  par  des  différences  confiantes.  Par 
exemple  ,   (oient  fuccef&vemcnt  .  les  fratlions 

i  i 
x{x  +  Dx)  9   x{x  +  D  x)  [x+iDx)  ) 

1  &c.  dans  lcf- 

x  (x  +  iDx}(x  +  2Dx)  (x  +  iDx)  9 

quelles  Dx  eft  confiante  :  on  aura: 
f        t  A 
D  \  7{fTD7)  )  ~  {z  +  Dx)*x  +  iDk}  ~ 

2°  D        x(x  +  D  *)(*  +  *  Dx)    )  ~~ 

 i  .  '. 

(  x  +  D  x  )  {  x  +  i  D  x  )  (x  +  i  D  x  ) 

-}DxX 
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il  faut  fupprîmer  le  dernier  faéleur  clan?  le  déno- 
minateur, &  enfuitc  divifer  h  fraction  réfultante, 
prife  négativement  par  le  produit  de  Dx  &.  du 
nombre  de  facteurs  compris  dans  le  dénominateur 
de  la  mime  fraclion  ;  de  forte  que 


r  :  <J°Ï  

J  x{x+Dx)  [x+iDx)  {x+}Dx)  ....(*+ n  D  x) 

   —  a   

~  nx  {x  +~D  *)!7+  2.D x) ...  (*  +  (  «-0 Dx)' 

XVIII.  Remarque.  On  voit,  par  les  même» 
principes,  que  dQ^—^  =7T^ 


Dx 


x  +  nDx 


i  donc  réciproquement 


s  (x  +  D  x)(*  +  z.  D  x  ) 
i 

*{x+Dx)  (x  +  iDx)  [x+iDxT' 


  i   _ 

(x  +  Dx)  {x +  iDx  )  (i  +  jDx)(i+4  Dx) 

7\  =-4D*X 


x{x  +  Dx)  {x+zDx)  (*  +  jPi) 
> 

x(x  +  Dx)\x+zDx)  (x  +  ^Dx)  { x+tDx)' 

Ainfi  de  fuite.  Par  où  l'on  voit  que,  pour  déter- 
miner ,  en  général ,  la  différence  de  l'une  des  frac- 
tions propoliic;,  il  faut  augmenter  .'le  dénominateur 
d'un  facteur,  &  multiplier  la  fraction  réfutante, 
par  Dx  prife  négativement  autant  de  fois  qu'il  y 
a  de  fadeurs. dans  le  dénominateur  de  cette  même 
fraction. 

De-là  il  fuit  "que,  réciproquement ,  pour  inté- 
grer une  fraction  de  cette  cfpéce , 

a  Dx 

*{ix+Dx){x  +  iDx)  {x  +  }Dx).*..[x  +  BDit)9 


x+nDx ~ 

fx  +  <n+i)Dx  ~f x+nD,  •    CeS  deU* 

dernières  fomoies  ne  peuvent  pas  fe  trouver  fépa- 
réinent  ;  mais  on  voit  que  leur  différence  eft  la 

quantité  algébrique  — . 

De-la  fuit  un  moyen,  d'intégrer  les  quantités  qui 
peuvent  être  décompofées  en  pluiieurs  parties , 
qui, n'étant  pas  intégrables  féparément,  fe  combinent 
néanmoins  entr'ellcs  de  telle  manière ,  qu'à  la  fin 
les  réfultats  deviennent  algébriques  ;  ce  qui  arrive 
eu  pluiieurs  cas. 

Exemple  I.  Trouver  Pintégrak  de  la  quantité' 

x{x  +  Vx,(x+tDx)' 
Je  décompofe  cette  quantité  en  fes  facteurs  : 

par-là  elle  devient 

^  DxJ'  ®r  '  P3'  '*  fi>rmuïe  de  1*  remarque 
précédente,  on  a,  en  failànt  n-o  >J*  i  =  J*  ^  ^  0- 
~  ^.  Par  conféquem  l'intégrale  de,  ta  quantité  pro- 
poféefcra  d'abord      f-fr^  - 

fx+'n?x  >  ou  bicn  dH  ( ./  vz^in-J^Dx } 

—      *    t    Or  ,   par  la  même  fonnule  9 
on  a  ,  en  faifant  n  =  i  ,    Ç  x2.bx   '  ~ 
J'j+hn  =  —  TÇDlc*  Donc  r«**wfc  dff 


la  quantité  propofée  devient  Dx~x\Dx)  — 

1  ,'.         -   —  i  x  —  Dx 

 .  ou  bien  enfin  

xD*l  xDx{x+Dx)* 

Exemple  II.  Trouver  l'intégrale  de  la  quantité 

 l£jl  s 

x  (x  +  jDi)* 

Cette  quantité  devient  -  —  j  par  coow 


5i3  D  I  F 

féquem  foo  intégrale  eft  d'abord  -Jï^JZi* 
Or,  par  la  formule  établie  ci  -  dcflus,  f x- 


r*+ii)x»  Amfi  »  notre  intégrale  deviendra 
Or  ,  par  la  mcme  formule  ,  ^  ,-5777^  - 

cherchée  eft  -i  ai-»  -T7T. 

IXX.  Scbolis  générale.  Je  ne  m'étendrai 
pas  davantage  fur  la  méthode  inverfe  de*  «i^^îr'— 
rences  finies.  Tout  ce  que  yen  ai  dit  n'en  con- 
tient que  les  élémens.  Vbyei  l'excellent  traité  du 
calcul  différentiel  de  M.  Éulcr*,  veye\  auffi,dans 
ce  Dictionnaire,  l'article  Equation,  par  M.  U 
Marquis  de  Coudorcet.  Je  finis  par  quelques  appli- 
cation* iotérenanres.  , 

Ufigt  du  calcul  inverfe  des  différences  pour  la 
formation  des  fuites. 

XX.  Lu  fommation  des  fuite?  par  la  méthode 
inverfe  des  différences,  eft  fondée,  en  général, 
fur  ce  principe.  Soir  une  fuite  quelconque,  com- 
jK)fée  de  tant  de  termes  A,  B,  C,  D ,  E,  F, 
qu'on  voudra,  lefqueh  dérivent  les  uns  des 
autres ,  fuivant  une  loi  déterminée  &  connue. 
Renréfcruons  par  Z  la  Comme  d'un  nombre  quel- 
conque du  ces  Termes  :  par  exemple,  foit  Z=i 
A+B  +  C  +  D.  Cela  pofé,  il  ell  clair  qu'on 
peut  regarder  Z  comme  une  grandeur  variable 
dont  la  différence  eft  le  terme  E,  qui  fuit  immé- 
diatement le  dernier  de  ceux  que  Pop  conûdcre; 
car  Z  paiTant  de  fa  valeur  actuelle  à  fa  valeur 


confécutive  2'  r 


de  E ,  de  forte  que 


Z'=Z  +  £  :  donc  Z'  —  Z  =£  ;  or  Z'~Z 
^pZi  donc  DZ  =  E.  Par  confâquetu,  lorf- 
qu'on  propoie  de  trouver  la  fomme  Z  ,  la  cjiteftion 
eft  de  trouver  une  intégrale  qui. a  E  pour  différence. 
Eclairciflons  cela  par  des  exemples. 

Exxmfle  I.  Trouver  la  fomme  S  de  la  fuite  des 
unités  X  +  I  +  I  +  2  +  X  + 

Soit  x  le  -numéro  du  terme  où  l'on  arrête  la 
fuite.  Chaque  terme  étant  1,  on  a  Z —f  1.  Or, 
Dx  étant  1 ,  on  a  (XII)/i  =:x.  Donc  Zs*,* 
ce  qui  cft  d'ailleurs  évident  par  foi-mOmc. 

Exemple  il.  Sonnerie  fuit*  Z  dit  nombres 
naturels  I  +  1  -f-  }  +  4  4. 5  -f  6  -f-6V. 

Un  terme  quelconque,  ou  le  terme  général  de 
cette  fuite,  peut  être  repréfenté  par  x»  puifqu'en 
laifant  fucceinvemem  x=i  ,  x=t\  x=j ,  «54, 
6c.  on  obtient  tous  les  termes  de  la  fuite.  Do  ne 
i>Z  =  x-f  I,  &  Z  =/*  +         Or,  Dx 

étant=sr,  on  a  (XII)  fx^  Ç.  -  ï#  & 
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(  JÎ£W^«(>trs.  Cet  exemple  nous  offre  l'occafion 
déclaircir  trè  Simplement  ce' que  nous  avons  dit 
cMeflus  f  XV  ) ,  en  général',  au  lu  jet  de*  coû- 
tantes qu  il  convient  d'ajouter  aux  intégrales.  Sup- 
plions qu'on  demande  la  fomme  des  termes  delà 
mite  J>  4»  5>  6*,  7,  8,  9,  10,  &c.»  des 
nombres  naturels  depuis  le  terme  6  exclufivement , 
jufqu'à  un  terme  quelconque  x  indufivement.  Le 
terme  qui  fuit  x  eft  x  -f  1 ,  &  la  queflion  eft  de 
trouver  la  quantité  dont  la  différence  eft  .r  -f-  I , 
en  rempliffant  la  condition  que  la  fuite  commence 
à  7,"&  finifle  à*.  Or,  fi  Ion  cherche,  comme 
dans  l'exemple  précédent,  l'intégrale  de  *  + 1 , 


on  trouvera  qu'elle  eft 


xjr  •+•* 


,  abilraclion  faite 


de  la  confiante,  ou  en  fuppofant  que  I; 
sevanouiiîe  torique  jc  =  o,  auquel  cas  la 


a  fomme 
formiA 


repréfenté  la  fomme  de  rous  las  termes 

dç  la  fuite  des  nombres  naturels,  depuis  l'unité 
indufivement,  jufqu'au  terme  x  inclufivement. 
Mais,  dans  l'hypothelc  préfente,  il  faut  ajouter  une 
confiante  C  à  la  formule  ce  qui  la  rend 

-J-  Cf  enfuite  il  faut  déterminer  la  conf- 
iante C  par  la  condition  qu'en  faifant  *=7,  la 
formule  -*a  *  ■  -f-  C  repréfenté  Amplement  le 

terme  7.  Or  cette  condition  donne  4£*-Z-f  CV7, 
ou  bien     =  —  11.  Ainfi,  la  confiante  C  eft 

l'stcrniitKv;  à  l.t  loimnk  qui  repaient::  ta  f</tiim  ' 

des  nombres  naturels ,  depuis  6  exclufivement , 
jufqu'au  terme  x  indufivement,  eft **■*  -zi. 
Si,  par  exempte,  x= 16,  la  fomme  en  queflion  fera 

T  »i  =  nç. 

Exemple  III.  Sommer  la  fuite  Z  des 
des  nombres  naturels,  i-f-4-f-9-{-i6-fl5 
-f-  &e. 

En  fàûânt  fucceifivav.cnt  x  =  ï ,  x—i,  *î=  j  , 
x  4 ,  <5v.  ,  le  terme  général  de  la  fuite  des 
qitarrés  des  nombres  naturels  fera  repréfenté  par 
x*.  Donc  DZ=:fx-L.iJ»  &  Z=/(x-f-i)» 
«=/**-(-  zfx+fu  Or,  Dx  étante  1,  on  a 

(Xll)/ï'=ii  -  îl+  f  ;  ^  -x;/l  =x. 


Donc  Z=  îl-f-  îlj.*. 


ic£«yfRçt'E.  Si  on  ne  demandoit  pas  la  fomme 
de  tous  les  quarré*  de;  nombre;  tinrurels ,  mais 
feulement  la  fomme  uY^  quarrés  diflans  les  uns  des 
autres,  d'un  même  nombre  n  de  termes  :  alors, 
en  nommant  x  la  racine  du  terme  où  la  fomme 
cherchée  Z  eft  fuppofée  fe  terminer,  il  eft  clair 
que  h  terme  Autant  ftroit  {x^n}*,  ou  (x-f-Dx)-, 


■ 


D  I  F 

enfrppofant  Dx  =  n.  Donc  ici  DZ—(x-\-Dx)xy 
&  Z=r/x5^-i/xZ)jc+/i)*»,oubicn/îl 
+  ïD  xfx  +  Dx*f  uOt ,  Dx  étant  ici  =» ,  on 

.(»•)/•         f+*l/«  g- 

La  confiante  C  doit  Être  telle  que,  faifant  x 
égal  à  la  racine  quarrée  du  premier  terme  de  la 
fuite,  la  formule  repréfente  ce  premier  renne. 
Nommons  a%  ce  même  renne;  en  faifant  donc 

x  =  a>  ot  doit  avoir  —  4-  îl  4.  22  +  tW 


Donc  C 


m'i  —a**  —  «a1 
in 


•  Donc  eniin  Z= 


-4.i!iîî-flx'l-2 

S«       1     *    S       tn  "r"  r*      *  • 

Par  exemple ,  fuppofons  qu'on  demande  la 
fomme  des  quarrés  4,  15  ,  64,  IZI ,  196  î  en 
confidéram  la  fuite  des  quarrés  de  tons  les  nom- 
bres 1,  a,  a,  4,  5,  tf,  fcV.,  on  voir  qu'on  aura 
fa  «  =  l  >  b==  } ,  x=  14.  Donc  2  =^  4  io  ;  ce 
quon  peut  vérifier  par  l'addition  immédiate  des 
termes  de  la  fuite  propofée. 

Exemple  IV.  Sommer  1a  fuite  Z=l  -f  8  -f 
27  4-  64  4  115  4  fiff,,  îrs  c«fc«  nombres 

fi  ? 

En  fjifant  fucceffivement  x  = 


terme  général  de  la  fuite 


topofée  fera  repréfenté  par  x*.  Donc  D  Z  = 
*  +  Z=-/(  *  +  I  )»  =/x>  -f  J  D  x 

/V  +  jDx'/jt  +  Dixi/  1=  (XII  j  - 

+  *'  4.  î*  4 

On  trouvera  fans  peine,  à  l'imitation  de  l'exemple 
préoident,  la  fomme  d'une  fuite  de  cubes,  qui 
feroient  difians  l'un  de  l'antre  d'un  même  nombre 
de  termes. 

La  fotnmc  de;  pnifiances  plus  élevées  des 
nombres  naturels  fe  trouve  par  les  mêmes  moyens. 

Exemple  V.  Sommer  la  fuite  Z=i  +  2+6 
4  I0  4/ij  4.  ai  -f-  &c.  ,  des  nombres  triangu- 
laires ? 

En  faifant  fucceffivement  *=i,x=2,  x=t 
*=♦»  «5  >      le  terme  général  de  la  fuite  proposé 
efr,  comme  on  ùit(V.  Triangulaire) 

Donc  DZ^I±Jl±lî±Û9  &  Z=:-/V 

+  */.+/««§!+?+!. 

Les  fommes  des  nombres  pyramidaux,  &  en 
générât  des  nombres  figurés  de  tous  les  ordres,  fe 
trouvent  fembhblement. 

Exemple  V  l.  Sommer  ta  fuite  Z=s  1  X  *  4 
^Xî  +  3X4+4Xî+5X<5  4-6  X7 

Eu  faif»nt  fucceffnement  ===4, 
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*  =  4  ,  ^  ,  &c,  le  terme  général  de  la  fuite 
proyol'ie  fera  repréfenté  par  x(*  4-  0-  Donc 
Tj Z—( t4i)(i4.  1)  ou  bien  (à  caufe  de 
Dx  =  i  )  DZ-Di  (x+Dx)  (x  +  lDx)% 
donc  (XVJ  Z=/Dxj>4Dx)(x.faDx;==: 

six  +  Dx  \  [  x  -\-  î  D  x_)  x  (x  +  1)  jx  +  i) 

-  -  -  -  . 

Il  ne  faut  point  ajouter  de  confiante,  parce  que 
Z =0 ,  iorfque  x  =0,  comme  cela  doit  être. 

EXEMPLE  VIL  Sommer  h  fuite  Z  =1  X4 
X  7  X  104-4X7  X  10  X  +  7  X  10X  JJ 
Xi<5+  ioXMXi<SXi5>+»3  XNSX19 
X  il  -f  &c 

En  faifent  fuccefli  ventent  .r=:j  ,  4,  «=7, • 
*=I0,  x=.l$ ,  x=i6,  *=io,  6"c. ,  le  terme 
général  de  la  fuite  propofée  fera  repréfenté  par 
i(r+))(x+<)(*  +  o  ).  Donc  DZ  = 
(*4-  j  J  f  jr-fé")  f  x  +9)  (.r-f-ii),  ou  bien 
fàcauléde  D=$J,  DZ=  f  1)*  (i  +  Aï) 
f>4  iDx)  (ï  +  j!?xJ  (*  44DX  ),  dont 
l'intégrale  à  ( XV 1 )  Z  == 
»(»+>M^^  j  *4-g)  (x«H  u) 

Exlmple  VIII.  Sommer  la  fuite  Z== -~- 

En  faifànt  fucceflivemem  t=i  ,  x=* , 
=  4  ,  &c. ,  le  terme  général  de  la  fuite  propofée 


dl 


Donc  J?Z  = 


(*+•  )  (  »  -f- 


ou 


bien  (à  caufe  de  Z>  r  ^- 1  ),  DZ=;  -  , 

"  {x+i;x,{z+iVx)* 

Pour  ramener  cette  différence  à  la  fotme  de  celles 

qui  ont  été  conh'dérées  dans  l'article  XVI,  je  fais 

x  +  Djr={,  ce  qui  donne  Dx=s:D{,  parce 

que  Dx  efl  cooflante.  Donc  DZ  =   

dont  l'intégrale  (XVJ)  cfl  Z==  —  i ,  à  quoi  il  faut 
ajouter  une  confiante  C  pour  compléter  cette  inté- 
grale*, de  forte  que  7.  =  C —  i  =  C  L~  . 

^  t  *4-i  > 

en  mettant  à  la  place  de  \  fa  valeur  x  -f- 1.  Pour 
déterminer  la  confiante  C ,  j'obierve  que ,  fi  l'on 

f.àt  x=  j ,  la  formule  générale  C  \ —  doit 

reprefenter  fimplement  le  premier  terme  \  de  la 
fuite  propofée.  On  aura  donc  C —  [■=  \.f  &  par 

conféc  iient  C  —  1 .  Donc  Z  =  I  ï— 

Par  exemple,  veut-on  avoir  les  cinq  premiers 
tcrm«  de  la  fuite  propoleeî  Alors  xr=  5,  &  U 

fomme  demandée  efl  1  —  f£r~t  »  *u  h  >  ce  qu'on 

peut  vénfîer  par  l'addition  immédiate  des  cinq- 
termes  donc  il  s'agit. 


5io 
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Exemple  IX.  Sommer  la  fuite  Z=z 


s  x 


+ 


»  X  i) 


M  X  «7 


-I-  6t. 


En  fàifant  fuccefiîvemcnt  r=i ,  , 

=17 ,  &c. ,  le  terme  général  de  la  luire 


X—Ç). 


propoftie  eft 


-,  1    1 Donc  D2-  :  '   .  r 

*(x+  4)  (x+4)  {x+i) , 


ou  bien  caufe  de  D  x  =4  ) ,  D  Z  =  ~  X 
^0777^757).  Jefàis*  +  I>*=t,  & 
par  conféquent  D2  =  D{,  Donc  PZ  =  j  X 

nïlfer  » <low  ^g™1*  eft  (xv),  z^-i  x 

i  +  C,  ou  C—  i  X  ri-,  La  confiants  C  doit 

être  rel  le  que ,  faifant  *  =  1 ,  Z  repréfente  Am- 
plement le  premier  terme  |  de  la  fuite  ^  ce  qui 
ilonne  C —  ts  =  î,  ou  C  =  -J.  Donc  Z  =  ^— 

1  v  !_ 

*  A  *  +  4* 

On  peut  multiplier  ces  exemple;  â  l'infini.  En 
voilà  -Ma  pour  1  objet  que  nous  nous  fonimcs  pto- 
pofé.  (L.  B.) 

DIFFÉRENTIEL ,  adj.  On  appelle  dans  la 
haute  Géométrie,  quantité  différentielle  ou  Ample- 
ment différentielle,  une  quantité  infiniment  pente, 
oit  moindre  que  toute  grandeur  arîïgnablc.  Voyei 
Quantité  €r  Infini, 

On  l'appelle  différentielle  ou  quantité  différen- 
tielle t  parce  qu'on  la  confidère  ordinairement 
tomme  la  différence  infiniment  petite  de  deux 
quantités  finies  ,  dont  l'une  furpafle  l'autre  infini- 
ment peu.  Neuton  &.  les  Assois  l'appellent 
fluxion  j  a  caufe  qu'ils  la  confiderent  comme 
l'accroiflement  momentané  d'une  quantité.  Voyt\ 
Fluxion  ,  6V.  Leibnitz  &  d'autres  l'appellent 
auffi  une  quantité  infiniment  petite. 

CALCUL  différentiel;  c'eft  la  manière  de  ci i (Té- 
rentier  les  quantités,  c'eft- à- dire  de  trouver  la 
différence  infiniment  petite  d'une  quantité  finie 

Cette  méthode  cil  une  des  plu?  belles  &  des 
plus  fécondes  de  toutes  les  Mathématiques  v 
M.  Leibnitz  qui  l'a  publiée  le  premier,  l'appelle 
calcul  différentiel  >  en  couiidéram  les  grandeurs 
infiniment  petites  tomme  les  différences  des  quan- 
tités finies  \  c'eft  pourquoi  il  ies  exprime  par  la 
lettre  d  qu'il  met  au-devant  de  la  quantité  diffé- 
rentiée-,  ainfi  la  différentielle  de  x  efl  exprimée  par 
dx ,  celle  de  y  par  dy  »  &c. 

M.  Neuton  appelle  le  calcul  différentiel,  méthode 
des  fluxions ,  parce  qu'il  prend,  comme  on  l'a 
dit ,  les  quantités  infiniment  petites  pour  des 
fluxions  ou  des  accroilTcmens  momentanés.  11  confi- 
dère, par  exemple,  une  ligne  commeengendrée  par 
la  fluxion  d'un  point,  une  furfâce  par  la  fluxion 
d'une  ligne,  un  lolide  par  la  fluxion  d'une  furface; 
&  au  lieu  de  la  lettre  d,  il  marque  les  fluxions 
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par  nn  point  mis  au-defliis  de  la  grandeur  dj/Fé- 
rentice.  Tar  exemple,  pour  la  fluxion  de  x,  il 

•  * 

écrit  x;  pour  celle  de  y ,  y  &c  c'eft  ce  qui  fait  la 
folle  différence  entre  le  calcul  différentiel  &  la 
méthode  des  fluxions.  ,K  Fitjxion. 

On  peut  réduire  toutes  les  règles  du  calent 
dff'crtntul  à  celles-ci. 

i.°  La  différence  tic  la  fomme  de  plufieurs  quan- 
tités cft  égale  à  la  fomme  de  leurs  différences, 
Aiulî,  d(x  +  y  +  i)  =  dx  +  dy-{-di.~ 

t.°  La  différentielle  de  xy  eft  ydx  +  xdy. 
La  différence  de  1"  ,  ro  étant  un  nombre 
m— 1 

pofirif  &  entier,  eft  m  x  dx. 

Par  ces  trois  règles,  il  n'y  a  point  de  quantité 
qu'on  ne  puiffe  differenrier.  On  fera,  par  exemple, 

jf  *=  *  X  y '       Voyei  Exposant.  Donc  la  diffé- 

—  1  —  1 

renée  (règle  1)  eft  y      X^'  +  'X  à{y  ) 

={tigte  ))±-p!  =  !^.UdiferentieUe 

de  f  ?  eftj  {  f     di.  Car  foit  î  j  =s*,  on  a  { 

=  r  txdt^qx       dx  &  dx=s  -^\x 

=  ^  X  l  ~I+«Y  De  même  V  x  x  +  y  y 


=  ijr-f  y  y1'»  donc  'a  différence  efl  £  X 
(lxdx  +  ly  dy)  X(  xx  +  yy)-à*= 

-■sz=z.  ,  cV.  ainfi  des  autres. 


Les  trois  règles  ci-ocUus  font  démontrées  d'une 
manière  fort  fimple  dans  une  inlinué  d'ouvrages, 
&  fur-tout  dans  la  première  feélion  de  l'anal  yfe 
de;  Infiniment  petits  de  M.  de  l'Hôpital,  à  laquelle 
nous  renvoyons.  Il  manque  à  cette  feèîion  le 
calcul  différentiel  des  quamirés  logarithmiques  & 
exponentielles ,  qu'on  peut  voir  dans  le  Jf.  volume 
éUs  ouvres  de  Jean  Bernoulli,  &  dans  la  J. partie 
du  traite'  du  calcul  intégral  de  M.  de  Bougainville 
le  jeune.  On  peut  consulter  ces  ouvrages  qui  font 
entre  les  mains  de  tout  le  monde.  Voye\  Expû- 
nentiel.  Ce  qu'il  nous  importe  le  plus  de  traiter 
ici ,  c'eft  la  métaphyfique  du  calcul  différentiel. 

Cette  métaphyfique  dont  on  a  tant  écrit,  efl 
encore  plus  importante ,  &  peut-être  plus  difficile 
a  développer  que  les  régies  mêmes  de  ce  calcul  : 
plufieurs  géomètres  ,  entr'atures  M.  Rolle  ,  ne 
pouvant  admettre  la  fuppolition  que  l'on  y  fait 
de  grandeurs  infiniment  petites ,  l'ont  rejettée 
entièrement,  &  ont  prétendu  que  le  principe  étoit 
fautif  &  capable  d'induire  en  erreur.  Mais  quand 
on  fait  attention  que  toutes  les  vérités  que  l'on 
découvre  par  le  fecours  de  la  Géométrie  ordinaire» 
fe  découvrent  de  même  &  avec  beaucoup  plus  de 
facilité  par  le  fecours  du  calcul  différentiel,  on  ne 
peut  s'empêcher  de  conclure  que  ce  calcul  four- 
nifîknt  des  méthodes- sûres ,  Amples  &  exactes,  les 

principes 
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principes  dont  il  dépend  doivent  auffi  être  fimples 
&  certains. 

M.  Lcibnitz ,  embarrafTé  des  objections  qu'il 
fentoit  qu'on  pouvoit  faire  fur  les  quantités  infini- 
ment petites,  telles  que  les  confidère  le  calcul 
différentiel ,  a  mieux  aimé  réduire  fes  infiniment 
petits  à  n'être  que  des  incomparables,  ce  qui  ruine- 
roit  l'exaclirude  géométrique  des  calculs  ;  &  de 
quel  poids  ,  dît  M.  de  Fcmtenelle ,  ne  doit  pas 
être  contre  l'invention  l'autorité  de  l'inventeur  ? 
D'autres ,  comme  M.  Nieuwentit  admettoient  feule- 
ment les  différentielles  du  premier  ordre,  &  rejet- 
toient  toutes  celles  des  ordres  plus  élevés  :  ce  qui 
n'a  aucun  fondement;  car,  imaçinant  dan;  un 
cercle  une  corde  infiniment  pente  du  premier 
ordre ,  l'abfuflè  on  finis  vtrfe  correfpondant  eft 
infiniment  petit  du  fécond  ;  &  fi  la  corde  efl  infini- 
mont  petite  dn  fécond,  l'abicine  efl  infiniment 
petite  du  troifième  ,  ftc.  Cela  fe  démontre  aife- 
ment  par  la  Géométrie  élémentaire,  puifque  le 
diamètre  d'un  cercle  oui  eft  fini,  eft  toujours  à  la 
corde ,  comme  la  corde  eu  à  l'abfciffc  correfpon- 
dante.  D'où  l'on  voit  que  les  infiniment  petits  du 
premier  ordre  étant  une  rois  admis,  rous  les  autres 
en  dérivent  nccelTaircment.  Ce  que  nous  difons 
ici  n'eft  que  pour  faire  voir,  qu'en  admettant  les 
infiniment  petits  du  premier  ordre ,  on  doit  admettre 
ceux  de  tous  les  autres  à  l'infini  >  car  on  peut  du 
refle  fe  paiTcr  très-aifément  de  toute  cette  méta- 
physique de  l'infini  dans  le  calcul  différentiel,  comme 
on  le  verra  plus  bas. 

M.  Neuton  eft  parti  d'un  autre  principe  •,  & 
l'on  peut  dire  que  la  méraphyfiquc  de  ce  grand 

r»mctre  fur  le  calcul  des  fluxions  efl  très-exacte 
très-lumineufe ,  quoiqu'il  fe  foit  contenté  de  la 
faire  entre-voir. 

Il  n'a  jamais  regarde  le  calcul  différentiel  comme 
le'  calcul  des  quantités  infiniment  petites ,  mais 
comme  la  mérhode  des  premières  &  dernièrci 
raifons  ,  c eft» à-dire  ia  méthode  de  trouver  les 
limites  des  rapports.  Aufli  cet  illuflre  auteur  n'a-t-il 
jamais  difîérentié  des  quantités ,  mais  feulement 
des  équations;  parce  que  toute  équation  renferme 
un  rapport  entre  deux  variable; ,  &  que  la  diffe- 
rentiation  des  équations  ne  coutifte'  qu'à  tronver 
les  limites  du  rapport  entre  les  différences  finies 
de  deux  variables  que  l'équation  renferme.  C'en 
ce  qu'il  faut  éclaircir  par  un  exemple  qui  nous 
donnera  tout-à4a-fbis  ridée  la  plus  nette  &  la 
démonftration  la  plus  exacle  de  la  méthode  du 
calcul  différentiel. 

Soit  A  M  (fîg.  3  ,  Analyf.)  une  parabole  ordi- 
naire ,  dont  l'équation ,  en  nommant  A  P ,  x  , 
P  M,y ,  &  a  le  paramétre,  efl  yy=ai.  On 
propole  de  tirer  la  tangente  M Q  de  cette  parabole 
au  point  M.  Suppofons  que  le  problémcfoitréfolu , 
&  imaginons  une  ordonnée  p  m  k  une  diftance 
-quelconque  finie  de  P  M;  &  par  les  points  M , 
m  tirons  la  ligne  m  M  R.  II  eft  évident,  I.*  que 
Mathématiques.  Tome  l,  H'.  Partit. 
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le  rapport  pç  de  l'ordonnée  à  la  fourangente ,  eft 

plus  grand  que  le  rapport  p^  ou       ,  qui  lui  eft 

égal  à  caufe  des  triangles  fëmblable;  M  O  m  , 
M  P  R  :  i."  que  plus  te  point  m  fera  proche  du 
point  M,  plus  le  point  il  fera  près  du  point  Ç>, 

\f  D         m  O 

plus  par  conféquent  le  rapport  p-g  ou  ^  appre 
MP 

chera  du  rapport  —  ;  &  que  le  premier  de  ces 

rapports  pourra  approcher  du  fécond  auflî  pre* 
qu'on  voudra ,  puifque  P  R  peut  différer  aufli 

peu  qu'on  voudra  de  P  Q.  Donc  le  rapport 

efl  la  limite  du  rapport  de  mO  à  O  M.  Donc,  fi 

<>'i  p>.  ut  rrouver  la  litnii.:  u  i  r  .pporr  de  M  O  a. 
O  m,  exprimée  algébriquement ,  on  aura  J.ex- 
preifion  algébrique  du  rapport  de  MP  k  PQ;  & 
par  conféquent  rexpreflion  algébrique  du  rapport 
de  l'ordonnée:  à  la  l'outsngewe,  ce  qui  fera  trouver 
cette  foutangente.  Soir  donc  MO=u,  0_pi=i , 
on  aura  a x=yy  >  &  ax  «f-  «  «=y  r  -f-'l  y  t 
+  il-  Donc,  à  caufe  de  ax=syy>  if  v* 


vient  a  it 


Donc 


*y+t 


efl  en  général  le  rapport  de  m^f 

à  OM,  quelque  part  que  l'on  prenne  le  point  m. 

Ce  rapport  eft  toujours  plus  petit  que  ~-  j  mais 

plus  i  fera  petit,  plus  ce  rapport  augmentera-,  & 
comme  on  peut  prendre  i  û  petit  qu'on  voudra,  on 

pourra  faire  approcher  le  rapport  ^y^y  aufli  prés 
qu'on  voudra  du  rapport  ^idonc  ~  eft  ia  limite 
du  rapport  de  >  ce^  -  à  -  dire  du  rapport 

(mi*  Donc  ry  eft  ég  à  tq  »  ciHe  nous  avon* 

trouvé  être  aufli  la  limite  du  rapport  de  m  O  à 
O  M;  car  deux  grandeurs, qui  font  la  limite  d'une 
même  grandeur,  font  néceftairemenr  égale;  cnir'elle;. 
Pour  le  prouver,  foient  Z  &  X  les  /imires  d'une 
même  quantité  Y,  je  dis  que  X=zZ}  car,  s'il 
y  avoit  entr'elles  quelque  différence  V,  foit  X 
=ï  Z  db  V :  par  I  hypothèfe,  la  quantité  J^pcut 
approcher  de  X  suffi  près  qu'on  voudra  je  ell -à- 
dire  que  la  différence  de  i  ik.  de  X  peut  être 
aulfi  petite  qu'on  voudra.  Donc ,  puifque  Z  diffère 
de  A  de  la  quantité  V,  il  /enfuit  que  Y  ne  peut 
approcher  de  Z  de  plus  près  que  Ut  quar'tirc  V 
&  par  conféquent  que  Z  n'eft  pas  la  limite  de  Y 
ce  qui  eft  contre  l'hypothéfc.  Voyti  Limite  ' 
Ekhaustion.  * 

Dc-là  il  réfulte  que  ^  eft  égal  à  Donc 

~  ^=*«.  Or^fuivantla  mithode  d« 

Vr» 
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calcul  différentiel ,  le  rapport  de  MF  à  P  Ç  eft 
égal  à  celui  de  <iy  à      ;  &  l'équation  ax=yy 

ûonot  adx  —  iy  dy,  6l-^^=-^-*  Aia&y  £ 

eft  la  limite  du  rapport  de  {  à  u &  cette  limite 

fe  trouve  en  faifant  i  =  o  dans  la  fraction  — 

1  y  -t*  t 

Mais,  dira-t-on,  ne  faut-il  pas  faire  aufli  i—o 
&.  u  =  o  ,  dans  la  fradion  \  =s     ^_  ■  ,  &  alors 

on  aan  |  =  ~.  Queft-ce  que  cela  fignifiet  Je 
réponds.,  J.°  flu'il  n'y  a,  en  cela,  aucune  abfur- 
dité,  car  *  peut  être  égal  à  tout  ce  qu'on  veut  : 
ainfi,  il  peut  être  ~.  Je  réponds ,  i.°  que ,  quoi- 
que la  limite  du  rapport  de  {  h  u  fe  trouve  quand 
l  =  o  &  u=lo,  cette  limite  n'eft  pas  proprement 
le  rapport  de  1=0  à  u=  o ,  car  cela  ne  prefente 
point  d'idée  nette  ;  on  ne  fait  plus  ce  que  c'eft 
qu'un  tapport  dont  les  deux  termes  font  nuls  l'un 
&  l'autre.  Cette  limite  cfl  la  quantité  dont  le  rap- 
port *-  approche  de  plus  en  plus ,  en  fuppofant  i  & 

u  tous  deux  réels  &  ckîcroiflans ,  &  dont  ce  rap- 
•prt  approche  d  aufli  pris  qu'on  voudra.  Rien 
ffert  plus  clair  que  cette  iâte\  on  pet»  l'appliquer 
a  tuie  infinité  d'autres  cas.  Foyer,  LmiTB  ,  SÉR  1$,, 

PROGRESSION  ,  4V. 

Suivant  la  méthode  de  différentier,  qui  e(l  à  la 
tété  du  traité  de  la  quadramrc  des  courbes  de 
M.  teuton,  ce  grand  géomètre,  au  lieu  de  l'équa- 
tion a x  +  mu -y  y  +  i y  l  +  «  ,  awoit  écrit 
ex'+  aa'=yy  +  iyo  -f  06,  regardant  ainfi  en 
quelque  manière  {  &  u  comme  des  zéros  j  ce  qui 

lui  auroit  donné  !=4«  On  doit  fentir,  partout 

ce  que  nous  avons  dit  plus  haut,  l'avantage  &  les 
inconveniens  de  cette  dénomination  :  l'avantage, 
CD  ce  que  t  étant  =  o  ,  difparoit  fans  auctme  autre 
iuppoftnon  du  rapport  -~0  , 1  inconvénient,  en 

ce  que  les  deux  termes  du  rapport  font  cenfts  zéros  : 
ce  qui ,  au  premier  coup-d'œil  ,  ne  préfente  pas 
une  idée  bien  nette.  . 

On  voit  donc,  par  tout  ce  que  nous  venons  de 
dire,  que  la  méthode  du  calcul  diffemaUl  nous 
donne  exactement  le  même  rapport  que  vient  de 
nous  donner  le  calcul  précédent.  Il  en  iera  de 
memedes  autres  exemples  plus  compliqué.  Celui-ci 
nous  paroit  fufïire  pour  faire  entendre  aux  com- 
mençai» la  vraie  métaphyn'que  du  calcul  difftrcnttel. 
Ouand  une  fois  on  laura  bien  compjile,  on  fen- 
tira  que  la  fiippofition  que  l'on  y  lait  de  quarts 
infiniment  petites,  neft  que  pour  abréger  &  Am- 
plifier les  raifonnemens -,  ma»  que,  dans  le  fond, 
k-  cilciil  différentiel  m  fuppol'c  j.omtnéceuaircinent 
l'exiflcnce  de  ces  qtuwritôsî  que  ce  calcul  ne  con- 
fine qu'il  déterminer  afgclnqument  La  limite  d  un 
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rapport  de  laquelle  on  a  déjà  PexpreJJîon  en  lignes 
ù  à  égaler  ees  deux  limites ,  ce  qui  fait  trouver  w  ■■ 
des  lignes  que  Von  cherche.  Cette  définitio»-  eft  p-.ir 
être  U  plus  précife  &  la  plus  nette  qu'on  f-f 
donner  du  calcul  différentiel;  mais  elle  .ne  pci  t 
être  bien  entendue  que  quand  on  fe  fera  rendu 
calcul  familier,  parce  que  fouvent  la  vraie  <\i!t^ 
tion  d'une  feience  ne  peut  être  bien  fennb'e  t.",i 
ceux  qui  ont  étudié  la  feience. 

.  Dans  l'exemple  précédent,  la  limite  géoraéo  ,.n< 
&  connue  du  rapport  de  f  à  u  cft  le  rappor 
l'ordonnée  à  la  fourangeme;  on  cherche,  p?..'  k? 
calcul  différentiel,  la  limite  algébrique  du  ran^ou 

de  t  à  u,  &  on  trouve       Donc ,  nommant  s  la 

fourangente,  on  &y- donc  *  =  ^  =  i*. 

Cet  exemple  fuflu  pour  entendre  les  autres.  I' 
fufhta  donc  de  le  rendre  bien  familier  dans  l'exem- 
ple ci-dcfftis  des  tangentes  de  la  parabole  -,  & , 
comme  tout  le  calcul  difftrenûd  peut  fc  réduire 
au  problème  des  tangentes,  U  s  enfuit  que  l'on 
pourra  roujonrs  appliquer  les  principes  précéder)» 
aux  différera  problèmes  que  l'on  réfout  par  ce 
calcul,  Comme  l'invention  des  maxima  &  minima, 
des  points  d'inflexion  &  de  rebroufitment ,  &e. 
Voyez  'ces  mots. 

Qu'efl-cc  en  effet  que  trouver  un  maximum  on 
un  minimum  ?  Ceil,  dit-on,  faire  la  différence  de 
dy  égale  à  zéro  ou  à  l'infini  :  mais,  pour  parler 

plus  exactement ,  c'eft  «hercher  la  quantité 

qui  exprime  la  limite  du  rapport  de  dy  fini  à  ix 
hni,  &  faire  enfuite  ccite  quantité  nulle  ou  infinie. 
Voilà  tout  le  myflère  expliqué.  Ce  n* cfl  point  dy 
qu'on  dit—  à  l'infini  :  cela  feroit  abfurde,  car  dy 
étant  prife  pour  infiniment  petite,  ne  peut  être 

infinie  -,  c'eft  ^  :  c'efl-à-dirc  qu'on  cherche  la 

valeur  de  x  qui  rend  infinie  la  limite  du  rapport 
oe  dy  fini  à  ix  fini. 

On  a  vu  plus  haut  qui!  n'y  a  point  proprement 
de  quantités  infiniment  petites  du  premier  ordre 
dans  le  calcul  différentiel  ;  que  les  quantités  qu'on 
nomme  ainfi,  y  font  cenfées  divifées  par  d'autres 
quantités  cenfées  infiniment  pentes ,  &  que ,  dans 
cet  état,  elles,  marquent  non  des  quantités  infini- 
ment petites,  ni  même  des  fract ions ,  dont  lcnumé. 
rateur  &  le  dénominateur  font  infiniment  petits , 
mais  la  limite  d'un  rapport  de  deux  quantités 
finies.  |1  en  eft  de  même  des  différences  fécondes , 
&  des  antres  d'un  ordre  pins  élevé.  11  n'y  a  point, 
en  Géométrie,  de  ddy  véritable*,  mais,  lorfque 
d  dy  fc  rencontre  dans  une  équation,  il  eft  cenfé  4 
divilé  par  une  quantité  dx* ,  ou  autre  du  même 

ordre  :  en  cet  état ,  qu'eft-cc  que  J^-  î  c'eft  la 
limite  du  rapport      ,  divifee  par  dx;  ou, ce  qui 
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fera  plus  clair  encore  ,c'cil,  en  faifam  la  quantité 
finie  ^  as  z  >  la  limite  de  g.         £  > 

Le  calcul  differentio- différentiel  eft  la  méthode 
de  différentier  les  grandeurs  différentielles  ;  &  on 
appelle  quantité  difftrenùo-différtntitUt  la  différen- 
tielle d'une  différentiels. 

Comme  le  caractère  d'une  différentiel!*  crt  la 
lettre  celui  de  la  différentielle  Ac  dx  tft  ddx 
ou  </\r,  &  la  différentielle  de  ddx  eft  d</</\r,  ou 
d^&c. 

Les  anglois  écrivent  x ,  x  »  &c.  au  lieu  de 
ddx,#x,  &c 

^  La  différentielle  d'une  quantité  finie  ordinaire 
s'appelle  une  différentielle  du  premier  degré  ou  du 
premier  ordre  comme  </*. 

Différentielle  du  fécond  degré  ou  du  fécond 
ordre,  qu'on  appelle  aufli,  comme  on  vient  de  le  ! 
voir,  quantité  differentio-différentielle  ,  eft  la  partie 
infiniment  petite  d'une  quantité  différentelle  du  I 
premier  degré,  comme  ddxf  dxdx  ondx*> 
d  x  dy  ,  &c. 

Différentiel!*  du  rjoifième  degré,  eft  la  partie 
infiniment  petite  d'une  quantité  différentielle  du 
fécond  degré,  comme  dddx  ou  d!x,  dxdydi,  & 
ainfi  de  fuite. 

Les  différentielles  du  premier  ordre  s'appellent 
encore  différences  premières;  celles  du  fécond,  dif- 
férences fécondes  ;  celles  du  troifième,  différences 
twifiemes. 

La  puiffance  féconde  dxx  d'une  différentielle 
du  premier  ordre ,  eft  une  quantité  infiniment 
petite  du  fécond  ordre-,  car  dx*  l  dx  *  *  dx  •  I; 
donc  d  x1  eft  cenfée  infiniment  petite  par  rapport 
*  i.  4e  m6mc  on  trouvera  que  dx*  ou  dx*  dy, 
eft  infiniment  petite  du  rroilième  ordre ,  &c.  Nous 
parlons  ici  de  quantités  infiniment  petites  &  nous 
en  avons  parlé  plus  haut  dans  ce:  article,  pour 
nous  conformer  au  langage  ordinaire  j  car  par  ce 
que  nous  avons  déjà  dit  de  la  métaphyfique  du 
calcul  différentiel ,  &  par  ce  que  nous  allons  encore 
endire,  on  verra  que  certe  façon  de  parler  n'eft 
qu  une  expreffion  abrégée  &  obféure  en  apparence, 
d'une  chofe  très-claire  &  très-iimple. 

Les  puiflanecs  différentielles  ,  comme  d  x%  fe 
différentient  de  la  même  manière  que  les  puif- 
fanecs  des  quantités  ordinaires.  Et  comme  les 
différentielles  compofées  fe  multiplient  ou  fe  divi- 
Içm  l'une  l'autre,  ou  font  des  puiftances  des 
différentielles  dn  premier  degré ,  ces  différentielles 
le  différentient  de  môme  que  les  grandeurs  ordi- 
naires. Ainii,  la  différence  de  dx~c<i  m  (dx)"--* 
d  d  x ,  &  ajnfi  des  autres.  C'eft  pourquoi  le 
calcul  différentio-différcntiet  eft  le  mime  au  fond 
que  le  calcul  différentiel. 

Unauteur  è&èbre  de  nos  jours  dit,  dans  la  pré- 
face d'un  ouvrage  fur  la  Géométrie  de  l'infini,  qu'il 
navou  point  rrouvé  de  géomètre  qui  pût  expliquer 
préofémew  ce  que  c'eft  que  la  différence  de  dy 
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devenue  égale  à  l'infini  dans  certains  points  d'infle- 
xion. Rien  n'eft  cependant  plus  Ample;  au  point 

d'inflexion  la  quantité  ^  eft  un  maximum  ou  un 

minimum  ^  donc  la  différence  divifée  par  dx  eft=o 
ou  =  à  l'infini.  Donc,  en  regardant  dx  comme 

confiant,  on- g  la  quantité  =à  zéro  ou  à  l'in- 
fini-, cette  quantité  n'eft  point  une  quantité  infini- 
ment petite ,  c'eft  une  quantité  qui  eft  neceftaire- 
ment  ou  finie,  ou  infime,  ou  zéro,  parce  que  le 
numérateur  ddy,  qui  eft  infiniment  petit  du 
fécond  ordre ,  eft  divifé  par  dxx,  qui  eft  auftî  du 
fecond  ordre.  Pour  abréger,  on  dit  que  ddy  eft  = 
à  l'infini  \  mais  ddy  eft  cenfee  multipliée  par  la 

quantité  -,  ce  qui  fait  difparoître  tout  le  mvftère. 
En  général ,  d  d  y  r=  à  l'infini  ne  fignifie  autre 
chofe  que  =  à  l'infini  ;  or ,  dans  cette  équation , 
il  n'entre  point  de  différentielle  ;  par  exemple , 


loir 


7  —  j— ,  on  aura  iy=-J-  { 


*dx 


S* 


<Ur=  :  ddy^k  l'infini,  tfeft  autre 


chofe  que  -d  r 


à  l'infini ,  c*cft-à-dire  -:-^-f 


i,Kfi-.    -  .  (•— *)*  - 

a  i  innm  ,  ce  qui  arrive  quand  x  =  a  ;  on  voit 
qu  il  n  entre  point  de  différentielle  dans  la  quantité 

(7^p>  <ïui  repréfente  g£ ,  ou  la  limite  de  la 

limite 

J  y' 

On  fupprime  le  dx3  pour  abréger-,  mais  il  n'en 
eft  pas  moins  cenfé  exiftant.  C'eft  ainli  qu'on  fe 
fert  fouvent  dans  les  feiences  de  manières  de  parler 
abrégées  qui  peuvent  iuduire  en  erreur,  quand  on 
n  en  entend  pas  le  vérirable  fens.  • 

Il  réfulre  de  tout  ce  que  nous  avons  dit,  i.»  que- 
dans  le  calcul  différentiel,  les  quantités  qu'on  néglige , 
font  négligées,  non  comme  on  le  dit  d'ordinaire, 
parce  qu  elles  font  infiniment  petites  par  rapport  à 
celles  qu'on  taiffe  fubfirtei ,  ce  qui  ne  produit  qu'une 
erreur  infiniment  petite  ou  nulle  -,  mais  parce  qu'elles 
dosent  être  négligées  pour  l'exactitude  rigouteulc. 
On  a  vu  en  effet  ci-deffus  que  ^  eft  la  vraie  & 
exaék  valeur  de  ^îaiiffi.endifférentiarttftrsyj, 
C'eft  2  y  dy,  &  non  Zy  dy  +  dy*,  qu'il  faut 
prendre  pour  la  différentielle  de  /,  afin  d'avoir, 
comme  on  le  doit,  g  =  iX^ilnc  s'agit  point] 

comme  on  le  dit  encore  ordinairement,  de  «uan- 
tiré*  infimment  petites  dans  le  calcul  différentiel  - 
il  s  agit  uniquement  de  limiter  de  cmantik  nW 
Amh  la  métaphyfique  de  l'infini      de % an" £ 

uïïrr;  rtcs  pIui  erf des  °«  pi«s  S2 

,  1q^  ,eS  aIJt^t>  eft  élément  inutile  au 
calcul  différentiel.  On  ne  fe  fert  du  tenue  dtfil 
ment  petit  que  pour  abréger  les  exportions.  No, s 
ne  dira»  donc  p*wec  &n  des  „&mh£ •  Jou. 

Vvvij 


ï*4 

9.»' a 
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V  annté  efi  infiniment  petite,  non  avant  qu'elle 
•evanaiijffe,  non  après  qu'elle  eft  évanouie,  mais 
"ans  linftr.nt  même  où  elle  s'évanouit;  car  que 
Vut  dire  une  définition  fi  faune,  cent  fois  «lus 
©btcure  que  ce  qu'on  veut  définir?  Nous  dirons 
ny  a  point  dans  le  calcul  différentiel  de 
Quantités  infiniment  petites.  Au  refte  ,  nous  parle- 
rons plus  au  long  à  l'article  Infini  de  la  méra- 
pnyfique  de  ces  quantités.  Ceux  qui  1  iront  avec 
attention  ce  que  nous  venons  de  dire,  &  qui  y 
joindront  Tufage  du  calcul  &  les  reflexions  , 
«auront  plus  aucune  difficulté  fur  aucun  cas,  & 
trouveront  facilement  des  reponfes  aux  objections 
de  Roilc  &  des  autres  adverfaires  du  calcul  diffé- 
rentiel ,  fiippofé  qu'il  lui  en  refte  encore.  11  faut 
•  avouer  . que  fi  ce  calcul  a  eu  des  ennemis  dans  fà 
naiflânce,  c*«ft  la  faute  des  géomètres  fes  parolans, 
dont  les  uns  l'ont  mal'  compris ,  les  autres  l'ont 
trop  peu  explique.  Mais  les  inventeurs  cherchent 
à  mettre  le  plus  de  mvftère  qu'ils  peuvent  dans 
leurs  découvertes  -,  &.  en  général  les  hommes  ne 
haïficnr  point  l'obfcurité,  pourvu  qu'il  en  réfulte 
quelque  chofe  de  merveilleux.  Charlataneric  que 
tout  cela!  La  vérité  eft  (impie ,  &  peut-être  toujours 
«nife  à  portée  de  tout  le.  monde,  quand  on  veut 
en  prendre  la  peine. 

Nous  ferons  ici  au  fujet  des  quantités  différentielles 
du  fécond  ordre,  &  aunes  plus  élevées,  une 
remarque  qui  era  très-utile  aux  coinmençans.  On 
trouve  dans  les  métn.  dé  facetd.  des  Sciences  de 
171 1 ,  &  dans  le  J.  teme  des  œuvres  de  M.  Jean 
Bernoulli ,  un  mémoire  où  l'on  remarque  avec 
raifon  que  Neuton  s'eft  trompé  ^  quand  ti  a  cru 
que  la  différente  féconde  de  if»,  en  fuppofant 

dt  confiante,  efi  *  ""'^"'f*  au  ijeu  qu'elle  cft  a 

(n — 1){  di*t  comme  il  réfnlte  des  régies 
énoncées  ci-deflus  ,  &  conformes  aux  principes 
ordinaires  du  calcul  différentiel.  C'cft  à  quoi  il 
faut  prendre  bien  garde  •,  &  ceci  nous  donnera 
encore  occafion  d'infifler  fur  la  différence  des 
courbes  polygones  &  des  courbes  rigoureufes,  dont 
nous  avons  déjà  parlé  aux  art.  Central  & 
touRBi:.  Soit,  par  exemple,  par*,  l'équation 
d'une  parabole  :  fuppofons  d  x  confiant  c'eft-à- 
dire  tous  les  d  x  égaux ,  on  trouvera  que  x  -|-  dx 
donne  pour  l'ordonnée  correspondante  exaéte,  que 
j'appelle  y,  x*+lxdx-\-  dx1 ,  &  que  x  +  ldx 
donne  l'ordonnée  correfpondante  que  je  nomme  y*, 
exactement  égale  à  x1  -f-  4  x  dx  -f-  4  d  x'-  ;  donc 
ixttx-j-dx*  cft  l'excès  de  la  féconde  ordonnée 
fur  la  première,  &  x  x  dx*  +  a  dx*  efi  l'excès  de 
la  troiltème  fur  la  féconde  :  la  différence  de  ces 
deux  excès  eft  zdx*;  &  c'efl  le  ddy,  tel  que  le 
donne  le  calcul  différentiel.  Or  fi  par  l'extrémité 
de  la  féconde  ordonnée  on  droit  une  tangente  qui 
vînt  couper  la  troifiéme  ordonnée,  on  rrou\ croix 
que  cette  tangente  diviferoit  le  d  d  y.  tu  deux 
parties   égales,  dont  chacune  feroit  par  eonie- 
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quent  dx%  ou  .  C'efi  cette  moitié  du  ddy  vrai 

que  M.  Neuton  a  prife  pour  le  vrai  ddy  entier; 
&  voici  ce  qui  peut  avoir  occaiîonné  cette  méprilé. 
Le  ddy  véritable  fe  trouve  par  le  moyen  de  la 
tangente  conudéree  comme  fecante  dans  la  courbe 
rigoureufe^  car  en  faifant  les  dx  conftans,  &  regar- 
dant la  courbe  comme  polygone,  le  ddy  lera 
donné  par  le  prolongement  (Pun  des  c.Stés  de  la 
tourbe  ,  j»fm:'à  ce  que  ce  iôli  rencontre  l'ordonnée 
infiniment  proche  anfTi  prolongée.  Or  la  tangente 
rigourenfe  dans  la  courbe  rigoureufe  étant  pro- 
longée de  même,  donne  la  moitié  de  ce  ddy; 
&  M.  Neuton  a  crû  que  cette  moitié  du  ddy  expi  i- 
moit  le  d  dy  véritable ,  parce  qu'elle  étoit  formée 
par  la  foutangente  \  ainli,  il  a  confondu  la  courbe 
polygone  avec  la  rigoureufe.  Une  figure  très-Ample 
fera  entendre  aifément  tout  cela  à  ceux  qui  font  un 
peu  exercés  à  la  géométrie  des  courbes  &  au 
calcul  différentiel.  V.  Courbe  polygone  au  mot 
Courbe,  Fhijhire  de  l'acad.  des  Scierie,  de  1711, 
&  mon  traité  de  Dynamique  ,  L  partit,  à  l'article 
des,  forces  centrales. 

"  Équation  diptère ntieleb,  eft  celle  qui 
contient  des  quantités  différentielles.  On  l'appelle 
du.  premier  ordre,  fi  les  différentielles  font  du 
premier  ordre  ,  du  fécond  ,  fi  elles  font  du 
tecond ,  (te. 

Les  équations  différentielles  à  deux  variables 
appartiennent  aux  courbes  méclianiques  *,  c'cft  en 
quoi  ces  courbes  diffèrent  des  géométriques.  On 
trouvera  leur  conftruélion  au  mot  Courbe.  Mais 
cène  conftruclion  fuppofe  que  les  indéterminées  y 
foient  fëparées;  &  cefl  l'objet  du  calcul  intégral. 
V.  Intégrai. 

Dans  les  équations  différentielles  du  fécond  ordre, 

on  ^r,  par  exemple,  efi  fuppofé  confiant,  fi  on 
veut  qu'il  ne  (oit  plus  confiant ,  on  n'a  qu'à  divifer 

tout  par  dx{  Sl  enfuite,  au  lien  de  ^  ,  mett/e 

<dy  \  dJr  J\dJx  q 
dx  }  011  ~ix  "~~d  *  on  aura  l,nC  '?ua~ 
non  où  rien  ne  fera  confiant.  Cette  régie  cft 
expliquée  dans  plufienrs  ouvrages,  &  fur- tout 
dans  la  féconde  partie  du  Traité  du  calcul  intégial 
de  M.  Bougainville. 

On  peut  auifi  avoir  recours  aux  Œuvres  de 
Jean  Bernoulli,.».  I  V,  page  yyf  &  on  peut 

remarquer  que  ^ ,  en  fuppofant  dx  confiant,  efi 

la  même  ebofe  que  d(  ^      en  fuppofant  d  x 

confiant  :  or  d/  eft  le  même,  foir  qu'on  prenne  dx 
confiant,  foit  qu'on  le  fafTe  variable.  Car  y  demeu- 
rant la  uiûme,  ne  change  poinr,  pourvu  que 
dx  foit  mfiniment  petite.  Pour  le  bien  yok,  on 

n'a  qu'à  fuppofer  dy—idxw^  —  i,  on  aura 
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il  au  lieu  de  *■£  dans  l'équation-,  or  ce  d {  eft  la 

même  chofe  que  d  (  J  )  ?  Cuis  fuppofer  rien  de 

confiant.  Donc,  &c. 

llmereftcà  parler  de  ladifTérentiation  des  quan- 
Cités,  fous  le  figne  f  Par  exemple,  on  propofe  de 
différenticr//ï  rfx,  en  ne  faifant  varier  que  y, 
A  étant  une  fonction  de  x  &  de  y  :  cette  diffé- 
rence eft  <fy  f^dx%  ~  étant  le  coefficient  de  </y 
*  J  *3    '  *1 

dans  la  différentielle  de  On  trouvera  la  méthode 
expliquée  dan*  les  Mémoires  de  VAcad.  de  *74"> 
page  19C  d'après  un  Mémoire  de  M.  Nicolas 
Bemoulli.  Je  paile  légèrement  fur  ces  objets  qui 
font  traités  ailleurs,  pour  venir  à  ta  quertion  de 
l'inventeur  du  calcul  différentiel. 

Il  eft  confiant  que  Leibnitz  l'a  publié  le  premier} 
il  paroit  qu'on  convient  aujourd'hui  allez  générale- 
ment que  Neuton  l'avoif  trouv  é  auparavant  :  refte 
à  (avoir  fi  Leibnitz  l'a  pris  de  Nation.  Les  pièces 
de  ce  grand  procès  fe  trouvent  dam  le  commercium 
epijtolieum  de  analyji  pronwta  ,  171 1,  Londini.  On 
y  rapporte  une  icitre  de  Neuton  du  10  Décembre 
1672,  qu'on  pré/end  avoir  été  connue  de  Leibnitz, 
&  qui  renferme  la  manière  de  trouver  les  tangentes 
des  courbes.  Mais  cette  méthode  dans  la  lettre 
citée,  n'eft  appliquée  qu'aux  courbes  dont  les  équa- 
tions n'ont  point  de  radicaux-,  clic  ne  contient 
point  le  calcul  différentiel,  &  n'eft  autre  chofe 
que  la  métbodejje  Earrow  pour  les  tangentes  un 
peu  fimplifiéejNeaton  dit  à  la  vérité  dans  cette 
lettre  ,  que,  par  fa  méthode ,  il  trouve  les  tangentes 
de  toutes  fones  de  courbes,  géométriques,  mécha- 
niques  ,'foit  qu'il  y  ait  des  radicaux,  ou  qu'il  n'y 
en  ait  pas  dans  l'équation.  Mais  il  fe  contente  de 
le  dire.  Àinfi,  quand  Leibnitz  auroil  vu  Cette  lettre 
de  1 671,  il  n'auroh  point  pris  à  Ncuten  le  calcul 
différentiel;  il  l'auroit  pris  tout  au  plus  à  Barrow, 
&  en  ce  cas.  ce  ne  feroit ,  ni  Neuton ,  ni  Leibnitz, 
'  ce  feroit  Barrow  qui  auroit  trouvé  le  calcul  différen- 
tiel. En  effet ,  pour  le  dire  en  partant ,  le  calcul 
différentiel  n'eft  autre  chofe  que  la  méthode  de 
Barrow  pour  les  tangentes  ,  généralifée.  Voyei 
cette  méthode  de  Banow  pour  les  tangentes,  expli- 
quée dans  fes  le&onts  geometricer  &  à  la  fin  du 
V.  livre  des  fedions  coniques  de  M.  de  l'Hôpital  , 
&  vous  ferez  convaincu  de  ce  que  nous  avançons 
ici.  Il  n'y  âyoif,  pour  la  rendre  générale,  qu'à 
l'appliquer  aux  courbes  dont  les  équations  ont  des 
radicaux  i  &  pour  cela  il  fufrifoit  de  remarquer 
que  mr™-  'dx  efl  la  différentielle  de  **,  lion- 
feulement  lorfque  m  eft  un  nombre  entier  pofiiif 
(  c'efl  le  cas  de  Barrow  ) ,  mais  encore  lorfque  m  efl 
un  nombre  quelconque  entier ,  ou  rompu ,  pofuif , 
ou  négatif.  Ce  pas  étoit  facile  en  apparence-,  & 
c'êtoit  cependant  celui  qu'il  falioit  faire  pour 
trouver  tout  k  calcul  diffcretuifl.  Ainfi,  quelque 
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foît  l'invenfcur  du  calcul  différentiel  t  i}  n'a  fait 
qu'étendre  fit  achever  ce  que  Barrow  avoir  prefqiic 
tait ,  &  ce  que  le  calcul  des  expofans,  trouvé  par 
Dcfcattes,  tendoitafîez  facile  à  perfeelionner.  Voye\ 
Exposant.  Ceft  ainfi  fouvenr  que  tes  découvertes 
les  plus  conftdcrables  préparées  par  le  travail  des 
fiècfcs  précédens ,  ne  dépendent  plus  que  d'une 
idée  fort  fimple. 

Cette  généralifation  de  la  méthode  de  Barrow , 
qui  contient  proprement  le  calcul  différentiel ,  ou 
(  ce  qui  revient  au  mime  )  la  méthode  des  tangentes 
en  général,  fe  trouve  dans  une  lettre  de  Leibnitz 
du  ai  Juin  1677,  rapportée  dans  le  même  recueil, 
p.  00.  C'eft  de  cette  lettre  qu'il  faut  dater ,  ot, 
non  des  actes  de  Leiplkk  de  1684 ,  on  Leibnitz 
a  publié  le  premier  les  règles  du  calcul  différentiel » 
qu'il  connoiuoit  évidemment  It-pr  ans  auparavant, 
comme  on  le  voit  par  la  lettre  citée.  Venons  aux 
autres  faits  qu'on  peut  oppofer  à  Leibnitz. 

Par  une  lettre  dè  Neuton  du  i}  Juin  1676»  p* 
49  de  ce  recueil ,  on  voit  que  ce  srand  géomètre 
avoit  imaginé  une  méthode  des  fuites ,  qui  l'avoir, 
conduit  aux  calculs  différentiel  &  intégral  -,  mais 
Neuton  n'explique  point  comment  cette  méthode 
y  conduit,  il  fe  contente  d'en  donner  des  exem- 
ples :  -fit  d'ailleurs  les  commifiaires  de  la  fodété 
royale  ne  dillnt  point  fi  Leibnitz  a  vu  cette  lettre; 
ou  poiu-  parler  plus  exactement,  ne  difent  point 
qu'il  l'a  vue  :  observation  remarquable  fit  impor- 
tante, comme  on  le  verra  tout-à- l'heure.  Il  n'eft 
parlé  dans  le  rapport  des  commifiaires  que  de  la 
lettre  de  Neuton  de  1672  ,  comme  ayant  été  vue 
pat  Leibnitz;  ce  qui  ne  conclut  rien  contre  lui, 
comme  nous  l'avons  prouvée  VvytXfp.  tzi  de  ce 
recueil,  le  rapport  des  coinmiflaiie*  nommés  par 
la  fociété  royale,  art.  II.  &  111.  Il  fcmblepourunt 
par  le  titre  de  la  lettre  de  Neuton  de  1676 , 
imprimée  page  49  du  recueil ,  que  Leibnitz  avoit 
vu  cette  lettre  avant  la  tienne  de  1677  ;  mais  cette 
lettre  de  1 676  traite  principalement  des  fuites  -,  fit 
le  calcul  différentiel  ne  s'y  trouve  que  d'une  manière 
fort  éloignée,  fous-entendue,  &  fnprofée.  Ceft 
apparemment  pour  cela  que  les  commilfaires  n'en 
parlent  point  *,  car,  par  la  lettre  fuivante  de 
Leibnitz,  page  58,  il  paroit  qu'il  avoit  vu  la  lettre 
de  Neuton  de  1676  ,  ainfi  qu'une  autre  du  24 
Octobre  même  année,  qui  roule  fur  la  même  méthode 
des  fuites.  On  ne  dît  point  non  plus,  &  ou  fait 
encore  moins  ,  fi  Leibnit2  avoit  vu  un  autre  écrie 
de  Neuton  de  tdéo,  qui  contient  un  peu  plus 
clairement,  mais  toujours  implicitement,  le  calcul 
différentiel,  &.  qui  fe  trouve  an  commencement  de 
ce  même  recueil. 

Ceft  pourquoi,  fi  on  ne  peut  refufer  a  Neuton 
la  gloire  de  l'invention,  U  n'y  a  pas  non  plus  de 
preuves fuffifantes  pour  loteri  Leibnitz.  Si  Leibnitz 
n'a  point  vu  les  écrits  de  1669  fit  t6y6  y  il  eft 
inventeur  abfolument  :  s'il  les  a  vus,  il  peut  palier 
pour  l'être  encore ,  du  moins  de  l'aveu  tacite  des 
commillaiies ,  puil'que.  ces  écrits  ne  contiennent 
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pas  aflca  clairement  te  calcul  différentiel ,  pour 
que  les  commiflaire*  lui  aient  reproché  de  les 
avoir  lus.  11  faut  avouer  pourtant  que  ces  deux 
écrits,  fur-tout  celui  de  loeo,  s'il  l'a  lu,  peuvent 
lui  avoir  donné  de?  idées  (voyei  page  19  du 
ncucit)\  mais  il  lui  reftera  toujours  le  mérite  de 
le;  avoir  eues,  de  les  avoir  développées,  &  d'en 
avoir  tiré  la  méthode  générale  de  difFérentier 
toutes  fortes  de  quantités.  On  obicéle  em-ain  à 
Leibnitz  que  fa  métaphyliqne  du  calcul  différentiel 
n'etoit  pas  bonne ,  comme  on  l'a  vu  plus  haut: 
cela  peut-être  ;  cependant  cela  ne  prouve  rien  contre 
lui.  Il  peur  avoir  trouvé  le  calcul  dont  il  s'agit,  en 
regardant  les  quantités  différentielle»  comme  des 
quantités  réellement  infiniment  petites ,  ainfi  que 
bien  des  géomètres  les  ont  conlidérées  ^  il  peut 
enfui  te,  enrayé  par  le*  objection*,  avoir  chancelé 
fur  cette  métaphyiique.  On  objeéte  enfin  que  cette 
méthode  an  mit  du  être'  plus  féconde  entre  Ces 
main*,  comme  elle  l'a  été  dans  celles  de  NeuftMt. 
Cette  objection  elt  peut-érre  une  des  plus  fortes 
pour  ceux  qui  connoi/ient  la  nature  du  véritable 
génie  d'invention.  Mais  Leibnitz,  comme  on  fait, 
étoit  un  philol'ophc  plein  de  projet  fur  tontes  fortes 
de  matière*  ;  il  cherchoit  plutôt  à  propofer  des 
vues  nouvelles,  qu'a  perfectionner  &  à  fuivre celles 
qu'il  propofoit. 

C'en  dans  les  aéles  de  Lcipfick  de  16^84,  comme 
on  l'a  dit  plus  haut ,  que  Leibnitz  a  donné  le 
Calcul  différentiel  des  quantités  ordinaires.  Celui 
«les  quantités  exponentielles  qui  manquoit  a  l'écrit 
de  Leibnitz  ,  a  été  donné  depuis  en  1697  par 
M.  Jean  Bcmoulli  dans  les  aétes  deLeipfick.(O) 

DIFFÉRENTIELLE  (  Méthode  ).  Neuron  a 
donné  ce  nom  à  la  méthode  qu'il  a  expliquée  clans 
un  petit  ouvrage  particulier,  pour  faire  palier  une 
courbe  de  genre  parabolique  par  plusieurs  points 
donnes ,  en  prenant  les  différences  finies  ,  pre- 
mières, fécondes,  troiliètnes,  &c  des  ordonnées, 
qui  partent  par  ces  points.  Voye\  fon  ouvrage  int> 
talét  Methodus  oifï  eu enti.aLis. 

On  peut  donner  ce  même  nom  à  deux  autres 
méthodes  ;  la  première,  eft  celle  de  découvrir  l'in- 
tégrale de  certaines  différentielles  par  la  différen- 
tiation.  M.  Clairaut  en  a  le  premier  donné  l'idée 
dans  les  Ment,  de  l'Acad.  des  Sciences  de  Paris , 
17J4 ,  fur  quelques  cas  particuliers  ;  j'ai  donné 
depuis,  dans  les  Me'm.  de  Berlin,  1748  ,  la  mé- 
thode générale  pour  trouver  les  équation»  diffé- 
rentielles qui  avoient  cette  propriété.  Vetyt\  fur 
cela  mes  Opuscules  Mathématiques,  Tome  1, 
page  244. 

On  peut  encore  donner  le  nom  de  Méthode  dif- 
férentielle ,  à  une  autre  méthode  que  j'ai  auffi 
donnée  dans  les  mêmes  Mémoires  de  Berlin  ,  , 
&  qui  confifte  à  trouver,  par  la  diiI'crcmiation,dans 
certains  cas,  les  valeurs  d'une  quantité  intégrale,  a 
une  ou  pluficurs  variables.  J'ai  fait  fouvent  ulâge 
de  cette  méthode,  entr'autres ,  pour  démontrer  que  I 
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toutes  les  quantités  imaginaires  peuvent  fe  réduire 
a  la  forme  A  -f  B  y  —  1 ,  &  pour  réfoudre  une 
grande  quantité  de  problèmes  fur  les  fondions. 
¥oye\  les  Me'm.  de  Berlin  ,  1746  ,  &  pluficurs  en- 
droits de  mes  opufcules.  (  0  ) 

DIFFÉRENTIER  ,  v.  act.  (  Géomû.)une  quan- 
tité dans  la  Géométrie  tranfeendente  ,  c*eft  en 
rendre  la  différence  fuîvant  les  règles  du  calcul 
différentiel.  Voye\  Différence  &  Diffêkkn- 
Ttzv,  on  les  règles  &  la  méraphyfique  de  ce  cal- 
cul font  expliquées.  Voye[  auffi  l'article  Inté- 
gral. (  O) 

DIFFRACTION ,  f.  f.  (  Optiq.  )  eft  une  pro- 
priété des  rayons  de  lumière ,  qui  confine  en  ce 
que  ces  rayons  fe  détournent  de  leur  chemin  lorf- 
qu'ils  raient  un  corps  opaque ,  &  ne  continuent 
nas  leur  route  en  ligne  droite.  Nous  ne  pouvons 
mieux  faire  ici ,  que  de  .rapporter  en  fubftance  ce 
que  dit  M.  de  Mairan  fur  ce  fujet  dan>  les  me'm. 
acad.  17 jS,  page  5$. 

Tous  les  Opticiens,  avant  le  P.  Grûnaldi,  je* 
fuite,  ont  cru  que  la  lumière  ne  pouvoit  Ce  ré- 
pandre Ou  fc  tranfmettre  que  de  trois  manières  ; 
lavoir ,  par  voie  directe  ou  en  ligne  droite ,  par 
réfraétion,  &  par  réflexion  -,  mais  ce  favant  homme 
V  en  ajouta  une  quatrième  qu'il  avoit  oblcrvé  dam 
la  nature,  &  qu'il  appeila  diffradion.  C'en*  cette 
inflexion  des  rayons  qui  fe  fcit  a  la  fuperficîc  ou 
auprès  de  la  /'uperficie  des  corps,  &  d'où  réfulte 
non-leulement  une  plus  grande  ombre  que  celle 
qu'ils  dévoient  donner  ,  mais  encore  différentes 
couleurs  à  côté  de  cette  ombre,  fort  fcmblablcs  a 
celles  de  l'expérience  ordinaire  du  prifine. 

Pour  fe  convaincre  en  gros  du  phénomène ,  & 
fans  beaucoup  de  préparant,  il  n'y  a  qu  a  regarder 
le  folcil  à  travers  les  barbes  d'une  plume  ,  ou  au- 
près des  bords  d'un  chapeau ,  ou  de  tel  autre  corps 
filamenteux,  &  l'on  appercevra  une  infinité  de  pe- 
tits arc-cn-cicls  ou  franges  colorées.  La  princi- 
pale raifon  du  P.  Grunajdi,  pour  établir  que  la 
diffradion  étoit  réellement  une  quatrième  cfpèce 
de  tranfmiffion  de  la  lumière,  &  pour  la  dirtin- 
guer  de  la  réfraétion  ,  eft  quelle  fe  fait,  comme 
il  le  penfe  ,  fans  l'intervention  d'aucun  nouveau 
milieu.  A  l'égard  de  M.  Neuton ,  qui  a  decrir  ce 
phénomène  avec  beaucoup  d'exactitude ,  &  qui  a 
encore  plus  détaillé  les  circonflances  &  les  dimen- 
fions  que  le  P.  Grimaldi ,  il  n'a  rien  décidé  for- 
mellement ,  que  je  lâche,  de  fa  vraie  &  préten- 
due différence  avec  celui  de  la  réfraction  ,  ne  vou- 
lant pas  même  ,  comme  il  le  dit  à  ce  fujet ,  entrer 
dans  la  difcuffion ,  fi  les  rayons  de  ta  lumière  font 
corporels  ou  ne  le  font  pas  :  de  natura  radiomm  t 
utrum  funt  corpora  neene  ,  mkil  omninà  difputans. 
Cependant  il  a  exclu  du  phénomène,  fans  rcflric- 
tion  &  fans  rien  mettre  à  fa  place ,  la  réfraction 
ordinaire  de  l'air. 

Voici  d'une  manière  plus  détaillée  en  quoi  con- 
firte  la  djff'mSion  :  foit  A 3  C D  {pL  Opt.  fig.  es) 
le  profil  ou  la  coupe  d'un  chevç»  on  d'un  fil 
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délié  de  métal ,  RR  un  trait  de  lumière  reçu  par 
un  fort  petit  trou  dam  la  chambre  ©Meure ,  & 
auquel  on  a  oppofé  le  corps  A  B  CD  à  quelques 
pics  au-delà.  Si  on  reçoit  I  ombre  du  fil  A  C  fur 
un  plan,  à  quelques  pié$  de  di fiance  du  fil  ,  par 
exemple  en  NZ  ,  elle  y  fera  trouvée  ,  toutes  de— 
duéh'ons  faites,  beaucoup  plus  grande  qu'elle  ne 
devroit  l'être  k  raifon  du  diamètre  de  ce  fil  ;  on 
voit  de  plus  de  part  &  d'autre  de;  limites  de 
l'ombre  en  NL,  ZQ,  des  bandes  ou  franges  de 
lumière  colorée.  On  s'imaginera  peut-être  que  les 
couleurs  N  ,  E  ,L>  d'un  cote  de  l'ombre,  &  Z> 
V ,  Ç>  ,  de  l'autre  coté,  repréfentent  Amplement 
la  finie  des  couleurs  de  la  lumière  ,  chacune  des 
bandes  ou  franges  ne  donnant  qu'une  de  ces  cou- 
leurs. Mais  ce  font  bien  diftinéktnent  tout  au  moins 
trois  ordres  ou  fuîtes  de  couleurs  de  chaque  coté, 
&  pofées  l'une  auprès  de  l'autre,  à-peu-près  comme 
les  fpeclres  d'autant  de  prifmcs  ajullcs  lui  fur  l'au- 
tre au -de/Tus  &  au-deflbus  du  corp*  diffringetu 
AB  CD.  Ces  trois  fuites  de  franges  ou  de  cou- 
leurs font  repréfemées  ici  dan^  leurs  proportions 
ou  approchant  (  figr  61  )  ,  par  rapport  à  l'om- 
bre O  du  cheveu ,  &  marquées  fur  le  milieu  des 
mêmes  letrres  que  leurs  corrcfyondantes  dans  la 
figure  66.  Ainfi  la  première,  en  partant  de  l'ombre, 
efi  JVd'un  côté  &  Z  de  l'autre  -,  la  féconde  B  &  V, 
&  la  troifième  I  &  Q.  On  voit  dans  la  première  I 
de  part  &  d'autre,  en  venant  de  l'ombre,  les  cou- 
leurs fui  van  tes,  violet,  indigo,  bleu-pâle,  verd, 
jaune ,  rouge  \  dans  la  féconde ,  en  lui  van  t  le  même 
ordre,  bleu,  jaune,  rouge  ■>  &  dans  la  troitième, 
blcu-pàlc  ,  jaune-pâle ,  &  ronge-  Cette  propriété  des 
rayons  de  lumière  s'appelle  auifi  inflexion,  il  y  a  des  I 
auteurs  qui  prétendent  que.  M.  Hook  l'a  découvert 
te  premier ,  mais  cet  auteur  eft  poftéricur  à  Gri- 
majdi.  La  caufe  n'en  eft  pas  bien  connue  j  on  peut 
Toir  fur  Ce  fujet  les  etijeSures  de  M.  Neuton" 
dans  fort  Optique  ,  &  celles  do  M.  de  Mairan  dans- 
les  menu  acad.  17 $8.  (O) 

M.  de  Lille  a  donné  des  expériences  à  ce  fujet, 
dans  fes  Mémoires  imprimés  à  Pétersbourg,  en 
175S ,  M.  Maraldi  dans  les  Mémoires  de  l'Académie, 
pour  VJXX  Vcy«l  auifi  le  Cours  complet  d' Optique  , 
traduit  de  languis,  de  Robert  Smith,  à  Avignon, 
1767,  tome  1  ,  p.  £14. 

Les  aflronotues  appellent  inflexion  le  changement 
qu'éprouvent  les  rayons  en  partant  près  d'une  pla- 
nète, mais  ils  regardent  celle-ci  comme  un  effet  de 
la  réfraélion.  V.  Inflexion.  (D.  L.  ) 

D  I  G 

DIGNITÉ  (en  Apologie  ) ,  fe  dit  de  la  firoation 
d'une  planète  dans  le  figne  où  elle  a  le  plus  d'in- 
fluence. (  OzOXAM.) 

DIGRESSION  ,  (  Aflron.  )  é'oignuncnt  apparent 
des  planètes  au  folcil -,  ffcû  a  peu-près  la  même 
choie  que  Elono  ATtoN  :  mais  ttigrejjùm  fe  dit  plus 
communément  des  planètes  inférieures,  mercure  &.  I 


D  I  G  517 

venus,  qui  ne  s'éloignent  du  folcil  que  ptfqu'àun 
certain  point  \  mercure  s'en  éloigne  de  2.04  »  & 
vénus  de  Quand  une  de  ces  deux  planéfet  eft 
dans  fa  plus  grande  d/grej^on  orientale  ou  occi- 
dentale ,  le  rayon,  par  lequel  nous  la  voyons,  cil 
une  tangente  a  l'orbite  de  la  planète ,  &  elle  nous 
parott  pendant  quelque  tem»  à  la  même  diftance 
du  folcil ,  on  à  la  même  élongatîon  \  ces  circonf* 
tances  font  très-favorables  pour  déterminer  exac- 
tement la  fituation  &  la  grandeur  d'une  orbite  » 
c'eft-4-dire  ,  le  lieu  de  ion  apltélic ,  fa  diflanec  au 
folcil ,  l'excentricité  de  l'ellipfe  que  la  planète  dé- 
crit. Vo yei  Aphélie,  Exe  i*.  n  tri  cité,  &c.  (D.L.) 

DIGUE,  f.  f.  (Hydrod.)  On  appelle  générale- 
ment digue  tout  oblfaclc  oppofé  à  IciFort  que  fiu't 
un  fluide  pour  fe  répandre.  En  ce  f«n>,  il  y  a 

des  digues  natui elles  &  des  digues  artificielles.  Il 

n'eft  ici  quefiion  que  des  dernières*,  «.  alors  une 
digue  cil  un  folîde  formé  de  terre  ou  de  pierre , 
de  charpente  ou  de  fafeioage ,  fou  vent  de  plufictirs 
du  ces  matières,  ou  même  de  toutes  enfembie, 
defliné  à  arrêter  ,  quelquefois  à  détourner  &  à 
rejetter  d'un  autre  coté  les  eaux  d'un  ruifl'eau,  d'un 
fleuve  ou  de  la  mer. 

Les  digues  prennent,  relativement  à  leur  objet 
&  fuivant  les  matériaux  dont  elles  font  compo- 
fées,  les  noms  de  chauffées  ,  quais  ,  tardes  ,  levées  , 
battes  y  glacis  ,  revetfoirs ,  jette" et  ,  moles  ,  épis  , 
batardeaux  ,  &C.  fur  quoi  il  cil  bon  de  remarquer 
que  ptufteurs  de  ces  dénominations  font  fynony  mes , 
le  même  ouvrage  changeant  fouvent  de  nom  d  un 
pays  à  un  autre. 

La  conftruélion  la  plus  avantageuse  &  les  nfages 
des  différentes  fortes  de  digue*,  font  la  matière 
d'un  ouvrage  que  j'ai  compofé  ,  conjointement 
avec  M.  Viallet,  Ingénieur  des  ponts  &  chauf- 
fées, &  qui  remporta,  en  1761 1  le  prix  quadr  uple 
de  l'Académie  des  Sciences  de  Touloufe.  Voyei 
cet  Ouvrage.  Ici  je  me  contente  d'en  extraire  ce 
qui  eft  relatif  à  la  détermination  &  à  la  forme 
qu'une  digue  doit  avoir  pour  réfiner  à  la  prcifion 
ou  au  choc  des  eaux  qui  tendent  a  la  renverfer. 

J.  La  fblitrion  de  ce  problème  doit  être  établie 
fur  l'une  des  trois  hypothefe;  fui  vantes  : 

I.*  On  peut  confidérer  la  digue  comme  un 
corps  absolument  continu  que  la  preffion  ou  le 
choc  des  eaux  tend  à  renverfer  %  en  le  fitîfant 
tourner  fur  l'angle  pofiéricur  de  la  bafe,  regardé 
comme  fixe.  Cette  manière  de  confidérer  l'effort 
des  eaux  contre  une  d'gue  cfl  principalement  appli- 
cable à  celles  qui  fc  conflnufent  en  maçonnerie, 
fur-tout  quand  la  maçonnerie  a  une  fois  pris 
corps. 

*•*  La  digue  peut  être  regardée  comme  un 
folide  inébranlable  dans  fes  fondement,  mais  qui 
ne  réfifle  pas  également  fur  toute  fa  hauteur,  & 
qui  tend  a  le  divifer  par  tranches  horizontales* 
en  forte  qu'il  s'agit  de  déterminer  b  ligure  &  les 
dimcjiiions  que  tloit  avoir  certe  même  digite ,  rcla» 
tÎAcmcnt  iux  ditiéicntca  charges  d'eau  qu'elle  Ibu- 
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tient  à  différentes  profondeurs.  Cette  féconde 
hypothèfc  convient  fur-tout  aux  digues  qui  feroient 
conrtntites  entièrement  en  terres. 

$.°  On  peut  confidérer  les  digues ,  comme  ne 
pouvant  être  rompues,  ni  renverfte? ,  mais  comme 
devant  gliffer  d'une  feule  pièce,  de  forte  quelles 
ne  demeurent  fiables  qu'en  vertu  de  la  réfiflancc 
occafionnee  par  le  frottement  de  leur  bafe,  contre 
le  fol  fut  lequel  elles  fontpofées.  Cette  hvpothèfc 
a  rarement  lieu  dans  la  pratique,  parce  qu'on  doit 
prendre  toutes  les  précautions  poffibles  pour  fonder 
lolidtment  les  digues,  &  pour  les  encaiffer  dans  le 
terrein.  Je  ne  donnerai  pas  ce  calcul  :  fi  quelque 
kèlcur  veut  le  faire ,  il  obfervera  qu'on  doit  alors 
remplir  ces  deux  conditions.  t.°  La  force  horizon- 
tale qui  tend  à  faire  reculer  la  digue  ,  doit  être 
égaleala  réliflancedu  frottement,  qui  efl  toujours, 
comme  on  fait,  une  certaine  parrie  de  la  preflîon 
totale  que  fouffre  k  fond  fur  lequel  la  digue  tend 
à  glifler.  i."  Le  moment  de  la  force  horizontale , 
par  rapport  à  l'angle  poflérieur  de  la  bafe ,  fur 
lequel  le  fait  La  rotation  au  premier  infiant ,  doit 
être  égal  au  moment  de  toutes  les  forces  verti- 
cales, par  rapport  au  même  angle.  11  fuffit  d'indi- 
quer cette  méthode. 

Examinons  la  forme  &  les  dimcnfîons  de  la 
digue  ,  dans  les  deux  premières  hypothéfes  ,  en 
ayant  d'abord  Amplement  égard  à  la  preffion  des 
eaux  flagnanres.  Nous  expliquerons  cnfnite  la  ma- 
nière de  faire  entrer  dans  te  calcul  l'effort  des  eaux 
courantes. 

Première  Hypoth'efe. 

IL  Soient  (pL  Hydr.  fig.  t7.)>  FHNSE  le  pro- 
fit d'une  digue  regardée  comme  un  folide ,  dont 
toutes  les  parties  font  liées  &  continues}  HK,  le 
niveau  des  eaux  qui  tendent  à  la  renverfer  en  la 
failant  tourner  fur  le  point  E  ,  confuléré  comme 
fixe  -,  FHN ,  SE  des  lignes  quelconques ,  droites 
ou  courbes,  mais  données^  F  E  ,  lépaifleur  que 
la  digue  doit  avoir  à  fon  pied ,  afin  de  n'être  pas 
renverfee.  11  elt  évident  que  dans  le  cas  où  les  terres, 
au-devant  de  la  fondation  du  parement  d'amont ,  ne 
joindi  oient  pas  parfaitement  ce  parement,  l'eau  s'in- 
nnueroit  dans  ce  fluide  ,  &  prefferoit  la  digue  en 
cet  endroit ,  fuivant  toute  la  hauteur  dçfon  niveau , 
au-cleflus  du  fond  de  l'affouillement  *,  ainfi ,  pour 
plus  de  sûreté ,  il  faut  compter  la  profondeur  des 
eaux  depuw  la  naiflanec  de  la  fondation,  jusqu'au 
niveau  des  plus  hautes  eaux. 

Ayant  mené  à  l'axe  horizontal  H  7£ ,  les  ordon- 
nées infiniment  voilines  P  M,  p m  ;  des  points 
U&.M>  les  verticales  HT,  MX;  du  point  Af, 
l'horizontale  M  L ,  &  du  point  E ,  la  verticale  EL: 
fuppofotu  H  T=  a  ;  F  T=fi  F  E  =  { le  mo- 
ment de  l'aire  FHNSE  >  par  rapport  au  point  £ 
s=Z;  la  pefnnteur  fpécifiquç  de  l'eau  =j>,-  celle 
de  la  digues"  ;  HP—x,  P  M=y. 

On  fait  que  chaque  élément  Mm  fouffre  une 
jprsifiwi  perpendiculaire  RM,  laquelle  efl  propor- 
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tionnelle  à  la  hauteur  PM.  Décompofons  cette  force 
R  M  en  deux  autres  RQ>  Rjt  l'une  horizon- 
tale ,  l'autre  verticale.  On  aura  force  R  Q  = 

p  y  ds  X  Or  (  à  caufe  des  triangles  fem- 
blables  il  Q  M,  m  VM),  £g  =  £j  =  ^  -,  donc 

force  RQ=  py  d  s.  ^  =.  py  dy.  Ainfi ,  la 

force  R  Q  fera  toujours  la  même ,  quelle  que 
puiffe  être  la  courbe  H  F.  Le  moment  de  cette 
même  force  ,  par  rapport  au  point  E  ,  cftpydy 
X  LB=pydy  X{*-y),  dont  l'intégrale  efl 

F~-  ~  ~.  Suppofant  j=i<i,  il  nous  viendra 

^—  pour  le  moment  total  de  pouffée  horizontale 

de  l'eau  par  rapport  au  point  E ,  &  par  confé- 
qiient  ce  moment  fera  toujours  le  même  que  le 
moment  de  la  pouffée  horizontale  de  l'eau  contre 
la  verticale  F  K.  La  féconde  force  R  Y  ou  Ç  M 

=>pyd,x%£=>pyd'X  %=py*x. Cette 
force  confpire,  avec  le  poids  de  la  digue ,  à  affer- 
mir cette  mime  digue  fur  fa  bafe;&  Ion  moment, 
par  rapport  au  point  E,  efl  pydxXX E=s 
p  ydxX,(i-f  +J0-  Donc  le  moment  de  la  pouf- 
fée verticale  entière  de  l'eau ,  par  rapport  au  point  E, 
fera fit—'f  +*) py  d x-  Lorfque  cette  intégration 
fera  effectuée,  après  avoir  exprimé  *  en  y  ,  à  l'aide 
de  l'équation  de  la  courbe  connue  F  H ,  il  faudra 
fuppoler  y=:a  ,  afin  d'avoir  le  moment-de  la  pouf- 
fée verticale  de  l'eau  ,  corrcfpondant  à  toute  la 
hauteur  H  T. 

Maintenant  ,  il  efl  clair  que  le  moment  de  la 
pouffée  horizontale  de  l'eau ,  qui  tend  a  renverfer 
la  digue  ,  doit  être  contre-balancé  par  la  fomme 
des  momens  de  la  pouffée  verticale  de  l'eau  ,  & 
du  poids  même  de  la  digue  ,  ou  par  le  moment 
unique  qui  en  réfulte.  Ce  moment  unique  confirme 
la  fiabilité  de  la  digue  fur  fon  pied  FÊ  :  &  comme 
il  convient  toujours  de  donner  plus  de  fiabilité  à 
ta  digue  ,  qu'il  ne  faut  pour  le  fimple  équilibre,  on 
multipliera  un  nombre  m  de  fois ,  le  momeut  de  la 
pouffée  horizontale  de  l'eau  ,  &  on  égalera  le  pro- 
duit à  la  lomme  des  momens  de  la  poufléc  verti- 
cale de  l'eau  &  du  poids  de  la  digue  ;  ce  qui  don- 
nera l'équation  {A)  ,  m  pa*  -f  x)pydx 
s 

■j-nZ;  d'où  l'on  tirera  l'épaiffeur  la  quan- 
tité Z  étant  une  fonction  connue  de  {. 

I  1 1.  Suppofons ,  par  exemple ,  que  les  deux 
paremens  NF,  SE  <jtg.i  8),  Ibicnt  deux  lignes 
droites  inclinées  ,  failant,  avec  l'horizon ,  les  angles 
donnés  NFT,  $BQ;  &.  que  le  couronnement 
NS  foit  une  ligne  droite  horizontale.  Abaiffons 
les  verticales  NZ>  SQ,  &  failons  SQ  =  NZ 

~b,  E  Q—  g ,  F  Z  =  r  :  on  aura  *  sas  • 

/•(?-/*+  *)pyd*  =  f{  U-f+f-ï  ) 

pydy=r. 
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ua- 


f  y  d  y  =r_  £ÙlL  _  ZTjL  +  j£jL-  =  (  «, 
*  *«  »*  î«* 

«ion  générale  (A)  deviendra  celle-ci,  qui  efl  du 
fécond  degré ,         =  4Û5  _  L££*  +  _ 

Je  îaifTe  aux  Icélcur»  le  foin  d'appliquer  ces 
formules  à  des  exemples  particuliers. 

Seconde  Hypotkèfe. 

IV.  Dans  cette  hypothèfe,  comme  dans  la  pré- 
cédente ,  la  digue  efl  cenféc  arrêtée  fixement  par 
{on  pied ,  de  manière  qu'elle  ne  puifTe  pas  glifler: 
nuis  ici  elle  eftcompoféc  de  tranches  horizontales, 
iutvant  lefquelles  elle  peut  Ce  dtvifêr  ;  &  il  s'agit 
de  courber  le  parement  d'amont  de  telle  manière, 
que  ces  différentes  tranches  réfutent  également  aux 
différentes  forces  qui  tendent  à  les  emporter.  Nous 
fuppofons ,  pour  écarter  tout  ce  qui  efl  étranger  à 
la  qucllion ,  que  le  parement  d'aval  foit  &  -  plomb , 
&  que  la  hauteur  des  eaux  s'élève  à  la  hauteur  de 
la  digue. 

Soient  Aonc  (  fig.  i  )  II F  T  le  profil  tic  la 
dtgue  ;  HK  le  niveau  fies  eaux  -,  H I  la  courbe  chci- 
cfîée  mù  doit  former  le  parement  d'amont  ;  la  ver- 
ticale «  T  le  parement  daval»  MNnm  une  tranche 
horizontale  infiniment  mince  &  indéterminée,  (tit- 
rant laquelle  la  digue  tend  à  fe  rompre  en  vertu  de 
l'effort  des  eau*  fur  H  M.  Cela  pofé,  il  efl  clair 
que  lorfque  la  digue  fe  rompt  en  cliet  fujvant  M N , 
.là  partie  fupérieure  HMN  fe  détache  de  l'infé- 
rieure M  N  TF ,  en  allant  de  M  vers  N  ,  &  qu'à 
l'infant  de  la  rupture  »  il  fe  fait  autour  du  point  N 
un  petit  mouvement  de  rotation.  11  faut  donc  trou- 
ver les  forces  qui  agitent  fur  la  tranche  MNnm , 
&  les  mettre  en  équilibre  autour  du  point  iV  , 
regardé  comme  l'appui  d'un  levier.  Or  ces  forces 
font,  i.*  lapomTée  horizontale  de  l'eau.  i.°  La 
poulfée  verticale  de  l'eau»  $.*  Le  poids  de  la  par- 
tie HMN  de  la  digue.  4."  L'adhérence  des  deux 
furfaces  MN,  m  n ,  laquelle  naît  de  l'etigraine- 
ment  de  leurs  parties.  Ccrtc  dernière  force  cil  ana- 
logue à  la  rénftance  qu'une  poutre ,  fixée  dans  un 
mur ,  &  preffée  par  un  poids ,  oppofe  à  fa  rupture  ; 
mais  il  faut  bien  marquer  qu entre  ces  deux  fortes 
de  forces ,  il  y  a  cette  différence  que  tes  fibres  d  une 
poutre  font  flexibles  &  exrenfibles ,  ce  qui  fait  qu'elle 
ne  réfute  pas  également  dans  toute  là  feclion  fui- 
f  ant  laquelle  elle  fe  rompt ,  au  lieu  que  l'adhérence 
des  deux  furfaces  AfîV ,  m  n  de  la  digue  ,  étant 
produite  par  rengrenemem  fie  parties  dures  &  dc- 

fihthmaùques.  Tome  f  ,  IL'  Partie 
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nuées  de  tout  rcfïbrt ,  doit  être  la  même  dans  toute 
la  longueur  MN. 

Des  quatre  corps  dont  nous  venons  de  parler, 
il  efl  évident  que  la  première  efl  la  feule  qui 
tende  à  renverfer  là  partie  HMN  fur  le  point 
N,  &  qu'elle  efl  contrebalancée  par  les  trois  autres. 
Relie  à  trouver  les  motnens  de  toutes  ces  forces 
par  rapport  au  point  N ,  &  à  égaler  le  premier  à  (a 
fomtnc  des  trois  autres.  Or,  en  fuppoî'am  HF  ou 
NM=x,  PM-y,  \p.  pcfantciu  fpédfiqiîede  l'eau  =  pp 
celle  de  la  digue  s  n  :  on  voit,  1.*  que  le  moment  de 

la  poufTée  horizontale  de  l'eau  =  ^~ .  i."  Le  mo- 
ment de  la  pouffêe  verticale  de  l'eau  r=  fpxydx. 
a.»  Le  moment  de  la  partie  HMN  de  la  dtgue  =s 

yn  *yr.  V  Le  moment  de  la  force  d'adhérence 

des  deux  furfaces  MN,  m  r.  efl  proportionnel  à 

*  X  *  >  de  forte  qu'en  fùppofant  que,  fous  une 

longueur  donnée  h  >  la  force  d'adhérence  foit 
égaie  à  un  poids  connu  Q ,  &  en  obfervant  que, 
comme  il  ne  s'agit  ici  que  âc  profil? ,  ce  poids 
peut  être  converti  en  une  tranche  quarrée  d'eau, 
qui  ait  pour  côté  la  ligne  connue  K  :  le  moment 

dont  il  s'agit  fera  2^  X  f~>  moment qui.commc 

l'on  voit ,  efl  homogène  à  tous  les  autres.  Par 

conféquent  on  aura  l'équation  £j£  s'fpxydx  -f- 

f-2-ll*Z  -f.  ^4lT-->  de  IaT,elI«  «I  &ut  tirer 
la  relation  entre  x  &  y.  Pour  cela,  je  différencie 
les  deux  membres-,  ce  qui  donne  ':L~y ^pxydx-^ 

— j—"*-  — 1 —  '■>  ou  bien  (en  fanant,  pour 

abréger»  ^=«,2j^  =N)t  nyydy=xxdy 

(  1  ny  -f-  a  N)  x  dx  ;  on  bien  encore  (  en  fiu> 
fant  t«y  +  i«~î)>  xxd\~{~inixdx  — 

— ♦  MulupUant,  tout  par  t  »"*  '  pour 


4" 


rendre  cette  équation  intégrale ,  on  aura  x*i  " 


1  ~, 


.  —  m  n 

di  -f-  ln[n  xdx=  — 


-*t 


+: 


ïdontriotcgralecfl«**{'1  +  A 


5^"'ï+ÏT+JW1«"  ou  b«n  (  en  chaffaot  t), 
1  i 


1  •+»  m 


530 


D  I  G 


t 


La  confiante  A  ,  ajourée  en  intégrant,  doit  être 
telle  quon  air  y=o  ,  lorfque  x  =  o  ,  car  alors  le 
moment  de  la  pouffée  horizontale  de  l'eau  s'éva- 
nouit &  par  conféquent  les  momens  des  autres 
lorces  doivent  s  évanouir  aufft.  Or  cette  fuppofition 

donne  A=.  "  ■  «  Hil^J  1_  , 

Nx  (iN)*.  En  fubflituant  cette  valeur  de  A 
dans  l'équation  précédente,  on  aura  l'équation  de 
la  courbe  cherchée  HFT,  exprimée  en  x  &  en 
y,  &  en  quantité  toutes  connues.  On  voit  que 
cette  courbe ,  quoique  d'un  genre  aflez  élevé  eft 


très-facile 


à  conftruirc ,  puifquc  les  indéterminées 


x  &.  y  (e  féparent  d'elles-mêmes,  &  que,  pour 
avoir  *  en  y,  on  n'aura  à  réfoudre  qu'une  fimple 
équation  du  fécond  degré ,  qui  manque  même  de 
fécond  terme.  Le  nombre  confiant  n  eft  le  rapport 
connu  des  pefanteurs  fpécifiques  de  I  eau  &  de  la 
digue.  A  l'égard  de  N,  la  valeur  doit  être  déter- 
minée par  1  expérience. 

V.  Si  on  néglige  la  force  d'adhérence,  qui  ne 
fait  d'ailleurs  que  concourir  à  la  fblidité  de  la 
digue,  la  folution  du  problème  le  flmpliric  extrê- 
mement} car  alors  N^=o ,  &  l'équation  devient 

»  *»  (  2  ny  )  ■  —  }  d'où  l'on  tire  aifé- 

inent  r=y  —  ;  &.  d'où  l'on  yoit  tpe  le 

parement  d  amont  H  F  eft  une  ligne  droite  incli- 
née fur  fa  bafe  F  T,  de  manière  qu  on  a  FT\HT\  * 

Dans  les  digues  en  terres  pour  lefquellcs  cette 
formule  convient  principalement  ,  comme  nous 
l'avons  déjà  dit ,  les  pelamcurs  fpécifiques  p  &  n 
font  entr'elles  à-peu-près  comme  les  deux  nombres/ 
&  10,  en  forte  qu  on  a  ici  nss^j  donc  la  >a- 

r. 

leur  du  radical  f/  T^TT  eft  à-très-peuprés  -Z.  y 
donc  F  T:  HT'.  JX  H4  À-peuprès.  AiDfi,fuîvant 
ia  théorie,  le  profil  d'une  dgue  en  terre  doit  être 
un  triangle  rectangle  dont  U  bafe  l'oit  les  £  de 
la  hauteur.  C'eft  fur  quoi  non»  obferveron;  deux 
ebofes  relativement  à  la  pratique. 

I.*  Un  lalut  de  moitié  de  la  hauteur  ,  qui  ne 
fuffiroit  pas  pour  des  terres  abandonnées  à  elles- 
mêmes,  conv  ierdia  parfaitement,  lorfque  ce  talut 
.  fera  hlocaiilé.  11  n'y  auroit  même  aucun  incon- 
vénient a  l'augmenter  davantage,  fi  on  le  jugeoii 
a  propos.  La  théorie  &  la  pratique  peuvent  donc 
s'accorder  très-bien  enfcmble. 
£.*  JJ  eft  impoitiblc  que.  le  parement  de  derrière 
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de  la  digue  fe  foutienne  h  -  p!omb  ,  comme  nons 
lavons  fuppofé  dans  la  folution  du  problème  • 
&  il  faut,  fi  on  ne  le  biocaille  pas  comme  celui 
de  devant,  lui  donner  un  talut  qui  varie ,  fuîvaot 
le  degré  de  fluidité  des  terres,  entre  les  |  &  les  -§-  de 
la  hauteur. 

Comme  il  ne  fuffirpas  de  proportionner  Pépajf- 
feur  de  la  digue  à  la  fimplc  ureffion  des  eaux ,  & 
qu'il  faut  encore  fe  garantir  des  nlrrations,  &  comme 
H  ne  convient  pas  d'ailleurs  de  terminer  une  digne 
par  une  crête  aiguë  qui  ne  pourrait  pas  fe  fou- 
temr  long-rems  ,  on  ne  peut  fe  difpemer  de  don- 
ner à  la  digue  t  à  fon  fommet ,  au  moins  deux 
pieds  de  largeur.  Ce  plus  d'épaitfcur  &  le  talut 
du  parement  de  derrière  ,  produiront  cnlèmble 
^excédent  de  refiffence  que  la  digue  doit  avoir  fur 
l'effort  qu'elle  eft  obligée  de  foutenir.  On  voit  par- 
là  que  la  plupart  des  chauffées  d'étang  ,  qui  ne 
fervent  pas  en  méme-ttms  de  chemins ,  ont  une 
épaifleur  trop  considérable. 

Dimenfions  qu'une  digue  doit  <t\vir  pour  réfifler  tout 
à>-la-foi$  à  la  preffion  Çt  au  choc  des  eaux. 

VI.  Je  fuppofe  ,  pour  plus  de  fimpHcité  dam 
les  réfultats  ,  que  les  deux  parcmens  de  la  digue 
foieot  des  furfaces  planes ,  te  qui  cfl  le  cas  le  plus 
ordinaire.  De  plus ,  je  fuppofe  que  la  dtgue 
forme  un  corps  fofide  &  continu ,  qui  tend  à  fe 
renverfer  en  tournant  fur  l'angle  pofléricur  de  fa 

Soient  ( fig.  to.)CDFH,  la  face  plane  d'une 
digue ,  ou  dun  mur,  que  rencontre  le  lit  d'une 
rivière  ou  d'un  courant  d'eau  ,  faivanr  D  F ,  & 
qui  eft  frappé  par  l'eau  luivant  la  direélion 
oblique  RB  ;  HFES ,  la  coupe  verticale  dn 
ntttr,  élevée  fur  l'horizontale  F  b  ,  perpendicu- 
laire à  l'horizontale  D  F.  Suppofons  que  la  hau- 
teur des  eaux,  dans  le  tems  de*  grandes  crues  , 
s  cléve  à  la  hauteur  entière  HT  du  mur,  &  que 
les  deux  paremens  H  F,  S  £  ,  aient  le  même 
>.\lnr. 

Cela  pofé,  on  fait,  par  la  théorie  ordinaire  de 
la  pereuffion  des  fluides,  que  lorfqu'un  fluide  frappe 
obliquement  un  plan,  nmpulfion  qui  en  réluite 
perpendiculairement  contre  le  plan  ,  ell  en  raifon 
<  ompofée  du  pian ,  du  quarré  de  la  vheffe  du  fluide , 
&  du  quarré  du  finus  de  l'angle  d'incidence  du 
fluide  fur  le  plan.  Or,  fi  d'un  point  quelconque  R 
du  filer  RB  ,  on  abaific  fur  le  plan  CDFH  fat 
perpendiculaire  R  X ,  &  quon  mène  dans  ce  même 
pian  la  droite  XB ,  qui  rencontre  R  B  au  poinr  B  , 
il  eft  viftble  qu'en  prenant  te  finus  total  pour 
l'unité,  Je  finus  de  l'angle  d'incidence  dn  fluide 

fur  la  fece  c'u  mur , 


fer; 


expr 


par 


K  L< 


idonc, 

en  nommant  V  la  vfteiTe  de  l'eau  ,  le  t  boc  per- 
pendiculaire contre  FH ,  fera  proportionnel  à 

«xr»x 
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Soir  mené  fuivant  la  direclion  du  filet  R  B  que 

Je  fuppofc  horizontal  ,  un  plan  horizontal  qui 
rencontre  la  face  du  mur  fui  van  t  A  B  ;  &  par  la 
droite  RX  ,  foit  mené  un  plan  L  K  Mm  per- 
pendiculaire a  A  B>  &  qui  rencontre  le  plan  ho- 
rizontal paiTant  par  B  B  &  par  A  B ,  fuivant  R  O  , 
&  la  face  du  uour  fuivant  O  X.  Il  eft  clair  mie 
l'angle  ROXcù  égal  a  l'angle  HFTAa.  talut 
du  parement  d'amont ,  puifque  les  droites  R  O  , 
X  O  ,  font  évidemment  perpendiculaires  au  même 
point  de  l'horizontale  A  B.  Or  on  a  R  A'— 
ROXfaROX-saROxfaKFT,  &  RB 

=  JOTo  5  donC»fF  =  fi*-  ?  X  feu 
RBO  \  donc ,  le  choc  contre  Fil  fera  encore  pro- 
portionnel k  FHX  V>  X  {fin-  HFT)  1  X 
{fin.  RBO)\ 

Soient  la  verticale  H  T  ou  S  Q  =  a  ;  F  T—f; 
E  Qt==gi  FH=yk(aa.+f)=sCi  le  fous  de 

l'angle  HFT( pour  le  rayon  i  )  =  ~-  ==  q  ;  le 

finus  de  l'angle  RBO=z.r;  répaiflèur  FE  de  la 
digue  à  fon  pied  =  r  ;  la  pefanteur  fpécifique  de 
l'eau  =  p  ,•  la  pefanteur  fpécifique  du  mur  =  n. 
Suppofons  de  plus  que  fous  une  vîteffe  donnée  v , 
1  impulfion  perpendiculaire  de  l'eau  contre  une  ligne 
donnée  K,  foit  égale  à  un  poids  connu  Q  :  l'impul- 
fion  qui  réfulte  perpendiculairement  contre  FH, 

fera=2'F-^ 


Comme  tous  les  points  de  la  droite  ffFfouffrent 

Q  c  V"1  ?'  ' 
Kv1 


ClOlt  être 


des  chocs  égaux,  la  force 

imaginée  réunie  au  point  P,  milieu  de  HF.  Qu'on 
prenne  FV  perpendiculaire  à  H  F  pour  repré- 
tenter  cette  force,  &  qu'on  la  décompofe  en  deux 
autres  FN»  FZ  ,  l'une  horizontale  ,  l'autre  verri- 

cale.  On  aura  force  PN=:  —  - — 


Kv*  • 

Maintenant ,  on  voit  que  la  force  P  N  tendra , 
ainfi  que  la  ponflee  horizontale  <le  l'eau  qui  naît  de 
la  preffion ,  à  renverfer  le  mur  fur  le  point  É  t 
tandis  que  la  force  P  Z  tendra  ,  ainfi  que  le  poids 
du  mur  &  la  pouffée  verticale  de  l'eau  qui  naît  de 
la  preffion ,  à  affermir  le  même  mur  fur  fon  pied 
FÈ.Or,  on  a  trouvé  (art.  III)  que  le  moment 
de  la  poufice  horizontale  de  l'eau  par  rapport  au 

point  E  ■=  ^-  ;  que  le  moment  de  la  pouffée  ver- 
ticale ==  -  qu'enfin  le  moment  du 
poids  du  mur^  ^1  _  !Lf£i  +  _ 
— ,  à  cauXc  qu'on  a  ici  t^=« ,  r=/.  Par  Con- 
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fcqtient ,  en  donnant  au  mur  une  fiabilité  m  fois 
multiple  dec  elle  que  requiert  le  ample  équilibre, 

on  aura  l  équation  — - — .   -f-  —  ■■;>■■  t   =s 


tf  JCi 
tirera  la  valeur  de  l'inconnue  g»  (L.B.) 

*Nous  ajouterons  ici ,  au  lu  jet  des  digues  de  fa 
Hollande,  l'article  fuivant,  qui  cil  extrait  d'une 
lettre  écrire  d'Alcmaer  ,  en  Hollande  »  le  7  no» 
vembre  I7«i?  à  M.  de  Mairan ,  far  les  vers  qui 
rongent  ces  digues. 

Tout  ce  pays  eu*  garanti  des  eaux  de  la  mer  par 
des  pilotis;  il  fauid'anord  obfcrverquc  la  Hollande , 
&  plus  particulièrement  la  Nort-Hollande  où  je  de- 
meure,  eft  14  pieds  plus  bas  que  n'efl  la  mer,  ou 
l'eau  des  canaux  dans  l'intérieur  du  pays  -,  cela 
paroît  incroyable  à  ceux  qui  ne  l'ont  pas  vu  ;  néan- 
moins cela  efl  trés-vrai.  Pour  donc  empêcher  que 
la  mer  ne  fubmerge  tout ,  on  a  fait  un  pilotage  de 
bon  bois  de  chêne  le  long  de  la  mer  nommée  Zui- 
derfee ,  avec  une  digue  de  terre  derrière  les  pi-, 
lotis. 

Depuis  environ  quatorze  mois  on  s'elf  apperçtt 
que  prcfque  tous  les  pieux  en  pilotis  font  percés  Se 
rongés  de  vers,  &  dans  deux  différens  haut-temsou 
tempêtes ,  la  mer  en  a  emporté  environ  1  1000  toifes  p 
&  ce  qui  relie  ne  vaut  pas  mieux. 

Ainn  la  conflernation  efl  extrême:  jufqu'à  préfent 
l'entretien  de  ces  digues  ou  pilotis  a  été  à  la  charge 
des  terres  qui  y  font  parallèles  ;  mais  ces  terres  font 
ruinées  &  abandonnées  par  leurs  habitans ,  &  n» 
peuvent  plus  porter  les  frais  extraordinaires  &  im- 
menfes  qu'on  ert  forcé  de  faire  dans  une  telle  crainte 
&.  calamité.  Chaque  toife  de  digue  coûte  ordinai- 
rement ^co  florins ,  &  chaque  arpent  de  terre  paie 
15  florins  par  an  pour  ces  digues  :  c'efl  fouvent  plus 
qu'il  ne  produit ,  «  au  jourd'hui  pour  porter  les  frais 
extraordinaires,  il  faudroirque  chaque  arpent  payât 
ioco  florins,  ce  qui  feroit  plus  de  fept  fois  la  va- 
leur :  par  conféquent  les  particuliers  abandonne- 
roient  toutes  ces  terres  comme  ils  ont  déjà  fait. 
Ainfi ,  l'état  ou  corps  cil  obligé  de  faire  une  (Iépenfc* 
qui ,  jufqu'à  ce  jour ,  &  dès-à-préfent ,  monte  a 
Il  millions ,  &  à  fept  cent  cinquante  mille  florins 
pour  le  dommage  aéluel.  L'état  lui-même  efl  endetté 
de  toutes  parts,  &  ne  veutpas.s'y  prêter,  du  moins 
ceux  de  la  fufdite  Hollande  ne  paroiffent  pas  dif- 
pofés  à  vouloir  fecourir  ceux  de  la  Nort-Hol lande 
parce  que  la  jaloufic  a  toujours  été  très  -  grande 
entre  les  uns  &  les  autres. 

Le  ver  en  queflion  çfl  de  la  grofieur  d'une  plume 
à  écrire,  &  long  de  dix  pouces,  fon  corps  n'a  point 
de  confiflance ,  &  n'eft  proprement  que  de  la  morve  • 
fa  rète  efl  grofle  &  plate  comme  une  lentille  dure  * 
comme  un  diamant  de  chaque  côté  de  la  tête;  il  à* 
comme  deux  petites  peaxieres  avec  lefquelles  il  perce 

Xxxij 


D  I  M 

les  bois  neufs ,  comme  onferoit  avec  un  nlbrcquin 
de  la  grofl'eur  du  tuyau  d'une  plume,  &  il  perce  les 
pîeux  de  tout  (ens,  à-peu-près  comme  un  rayon  de 
mouche  à  miel  ou  de  guêpe.  H  ne  travaille  que  dans 
1c  bois  qui  eft  dans  l'eau,  celui  qui  efl  en  terre  ou 
qui  eft  hors  de  l'eau  neft  pas  endommagé.  En  Frife, 
le  dommage  eft  encore  plus  grand  qu'en  Norf- 
Uol lande.  Trois  mille  pioniers  travaillent  acludle- 
ment  à  une  digue  qui  commence  à  la  ville  de  Hel- 
delrnpen  ,  &  qui  s  étend  vers  l'orient  en  trarerfant 
les  terres ,  afin  que  s'il  arrivoit  que  la  digue  crevât 
d'un  côté  ou  de  l'autre,  on  pût  néanmoins  garantir 
«ne  partie  du  pays. 

DIHELIE,  (Jftron.),  eft  le  nom  que  Kepler 
donne  à  l'ordonnée  de  l'cHiple  qui  parte  par  le 
foyer  ,  dans  lequel  on  fuppofe  que  le  foleil  eft 
placé.  Ce  nom  vient  de  ih ,  deux  fois  >  &  So- 
teil'y  parce  que  cette  ordonnée  qu'on  imagine  palier 
par  le  centre  du  foleil,  le  coupe  pour  ainu  dire 
en  deux.  Ce  mot  n'eft  plus  en  uûge.  (0) 

DILATATION ,  (  Afirwwmie.)  fe  dit  de  l'aug- 
mentation du  diamètre  des  planètes ,  attifé  par  la 
grande  lumière  qui  les  environne.  On  a  cru  long- 
tems  que  le  diamètre  de  la  lune  étoît  beaucoup 
plus  grand  lorsqu'elle  étoir  lumineufe,  que  lorf- 
mi'elle  paroi/Toit  obfcure  fur  le  rlifque  lumineux  du 
foleil  dans  les  éclipfci.  M.  le  Monnier  ayant  été 
en  Écoûe  pour  obferver  l'éclipfe  annulaire  du  if 
juillet  1748  ?  obfena  la  lune  fur  le  foleil,  &  recon- 
nut que  la  duninurion  n'étoit  pas  telle  que  la  Hire 
l'avoitcru.  Mém,  de  l'AcaJ.,  1748.  M.  du  Séjour 
la  trouve  de  6  à  7  fécondes.  M/nu  ,  1770.  J'ai 
fait  voir  que  cette  dilatation  étoit  infenfible ,  à 
l'égard  de  vénus  dans  fes  panages  fur  le  foleil , 
Metn.  de  VAcadL  ,  176a.  Le  diamètre  du  foleil 
paroit  avoir  une  petite  dilatation  :  M.  du  Séjour 
trouve  qu'elle  eft  d'emiron  5  à  6* ,  par  les  cal- 
culs de  l'éclipfe  de  1764,  &  j'ai  trouvé  le  même 
réfulrat  par  les  partages  de  vénus  fur  Je  foleil  en 
1761  &  1769.  M.  du  Séjour  trouve  aufli  une  infle- 
xion de  5*  ?  qui  équivaut  h  une  diminution  dq 
demi-diamètre  de  la  lune  dans  les  éclipfes.  Voy<\ 

IRRADIATION  ,  INFLEXION»  (D.  L.) 

DIMENSION,  f.  f.  (CéomArù)  :  c'en*  rétendue 
d'un  corps  confidéré  en  tant  qu'il  eft  mefurable , 
ou  fufcôptible  de  mefure. 

Ainfi,  comme  nous  concevons  que  les  corps  font 
étendus  en  longueur  ,  largeur  &  pmfmdem  011  t'paif- 
JiuT ,  nous  concevons  aufli  ces  trois  dimenfions  dans 
la  matière:  la  longueur  route  feule  s appelle  ligne;  , 
la  longueur  combinée  avec  la  largeur  prend  le  nom 
de  fur/ace;  enfin  h  longueur j  la  largeur  &  la  pro- 
fondeur ou  lépailTcitr,  combinées  enfcmble,  pro- 
duisent ce  que  ron  nomme  uafilide.  V vye\  Ligne, 
Surface,  Solide. 

On  fe  icrr  particulièrement  du  mot  dîmetifion 
pour  exprimer  les  niûflances  des  racines  on  va- 
leurs des  quantités  inconnues  des  équations ,  que 
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l'on  appelle  les  dimenfions  de  ce?  racines.  Voyti 
Racine. 

Ainfi ,  dans  une  équation  fimple  ou  du  premier  de- 
gré-, la  quantité  inconnue  n'a  qu'une  dtmenfion ,  corn- 
me  x  a  4-  b.  Dans  une  équation  du  fécond  degré , 
l'inconnue  eft  de  deux  dimenfions  ,  comme  xi  ~az 
4-  t>\  Dans  une  équation  cubique,  tcUc.quc  x>  =^a! 
—  b> ,  elle  a  trois  dimenfions.  Voyei  Equation  , 
Puissance  ,  ttc. 

En  général  on  dit,  en  Algèbre  ,  qu'une  quantité 
comme  abcd,  abc,  ah,  &c.  eft  d'autant  de  di- 
menfions qu'il  y  a  de  lettres  ou  de  fkcïeurs  dont  e!!e 
eft  comppfée.  Ainfi  abcd  eft  de  quatre  dimenfions, 
abc  de  trois  ,  6c.  On  fent  auez  la  raifon  de  cette 
dénomination  prife  de  la  Géométrie.  Si  ,  par 
exemple,  les  produifans  ou  fadeurs  a,  b,  c,  du 
produit  abc,  font  repréfentés  par  des  lignes  ,  le 
produit  abc  fera  rcpréfcnié  par  un  folide  ou  paral- 
lélépipède ,  dont  l'une  de*  dimenfions  eft  a  ,  l'autre  b, 
l'autre  c;  de  même  le  produit  a  b  eft  de  deux  di- 
menfions ,  parce  qu'il  peut  reuréfenter  une  furfacc 
ou  ligure  rcclangle  de  deux  dimenfions  a,b,  &c. 
Au  refte ,  il  ne  peut  y  avoir  proprement  que  des 
quantités  de  trois  dimenfions  ;  car  parte  le  folide  , 
on  n'en  peut  concevoir  d'autres.  Qu  eft-cc  donc  que 
les  quantités  comme  «*  ,  aj  ,  quon  employé  dans 
l'application  de  l'Algèbre  à  ta  Géométrie  ?  Ces 
quantités  peuvent  être  confédérées  fous  deux  poittfs 
de  vue.  Ou  la  ligne  a  eft  repréfentée  par  un  nombre 
arithmétique,  &  en  ce  cas  a*  eft  la  quatrième  puif- 
fance  de  ce  nornbic  ou  bien  on  doit  fuppofer  a* 
divift  par  une  certaine  ligne  à  volonté ,  qui  ré» 
dnife  le  nombre  des  dimenfions  à  Par  exemple  , 
foit  x%  -t-aar4  4-i*  =  0,  je  dis  que  cette  équation 

eft  la  même  chofe  que  ïl+~ai*+i  —  0  ,  ce  qui 

réduit  les  dimenfions  à  trois. 

Remarquez  qu'on  peut  toujours  faire  cette  divi- 
fion  *,  car ,  dans  la  Géométrie ,  tout  fe  réduit  toujours 
à  des  équations.  On  ne  confidère  a*  que  pour  le 
comparer  à  quelque  autre  quantité  de  même  dimtn- 

fion  ;  &  il  eft  vifible  qu'une  équation  continue  d'avoir 
lieu ,  lorfqu'on  divile  fous  fes  termes  par  une  quan- 
tité confiante  quelconque.  Ou  bien  on  peut  regarder 
a  &  b  dans  l'équation  comme  des  nombres ,  qui 
f'oknt  cnti'eux  comme  les  lignes  rcpréfaitées  par  a 
&  b ,  &  alors  x  fera  un  nombre,  oc  on  n'anra  qiie 
faire  de  divifion.  Cette  manière  de  confidérer  les 
quantités  de  plus  de  trois  dimenfions,  eft aufiî  exafîe 
que  l'autre*,  car  les  lettres  algébriques  peuvent  tou- 
jours être  regardées  comme  représentant  des  nom- 
bres, ratio  tic!  s  ou  non.  J'ai  dit  plus  haut  qu'il 
n'étoit  pas  polfible  de  concevoir  plus  de  trois  di- 
menfions. Un  homme  dcfprit  de  ma  cotmoiftànce 
Croit  qu'on  pourroir  cependant  regarder  la  durée 
coo'inc  une  quatrième  dtmenfion ,  &  que  le  pro- 
duit du  tems,  par  la  fotidité,  feroit  en  quelque 
manière  un  produit  de  quatre  dimenfions  ;  cette 
idée  peut  être  conteftée ,  tuais  elle  a,  cerne femble, 
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quelque  mérite  ,  quand  ce  ne  feroit  que  celui  de 
la  nouveau  ré. 

Dans  lesfracliom  algébriques  la  dimenfion  efl  égale 
à  celle  du  numérateur,  moins  celle  du  dénomina- 
teur, ainfi  —  ou  ~  eft  de  deux  dimenfions.  En  effet, 


c  c.  Par  la  même  raifon  — r 


ainu  en 


on  peut  fuppofer  — 

ou^eft  de  dimenfion  nulle  ;  &  on  appejfe 
général  toute  fraclion  où  le  numérateur  a  une  di- 
menfion égale  à  celle  du  dénominateur,  pr  leroit  de 

la  dimenfion —  i  j  ce  qui  ne  fignifie  autre  chofe  , 
finon  que  cette  quantité  étant  multipliée  par  une 
quantité  de  dimenfion  pofitive  m ,  le  produit  feroit  de 
la  dimenfion  m —  i  i  car  voilà  tout  le  inyffère  des  di- 
menfions  négatives  &  des  expofans  négatifs.  Voye\ 
Exposant.  (O) 

DIOPHANTE.  (  Problèmes  ou  quefiiorts  de)Oa 
appelle  ainfi  certaines  queftiorr'  fur  les  nombres  quar- 
rés ,  cubes,  les  triangles  reélangles,  &c.  du  genre  de 
celles  qui  ont  été  examinées  &  réloluas  autrefois  par 
Diophante ,  mathématicien  d'A  lexan  d  rie ,  qu'on  croît 
avoir  vécu  vers  le  troifième  ficelé.  Non»  avons  fon 
ouvrage  qui  a  été  commenté  &  publié  à  Paris  en 
ir5n  *  par  Bachet  de  Meziriac^tl  y  en  a  une  autre 
édition  faite  en  1670  ,  avec  des  oMèrvarions  de 
M.  Fermât  fur  quelques-unes  des  guettions  de 
Diophante.  Dans  ces  queftions ,  il  s'agir  de  trouver 
des  nombres  commenfurablcs  qui  fatislaiTent  à  des 
problèmes  indéterminés ,  auxquels  farisferoienr  une 
infinité  de  nombres  incomm  enfui  ables.  Par  exemple, 
on  propofe  de  trouver  un  triangle  rectangle  dont 
les  côtés  x  ,y  ,1» foient  exprimés  par  des  nombres 
commenfiirables.  11  cil  certain  qu'on  aura  en  géné- 
ral xje4-yy~il  »  ï  étant  fuppoféc  l'hyporbé- 
mife.  Vwe\  Ht?othbnt7sr.  Mais  on  voit  aufiî 
que  l'on  peut  prendre  *  &  y ,  tels  que  1  foit  un 
incommcnfurable  ;  car  fi,  par  exemple,  r—  1  8cy 
sz,on  aura  5<  Or  il  s'agit  de  dçrci mi- 

ner *  &  y  à  être  tels,  que  non-feulement  x  &  y , 
niais  encore  \  foienr  des  nombres  conunenfurabies. 
De  même  foit  propofé  de  partager  un  nombre 
quarré  a*  en  deux  autres  nombres  qui  foient  aufli 
quarres ,  &  ainfi  des  autres.  Wlà  ce  qu'on  appelle 
les  queftions  de  Diophante. 

L'art  de  réfbudre  ces  fortes  de  queftions  confifte 
à  employer  &  à  manier  tellement  les  inconnues 
on  l'inconnue  ,  que  le  quarré  &  les  plus  hautes 
pniûanccs  de  cette  inconnue  difpai  oiûcnt  de  l'équa- 
tion ,  &  qu'il  ne  refle  que  l'inconnue  élevée  au 
premier  degré,  au  moyen  de  quoi  on  refont  cette 
équation  fans  avoir  recours  aux  iocommenfurables. 
Donnons  -  en  un  exemple  fur  les  triangles  rectan- 
gles en  nombres.  On  propofe  de  trouver  x,  y ,  t , 
telles  que  x  x  -j-y-y=tî  :  foit  fuppofé  r=x-f-  u , 
r ï-fyy=f  ï-f  iib^-kb;  d'où  l'on 
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LL~—  —  x  i  donc ,  prenant  y  &  «  pour  tout  ce 
qu'on  voudra ,  on  trouvera  que  les  côtés  du  triangle 

font  y>  7JL~  »  &  Hiypothénufe  x  +  «  =a 
lï±uJl  :  exemple ,  foitjr  =  }  ,  «= I ,  on  aura 
*  — 4,  &.  x  +  u=zlï  =  Aiaû, 


rr—> 


u  u 


O'i 


voit  qu  on  peut  faire  diipiuoltre  xx,  &  qu'on  aura 


1  u 

3,4,  font  les  deux  côtés  du  triangle,  &  f  fhypo- 
thénufe.  On  voir  aifément  que  ce  problème  a  une 
infinité  de  folutions. 

Autre  problème.  Soit  propofé  de  trouver  une 
quantité  x3  telle  que  *  +  +  xx  ^  un  <piarré, 
on  fera  de  même  a  -f-  £x-f  x  x  égale  au  quarré 
de  x  ■+-  x  ,  &  on  aura  a  +  *  x  =  1  *l  +  il* 
donc  x  =iZLLi,  Ainfi,  prenant  1  pour  tout  ce 

qu'on  voudra,  on  aura  x. 

Autre.  Soit  propofé  de  partager  un  nombre  a1  -f- 
fc1 ,  compofé  de  deux  quarrés  en  deux  autres  quar- 
res ;  foit  s  x  —  a  ,  l'an  des  nombres  cherchés,  & 
r  x  —  b  l'autre ,  s  &  r  étant  des  coefSciens  indé- 
terminés :  on  aura  a*  -f.  b%  —s1  x*  —  2  s  x  a  -f- 
a*  +  f*  x*  — 2  r  x  b  -f-  b  b}  donc  s*  x — 2  sa  -j- 

i*x — 2  rb=o;  donc  x=  *  Ainfi, 

prenant  pour  r  &  s  tels  nombres  qu'on  voudra,  on 
aura  x. 

Autrt.  Soit  propofé  de  trouver  x,  telle  que  sa- 


it foit  un  quarré.  Je  fais  a  a  —  ïï=(«-ï){j 
&  j'ai  <t  a  —  x  x  =  a  —  x1  1  &  divifant  par 
a  —  x,  j'ai  a  +  x  =aç — ar{;  donc  ~^^f"-  -  x. 

Ainfi ,  prenant  pow  {  tout  ce  qu'on  voudra,  on 
aura  x. 

Voilà ,  ce  mefemblc ,  un  nombre  fuffifant  d'exem- 
ples pour  donner  dans  un  fimple  Diélionnaire 
l'idée  des  problèmes  de  Diophantt.  Ceux  qui 
voudront  étudier  plus  a  fond  certe  matière  ,  1a 
trouveront  très-bien  traitée  dans  les  élément  d'Al- 
gèbre de  Snilndafon,^ffl-4.,,  Cambridge  174O, liv.  VI * 
tom.  IJ.  M.  EuIct  ,  dans  difierens  volumes  des  mé- 
moires de  Péteribourg,  a  donné  auffi  d'une  ma- 
nière très-favante  la  fol  ut  ion  deplufieurs  problêmes 
du  genre  de  ceux  de  Diophante.  V6yt\  fur-tout  le 
tome  II  de  V  Algèbre  de  M.  Euler. 

-Remarquons  en  panant  que  cette  méthode  de  ré- 
duire à  des  quantités  rationnelles  les  quantités  irra- 
tionnelles, eft  fort  utile  dans  le  calcul  intégral , 
pour  réduire  une  différentielle  donnée  en  fraction 
rationnelle.  V.  Calcdl  intégrai.  ,  Fraction 

En  effet ,  foit  donné  ^7^—^=^  :  on  transfor- 
mera cette  quantité  en  fraction  rationr.clic ,  en  fup- 
pofltnt  comme  ci-dciTus  x-f-^=|/  a~+b~x~±x~x; 
On  iransfoimeroit  de  meme  -^j=n===  y  enfup. 
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pofant  que  p  — x  eft  un  facteur  de  a  -f-  hx — xx , 

&  faifanr  \/  a  -}-* b x — -xjc=:(j> — Fôjr*î 
/e  Mémoire  que  j'ai  donné  fttr  ce  Ai  jet  dans  le 
volume  de  l'Académie  de  Berlin ,  pour  l'année 
1746.  Vayt\  aulfi  le  Truite  du  calcul  intégral  de 
M.  de  Bougain  ville  le  jeune ,  X>cr<  part.  chap.  <fr s 

Transfonnations  des  dijf trenticlUs* 

c<L\>nvrage  de  JDtcpfowre  eft,  dît  M.  Saunder- 
>»  fon,  le  premier  ouvrage  d'Algèbre  que  roustrou- 
u  v ions  dans  l'antiquité.  Ce  n'eft  pas  qi/il  Toit  Pin- 
»>  venteux decetarticar outre  qu'on  en  trouve  quel- 
»>  ques  traces  dans  des  auteurs  plus  anciens,  Dia- 
3)  phante  ne  donne  point  dans  fon  ouvrage  les 
»  règles  de  l'Algèbre  :  il  traite  cette  feience  comme 
»>  déjà  connne.  » 

M.  Saunderfon  fait  enfuite  un  grand  éloge  de  la 
fugacité  que  Diophante  a  montrée  dans  la  lolutioti 
des  problèmes  qui  ont  çctenu  fon  nom.  Il  ajoute  que 
du  tems  de  Diophante ,  on  ne  connoiflbit  point  en- 
core la  méthode  de  nommer  par  des  letrroles  nom- 
bres connus,  comme  on  fait  les  nombres  inconnus , 
ni  la  méthode  d'int roduireplufieurs  lettres  pour  dé- 
ligner pluficurs  quantités  inconnues  différentes  *,  H 
reconnott  que,  faute  de  cet  avantage  ,  on  trouve 
quelquefois  dans  les  folutions  de  Diophante  \xn  peu 
de  confufion.  Nous  n'examinerons  point  ici  n  ce 
qu  on  trouve  dan»  l'ouvrage  de  Diaphonie  peut  être 
regardé  comme  de  l'Algèbre-,  &  fuppolé  que  c'en 
foit  en  effet ,  jufqu'où  les  anciens  paroiflent  avoir 
pouffé  cette  factice.  C  eft  une  queftion  qui  nous 
conduirait  trop  loin,  qui  n'appartient  qu  indirec- 
tement à  cet  article,  &  que  nous  pourrons  avoir 
occafton  de  traiter  ailleurs.  Voyt[  Algèbre  ù  Ma- 
thématiques. (O) 

DIOPTRIQUE,  f.  f.  Science  de  la  vifion  qui 
fe  fait  par  des  rayons  rompus ,  ceft-à-dire  par  des 
rayons  qui,  panant  d'un  milieu  dans  un  autre  , 
comme  du  verre  dans  l'air  ou  dans  l'eau,  fe  brifént 
à  leur  partage,  &  changent  de  direction.  On  appelle 
anrtî  cette  feience  anaclajhque.  Ce  mot  vient  du 
grec,  &  lignifie .feience  des  ref radions.  Voye\  Ana- 
CLA8TIQOE  6  Vision. 

Le  mot  Dioptrique  tire  fon  origine  auffi  du  grec, 
fil  eft  cpmpofé  de*''*,p<r,  au  travers,  &  *"T»t***t)€ 

vois.  ,  „ 

La  Dioptrique  ^  prife  dans  un  fcnsplus  étendu,  eft 
la  rroificme  partie  de  l'Optique ,  dont  l'objet  cil  de 
confidérer  &  d'expliquer  les  effets  de  la  rtf  aclion 
de  la  lumière,  lorfqu'elle  pafl'e  par  différons  mi- 
lieux :  tels  que  l'air,  l'eau,  le  verre»  &  fur- tout 
les  lentilles.  Voyt\  Optique. 

Ainfi,  on  peut  diftlnguer  deux  parties  dans  la 
Dioptrique;  l'une,  coniidère  indépendamment  de 
la  vifion,  les  propriétés  de  la  lumière,  lorfqu'elle 
rraverfe  les  corps  tranfparens,  &  la  manière  dont 
les  rayons  fe  baient  &  s'écartent  ,  ou  s'approchent 
mutuellement  i  l'autre ,  examine  l'effet  de  ces  rayons 
fur  les  yeux,  &  les  phénomènes  qui  doivent  en  ré- 
fultcr  par  rapport  à  la  viftoti. 
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M.  Dcfcartes  a  donné  un  traitd  de  Dioptrique  » 
qui  eft  un  de  fes  meilleurs  ouvrages.  On  trouve 
dans  le  recueil  des  œuvras  de  M.  Huygbens,  un 
trairé  de  Dioptrique  allez  étendu.  Banow  a  traité 
auffi  fort  au  long  de  cette  partie  de  l'Opiique  , 
dan  s  fes  leâiones  Ôpùca ,  aufft-bien  que  M.  N  evton  , 
dans  un  ouvrage  qui  porte  le  roSme  titre ,  &  qu'on 
trouve  dans  le  recueil  de  fes  opufcules ,  imprimé  à 
Laufanne^n  trois  vol.  in-4*.  1744.  Cette  matière 
fe  trouvnniffi  fort  approfondie  dans  l'Optique  du 
même  auteur.  M.  Guilnée  a  donné ,  dans  les  me'm. 
de  Vacad.  de  1704,  la  folution  d'un  problème  gé- 
néral, qui  renferme  prcfque  toute  la  Dioptrique  ; 
&  le  P.  Mallcbranche  a  inféré  ce  problème  à  la  fin 
de  là  Recherche  de  la  vérité.  Nous  parlerons  plus 
bas  d'un  ouvrage  de  M.  Smith  fur  cette  matière. 

Une  des  principales  difficultés  de  la  Dioptrique  eft 
de  déterminer  le  lieu  de  l'image  d'un  objet  qui  eft  vu 
j-..«r  rd'i.'clun.  Les  auteurs  d'Optique  ne  font  point 
d'accord  là-deffus.  Pour  expliquer  bien  nettement 
en  quoi  ils  différent,  imaginons  un  objet  O  (pi- 
Opt.  fig.  68) ,  plongé  dans  une  eau  tranquille  ,  dont 
la  furface  foit  F  G  ,  &  que  l'oeil  A  voit  par  le  rayon 
rompu  OH  A.  Il  efl  queftion  de  déterminer  en  quel 
endroit  cet  objet  O  doit  paroître.  Il  eft  certain  d'a- 
bord qu'il  doit  paroitre  dans  le  prolongement  du 
raton  A  H  >  puilque  l'œil  efl  affecté  de  la  même  ma- 
r.i.lre  ,  que  fi  l'objet  étoit  dans  le  prolongement  de 
ce  rayon  •,  mais  en  quel  endroit  de  ce  prolongement 
rapportera-t-on  l'objet  ?  C'eft  fur  quoi  les  auteurs  de 
Dioptrique  font  partagés.  Les  uns  prétendent  que 
l'objet  O  doit  paroître  dans  l'endroit  où  le  rayon 
rompu  H  A  coupe  la  perpendiculaire ,  menée  de 
l'objet  Ofur  la  furface  FG,  c'eft-à-dire  en  L.  La 
raifon  principale  que  ces  auteurs  en  apportent ,  eft 
que  tout  objet  vu  par  un  rayon  réfléchi ,  eft  toujours 
rapporté  à  l'endroit  où  le  rayon  réfléchi  coupe  la 
.  parpendiculaire ,  menée  de  l'objet  fur  la  furface  ré- 
fléchiflanre ,  &  qu'il  en  doit  être  de  même  des 
rayons  rompus.  Mais,  r.°  le  principe  d'où  panent 
ces  auteurs  fur  lieu  de  l'image  vue  "par  des  rayons 
réfléchis ,  eft  fu  j  et  à  beaucoup  de  difficultés ,  comme 
on  le  verra  a  l'article  Miroir-,  1.»  quand  même  ce 
principe  feroit  vrai  &  général,  on  ne  feroit  pas  en 
droit  de  l'appliquer  fans  aucune  efpèce  de  preuve, 
pour  déterminer  le  lieu  de  l'image  vu  par  des  rayon* 
rompus. 

D'autres  auteurs  prétendent  que  le  lieu  de  1  image 
de  l'objet  O  doit  être  au  point  A ,  qui  eft  le  point 
de  concours  des  deux  rayons  tompus  infiniment 
proches,  1 A  ,  H  A.  Voici  la  raifon  qu'ils  en  ap- 
portent. H  eft  certain  que  l'objet  O  envoyé  à  l  oeil  A 
un  certain  nombre  de  ravons ,  parce  que  la  prunelle 
a  une  certaine  largeur.  Si  donc  on  fuppofe  que  1A 
&  HA  foient  deux  de  ces  ravons ,  il  eft  facile  de 
voir  que  ces  rayons  entrent  dans  l'œil ,  de  la  mémo 
manière  que  s'ils  venoient  directement  du  point  A  : 
or  tous  les  autres  rayons  qui  entrent  dans  1  œil 
concourent  à-peu-près  au  même  point  K  ,  parce 
que  la  prunelle  a  peu  de  largeur ,  &  quainff  w 
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nombre  des  rayons  qui  y  entrent  n'eft  pas  fort 
grand  :  ainfi ,  I  objet  doit  paroître  au  point  IL  11 
faut  avouer  que  ce  raifonnement  paroit  beaucoup 

fias  plaufible  que  celui  des  partifans  de  la  première 
ypothèfe  :  autfi  l'opinion  dont  il  s'agit  ici ,  eft  celle 
dés  plus  célèbres  auteurs  d'Optique  ,  entr'aimes  de 
Barrow  &  de  Ncuton.  Le  premier  de  ces  auteurs 
dit  même  avoir  tait  une  expérience  facile,  par  le 
moyen  de  laquelle  il  s'eft  affiné  de  la  fauffeté  de 
l'opinion  ancienne  fur  le  lieu  de  l'image.  11  atta- 
cha au  bout  d'un  fil  N  O  f  planche  Opt.  fig.  69)  > 
un  plomb  0,  &  defeendit  ce  fil  dans  une  eau  Ga- 
gnante, dont  lafurfàce  étoit  FG{  en  forte  que  la 
partie  NV  était  vue  par  réflexion  au -dedans  de 
l'eau ,  &  la  partie  O  Kpar  réfradion  ,  l'œil  étant 
placé  en  A  :  l'image  de  la  partie  N  V,  vue  par 
réflexion,  éroit  en  ligne  droiie  avec  N  V ,  comme 
elle  le  devoit  Ctre  en  effet  *,  &  l'image  de  la  pat- 
rie O  Tparoifloit  s'éloigner  de  la  perpendiculaire, 
&  former  une  courbe  V^R  M.  Or ,  fi  les  points  du 
fil  O  V  dévoient  paroître  dans  la  perpe!idicu!aire 
OV ,  comme  le  prétendent  ceux  qui  iouiknnenr  la 
première  opinion ,  l'image  de  la  partie  0  V aurait 
dû  paroître  droite,  &  non  pa?  courbe,  &  de  plus, 
elle  aurait  dû  fc  confondre  avec  celle  de  N  V. 

Cependant  Barrow  avoue  lui-même  à  la  fin  de 
fon  Optique ,  qu'il  y  a  des  cas  où  l'expérience  eft 
contraire  à  fon  principe  fur  le  lieu  d>-  l'image  :  ce 
font  les  cas  où  les  rayons  rompus,  au  lieu  d  entrer 
divergens  dans  l'oeil ,  y  entrent  convergeas  *,  car 
a'orslc  point  de  réunion  des  rayons  eu  derrière 
l'œil,  &  on  devrait  voir  l'objet  derrière  foi ,  ce 
qui  eft  abftirde.  Voyti  ce  que  nous  dirons  fur  ce 
ltijctà  Yartick  MlROiB..  Voye\  auffi  Apparlnt. 

M.  Smith,  dans  l'on  Opaque  imprimée  à  Cam- 
bridge en  1758,  &  qu'on  peut  regarder  comme 
l'ouvrage  le  plus  complet  que  nous  avons  jufqu'a 
préfent  fur  cette  matière,  attaque  le  féntiment  de 
Barrow,  &  s'en  écarte.  Selon  cet  auteur,  la  gran- 
deur apparente  d'un  objet  vu  par  un  verre  ou  un 
miroir,  efl  d'abord  proportionnelle  à  l'angle  viluel  ; 
enfuire ,  pour  avoir  Ielieu  apparent ,  il  dit  que  l'objet 
parolt  à  la  même  diflance  a  laquelle  il  paroitroit  A 
la  vue  fimple,  s'il  étoit  vu  de  la  grandeur  dont  il 
parolt  au  moyen  du  verre.  Ainfi  ,  je  fuppofe  un 
objet  d'un  pouce  de  grandeur  vu  par  un  verre  -, 
fi  l'angle  vifueJ  eft  augmenté  du  double  ,  l'objet 
pacoitra  double  :  cela  pofé  ,  placez  l'objet  d'un 
pouce  entre  les  deux  rayons  rompus  qui  forment 
l'angle  viluel ,  de  manière  qu'il  loir,  rafé  mr  ces 
rayons',  &  vous  auTez  le  lieu  où  paraîtra  l'objet. 
M.  Smith  prérend  avoir  confirmé  Ion  opinion  par 
des  expériences.  Voy*\  fon  ouvrage ,  art.  104  6V 
faiv.  &  les  remarques  h  la  fin  de  F  ouvrage  ,  pages  30 
& Juiv.  11  prétend  auflî  expliquer  par  fon  principe 
l'opinion  de  Barrow.  Maisle  principe  de  M.  Smith 
eft-il  lui-même  finis  difficulté  3  Eft-il  bien  vrai  en 
premier  lieu  que  la  grandeur  apparente  de  l'objet 
dépende  uniquement  rie  l'angle  viluel  ?  Voyi\  Ap- 
parent. Cela  n  efl  pas  vrai  dans  l'Optique  fimple  ; 
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pourquoi  cela  fcroit-il  vrai  généralement  dans  la 
Dioptrique  ?  Efl-il  bien  vrai,  en  fécond  lieu ,  que 
la  diftance  apparenre  foit  d'autant  plus  petite,  que 
la  grandeur  apparenté  efl  plus  grande  ?  Je  doute 
que  l'expérience  foit  bien  conforme  à  cette  idée. 
Un  objet  vu  avec  une  forte  loupe,  &  fort  grofli 
par  conféquent ,  devrait  fuivant,  cette  règle  ,  pa- 
raître plus  prés  que  le  même  objet  à  la  vue  fimple. 
Cependant,  cet  objet  n'eft  éloigné  que  de  quelque»; 
lignes  de  1  œil,  &  fon  image  paraît  à  une  diilance 
beaucoup  plus  grande. 

Voye\  les  règles  de  la  Dioptrique  9  expli- 
quées plus  au  long  dans  les  articles  Réfraction  j 
Lsktillb  ,  &c.  &.  l'application  qu'on  en  fait  dans 
la  conflruclion  des  télcfçopcs ,  des  microfeopes  , 
&  d'autres  infirumens  de  Dioptrique  ,  aux  articles 
Télescope,  Microscope,  cVc.  (O) 

Dioptrique,  ad],  fe  dit  en  général  de  tout  ce 
qui  a  rapport  à  la  Dioptrique.  11  efl  oppofé  à  catop- 
trique,  auilî  pris  adjectivement.  Ain»,  on  dit  té- 
lefcope dioptrique,  dun  télefcope  entièremenr  par 
réfraction  ,  ceft-à-dire  compolé  de  verres ,  pour 
l'oppofer  au  télefcope  catoptrique  on  catadiop- 
trique,  qui  eft  un  télefcope  par  réflexion  ,  com- 
polé de  verres  &  de  miroir*.  Voyn  TÉLÉS* 
c  ope.  f  0) 

DIPLANT1DIENNE  ,  (  Afir.  )  nom  d'une  lu- 
nette à  deux  objectifs,  propofée  par  M.  Jeaurat, 
dans  les  Mémoires  de  V Académie  ,  pour  1779. 
Voye\  Lunette  double.  (D.L.) 

DIRECT.  (  Ajîronom.  )  On  confidère  les  planètes 
dans  trois  étais  \  lavoir ,  iireâet  ,  fiationu.met  ,  & 
rétrogrades.  Voyei  Planète. 

On  dit  qu'elles  font  àireâes  ,  quand  elles  pa- 
roûTent  fê  mouvoir  vers  l'orient  ?  fuivant  l'ordre 
des  fignes  du  zodiaque -,  flationnaires,  quand  elles 
paroiffient  reiler  au  même  point  -,  &.  rétrogrades  , 
quand  elles  paroiflent  fe  mouvoir  dans  un  fens 
contraire,  ou  verS  1  occident.  Voye^  Rétrogra- 

EATION. 

Direct,  adj.  On  dit,  en  Arithmétique  &  en 
Géométrie  ,  une  raifon  directe  ou  une  proportion - 
dirtâe.  Pour  bien  concevoir  ce  que  c'efl  ,  iùppo- 
fons  deux  grandeurs  A ,  B  d'une  pan  ,  &  deux 
autres  grandeurs  C,  D  d'une  autre  parti  &  con- 
fidérant  les  deux  premières  A  ,  B  comme  des 
< a  ffi  -  dont  <■'■  ^uîiLL-  ('.  D  font  le,  , 
en  forte  que  ht  jirenVici  c  c.v.ifc  A  ,  lou  a  m  ;::  :  •  k  ■: 
j  effet  C ,  comme  la  féconde  caufe  B  ,  e!l  au  fécond 
effet  D ,  on  dit  en  ce  cas,  que  les  caufes  font  en 
raifon  direilt  de>  effets.  Mais  ft  la  première  caufe^f 
eft  au  premier  effet  C  ,  comme  le  fécond  effet  D 
efl  à  la  féconde  eaufe  B ,  alors  les  caufes  font  en 
raifon  inverfi  ou  réciproque  des  eftlts.  On  voit  par 
ces  exemples  ,  pourquoi  ces  raifons  ou  propor- 
tions ont  été  ainfi  dénommées. 

Quand  deux  triangles  foui  femblables , fleurs  cô- 
tés homologues  1  ont  en  ration  dirtâe.  F1RAIS0N, 
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Proportion.  Les  corps  font  attirés  en  raifon  1 
dirtSe  de  leurs  maftes ,  «  en  raifon  renverfee  du 
quarré  de  leurs  diftances.  V,  Renversé  ,  Réci- 
proque, Inverse.  (E) 

Direct  ,  adj.  en  Opaque  :  vifîon  J<W(  d'un 
objet,  eft  celle  qui  cil  formée  par  des  rayons  <fi- 
recs  ;  c'eft-à-dire  par  des  rayons  qui  viennent  di- 
reclement  &  immédiatement  de  l'objet  à  nos  yeux. 
Elle  eft  oppofee  k  la  viiion  qui  fé  fait  par  des 
rayons  ou  réfléchis  ou  rompus ,  c'efl-à-dire  par  des 
rayons  qui  partent  de  l'objet ,  &  gui  avant  d'arri- 
ver à  nos  yeux ,  tombent  fur  la  furface  d'un  mi- 
roir qui  nous  les  renvoyé ,  ou  fur  ia  furface  d'un 
corps  tranfparent  qui  les  brife,  &  à  travers  lequel 
ils  paflenr. 

DIRECTEMENT,  adv.  en  Géométrie  :  on  dit 
que  deux  lignes  font  dircâement  l'une  vis-a-vis  de 
l'autre  ,  quand  elles  font  partie  d'une  même  ligne 
droite. 

On  dit,  en  Me'chanique ,  qu'un  corps  heurte  ou 
donne  diredement  contre  un  autre  ,  s'il  le  frappe 
dam  une  ligne  droite  perpendiculaire  au  point  de 
comacl. 

En  particulier,  une  fphère  frappe  directement 
contre  une  autre  (prière  ,  quand  la  ligne  de  la  di-  ■ 
reclion  rlu  choc  pafte  par  les  deux  centres. 

DIRECTION,  f.  f.  (Méch.)  eft  en  général  la 
ligne'droite  fuivant  laquelle  un  corps  fe  meut  ou 
cftcenfé  fe  mouvoir. 

Direction  ou  Ligne  db  direction  f  en  Me* 
chimique  ,  lignine  particulièrement  la  ligne  qui 
paffe  par  le  centre  de  la  terre,  &  par  le  centre  de 
gravité  d'un  corps. 

Il  faut  necefiaircment  qu'un  homme  tombe , 
lorfque  la  ligne  de  direction  ,  prife  dans  le 
fens  qu'on. vient  d'indiquer,  ne  parle  pas  par  le 
point  d'appui  de  cet  homme  fur  la  furface  de  la 

frire. 

Angle  de  dire  Bien»  en  Méchanique ,  eft  l'angle 
compris  entre  les  lignes  de  dircBwn  de  deux  puif- 
fances  qui  confp>rcm.  Voye\  Angle  tr  Puis- 
sances CONSPIRANTES. 

Dircâion  de  l'aimant ,  eft  la  propriété  qu'a  l'ai- 
mant,  ou  une  aiguille  aimantée,  de  tourner  tou- 
jours une  de  fes  extrémités  du  côté  d'un  des  potes 
<U  fa  terre,  &  l'autre  extrémité  du  côté  de  l'autre 
poic.  Voyei  Magnétisme. 

Direction  ,  en  Agronomie  y  le  dit  du  mouve- 
ment d'une  planète,  lorfqu'elle  eft  dîrccle,  c'eft-a- 
dire  lorfgu'etle  paroi  t  fe  mouvoir  d'occident  en 
orient ,  félon  la  fuite  des  lignes.  La  direâion  eft 
lYtat  oppofé  à  la  flation  &  rétrogradation.  Voye\ 
Station  £  Rétrogradation. 

On  dit  en  Géométrie  que  trois  points  ,  ou  que 
deux  ou  plnfienrs  lignes  font  dans  la  même  direc- 
tion »  quand  ces  points  ou  ces  lignes  fe  trouvent 
précifément  dansuncfeulc  &  même  ligne  droite.  (0) 

Direction  s  ,  dans  l'ancienne  Ailrologie,  étoient 
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des  arcs  de  l'cquatcur  qui  mefuroient  les  diftances 
entre  le  rigniricateur  &  le  prometteur ,  ou  le  terni 
qu'il  falloit  pour  que  le  point  du  ciel  appellé  pro- 
metteur t  arrivât  au  cercle  dans  lequel  le  trouvoit 
le  point  fignificateur.  Kepler  a  donné  même  dans 
fes  Tables  Rudolphines  ,  une  méthode  pour  cal- 
culer les  direen'ons ,  &  l'on  en  trouve  des  tables  dans 
tous,  les  anciens  livres  d'aftrologie  \  mais  ces  rêve- 
lies  ne  valent  pas  la  peine  d'être  placées  dans  un 
ouvrage  qui  doit  être  confacré  aux  connoiflances 
uriles ,  dignes  d'être  tianlhûfcs  à  la  poftérité. 

DIK  ECTRICE.  f.  f.  c  eft  un  terme  de  Géométrie 
qui  exprime  une  ligne,  le  long  de  laquelle  on  fait 
couler  une  autre  ligne  on  une  furface  dans  la  gé- 
nération d'une  figure  plane ,  ou  d'un  folide.  Voyti 
Génération. 

Ainli,  fi  la  ligne  AB  {pl.  de  Gt'om.fig.  67.) fe 
meut  parallèlement  à  elle-même  le  long  de  la 
ligne  AC  »  de  manière  que  le  point  A  foit  tou- 
jours dans  la  ligne  A  C  »  il  en  naîtra  un  parallé- 
logramme ,  comme  AB  CD  ,  dont  le  coté  A B  eft 
la  ligne  décrivante  ou  génératrice  -,  &  la  ligne  A  C 
eft  la  direânee.  De  même  encore ,  h*  l'on  fuppofe 
que  la  furface  ABCD  fe  meut  le  long  de  la 
ligne  CE  ,  dans  une  pofcion  toujours  parallèle  à 
fa  première  fttuation  ,  il  en  naîtra  le  folide  ADEH , 
dans  lequel  la  furface  AD  eft  le  plan  générateur, 
ce  la  ligne  CE  eft  la  directrice. 

Dans  la  defeription  de  la  parabole,  que  l'on  peut 
voir  au  mot  Coniques  ,  la  ligne  D  E  {figure  o.fcS. 
con.  )  eft  la  diredrice.  (  O) 
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DISCRETE,  adj.  (Géom.  &  Phyf.)  Ja  propo- 
rtion difirtte  ou  disjoint'  eft  celle  où  le  rapport 
de  deux  nombres  ou  quantités  eft  le  même  que 
celui  de  deux  autres  quandtés ,  quoiqu'il  n'y  ait 
pas  le  même  rapport  entre  les  quatre  nombres. 
troyc{  Raison  &  Proportion. 

Ainfi  ,  fuppofant  la  proportion  des  nombres  6  : 
8::  ;  :4,1e rapport  des  deux  premiers  6,8,  eft  le 
même  que  le  rapport  des  deux  derniers  )  ,  4>  par 
conféqueiit  ces  nombres  font  proportionnas;  mais  ils 
ne  le  font  que  d'une  manière  iifirete  ou  disjointe  ; 
car  6  n'eft  pas  à  S ,  comme  8  eft  à  5  ;  c'ef<-à-dire 
que  la  proportion  eft  interrompue  entre  8  &  3 , 
cV  n  eft  pas  continuée  pendant  tout  fon  cours  , 
comme  dans  les  proportions  mirantes  ,  où  les 
termes  font  continuement  proportionnels  ,5:6:: 
6:  ii::ix:  14,  ou  ^  x  :  6:  11: 14, 

La  quantité  difirtte  "eft  celle  dont  les  parties  ne 
font  point  continues  ou  jointes  enfemblc.  Voye^ 
Quantité.  Tel  eft  un  nombre,  dont  les  parties 
étant  des  unités  diftincles ,  ne  peuvent  former  un' 
feul  continu  :  car  félon  quelques-uns ,  il  n'y  a  point 
dans  le  continu  de  parties  acWUement  déterminées 
avant  la  divifion  :  elles  font  infinies  en  puiflance  ; 
ccfl  pourquoi  l'on  a  coutume  de  dire  que  la  quantité 
centime  efi  divifible  à  l'infini.  { E  ) 

DISJOINT, 


DIS 

DISJOINT,  «dj.  on  dit  en  Arithmétique  une 
proportion  disjointe  ,  pour  défigner  une  propor- 
tion difcrtte.  Voye[  Di.sCB.ETE.  f  O) 

DISQUE  fe  dit  ,  en  termes  d'Optique  ,  par 
quelques  auteurs ,  de  la  grandeur  des  verres  de  lu- 
nette* ,  &  de  la  largeur  de  leur  ouverture,  de 
quelque  figure  qu'ils  foient  ,  plans  ,  convexes  , 
menifques,  ou  autres.  Ce  mot  n'eft  plus  en  ufage  ; 
on  emploie  les  mots  d'ouverture  ou  de  champ  , 
fur-tour  dans  les  ouvrages  écrits  en  francois.  (O) 

Disque,  terme  d'Afiionomie  f  c'en*  le  corps  du 
folcil  ou  delà  lune,  tel  qu'il  parolt  à  nos  yeux. 

La  largeur  du  éjfque  fe  di vile  en  dou»  parties 
qu'on  appelle  doigu  ,  &  c'efl  cil  doigts  qu'on  me- 
fure  la  grandeur  d'une  éclipfe. 

DISSEMBLABLE,  adj.  en  Géométrie  »  efl  Pop- 
pofé  de  femblable  :  ainli  triangles  dijfemb  labiés  , 
font  des  triangles  dont  les  angles  ne  font  point 
égaux.  Voyei  Semblable.  (O) 

DISTANCE,  f.  f.  (  Ceom.  &  Phy^i.)  ce  mot 
fignifie  proprement  le  plus  court  chemin  qu'il  y  a 
entre  deux  points  ,  deux  objets  ,  &c.  Donc  la  défiance 
d'un  point  à  un  point ,  eft  toujours  une  ligne  droite 
Urée  entre  ces  deux  points,  puifquc  la  ligne  droite 
èft  la  plus  courte  qu'on  puifle  mener  d'un  point  à  un 
autre.  Par  la  même  railon  ,  la  défiance  d'un  point  à 
Une  ligne ,  eft  une  perpendiculaire  menée  de  ce 
point  à  cette  ligne. 

On  mefure  les  iifiances  en  Géométrie  par  le 
moyen  de  la  chaîne  ,  de  la  toife  ,  du  pied , 
de. 

On  découvre  les  défiances  inacceftlbles  en  prenant 
d'abord  une  longueur  que  l'on  appelle  bafe ,  &  ob- 
fervant  enfuite  lar  grandeur  des  angles ,  que  font  les 
rayons  vîfuels  tirés  des  extrémités  de  cette  bafe  aux 
exrréinirés  de  ces  défiances  ituccefïibles.  Voyt^ 
Planchette G«. aphometre  ,  fre  (0) 

Distance  apparente  des  objbte.  Le  ma- 
nière dont  nous  en  jugeons ,  eft  le  fujet  d'une  grande 
queftion  parmi  les  Philofophes  &  les  Opticiens.  II  y 
a  fix  chofes  qui  concourent  à  nous  mettre  à  portée 
de  découvrir  la  défiance  dts  objets  ,  ou  fix  moyens 
dont  notre  amc  fc  fert  pour  former  fes  jugemens  à  1 
cet  égard.  Le  premier  moyen  confifle  dans  cette 
configuration  de  l'œil ,  qui  cfl  nécefiaire  pour  voir 
diflinctement  &  diverfes  défiances. 

Il  ne  peut  y  avoir  de  divilion  diflinclc ,  a  moins 
que  les  rayons  de  lumière  qui  font  renvoyés  de 
tous  les  points  de  l'objet  apperçu  ne  foient'  brifés 
par  jes  humeurs  de  l'œil,  &  réuni»  en  autant  de 
points  correfpondans  fur  la  rétine.  Or  la  même 
conformation  de  l'oeil  n'eft  pas  capable  de  produire 
cet  effet  pour  toutes"  les  défiances  ;  cette  comforma- 
tion  doit  être  changée  ^  &  ce  changement  nous 
étant  fenfiblc ,  parce  qu'il  dépend  de  la  volonté  de 
notre  ame,  qui  en  règle  le  degré ,  nous  met  *  por- 
tée ,  eu  quelque  façon  ,  de  juger  des  défiances  , 
mime  avec  un  œil  feul.  Ainfi  ,  iorfquc  je  regarde 
Mathtmati<iue9.  Tome  1 ,  XI*,  Partie, 
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Utl  objet ,  par  exemple  ,  a  la  difimee  ^  de  fept 
pouces,  je  conçois  cette  défiance  par  la  difpofition 
de  l'œil ,  qui  m'eft  non-feulement  fenfiblc  à  ce  degré 
d'éloignement ,  mais  qui  eft  même  en  quelque  forte 
incommode  ;  &  lorfquc  je  regarde  le  même  objet 
à  la  difianct  de  27  pouces  ,  ce  degré  d'éloignement 
m'eft  encore  connu ,  parce,  que  la  difpofition  né- 
cefiaire de  l'œil  m'eft  pareillement  fenfiblc,  quoi- 
qu'elle ceffe  d'être  incommode.  L'on  voit  par- là 
comment  avec  un  feui  œil  nous  pouvons  connoitre 
les  plus  pet  ire  s  défiances  ,  par  le  moyen  du  chan- 
gement de  configuration  qui  lui  arrive.  Mais  comme 
ce  changement  de  conformation  a  fes  bornes ,  au- 
delà  delquelles  il  ne  fauroir  s'étendre,  il  ne  peur  nous 
être  d'aucun  fecours  pour  juger  rie  la  défiance  des 
objets  placés  hors  des  limites  de  la  vifion  diftincte, 
qui  dans  nos  yeux  ne  s'étendent  pas  au  -  delà  de 7 

5  XJ  pouces.  Cependant  ,  comme  l'objet  paroit 
alors  plus  on  moins  confus  »  lêlon  qu'il  efl  plus  ou 
moins  éloigné  de  ces  limites,  cène  confufion  fup- 
plée  au  défaut  du  changement  fenfiblc  de  configu- 
ration ,  en  aidant  l'aine  à  connoitre  la  défiance  de 
l'objet  qu'elle  juge  être  placé  plus  prés  ou  plus, 
loin,  félon  qne  la  confufion  cfl  plus  ou  moint 
grande.  Cette  confufion ,  elle-même,  a  encore  fes* 
homes ,  ar.-delà  defquelles  elle  ne  Cauroit  être  d'au» 
cun  fecours  pour  nous  aider  à  connoitre  l'éloî- 
gnement  où  te  trouve  l'objet  que  nous  soyons 
confus \  car,  lorfqu'un  objet  efl  placé  a  une  cer« 
tainc  difianec  de  l'œil ,  &  que  le  diamètre  de  la  pru-» 
ncllc  n'a  plus  aucune  proportion  fenfiblc  avec  cet 
Objet,  les  rayons  de  lumière  qui  partent-d'un  des 
points  de  l'objet,  &  qui  partent  par  la  prunelle, 
font  fi  peu  divergens  qu'on  peut  les  regarder  en 
quelque  façon,  finon  mathématiquement,  au  moins 
dans  un  fens  phyfique ,  comme  parallèles.  D'où  il 
s'enfuit  que  la  peinture  qui  fe  fera  de  cet  objet  fur 
la  rétine ,  ne  paraîtra  pas  a  l'œil  plus  confufe  , , 
quoique  cet  objet  fe  trouve  placé  à  une  beaucoup 
plus  grande  défiance.  Les  auteurs  ne  conviennent 
point  entr'eux  quel  eft  ce  degré  d'éloignemenr 
avec  lequel  le  diamètre  de  la  prunelle  na  plus  de 
rapport  fenfible. 

Le  fécond  moyen  plus  général ,  &  ordinairement 
le  plus  sûr  que  nous  ayons  pour  juger  de  la  défiance 
des  objets ,  c'eft  l'angle  formé  par  les  axes  optiques 
fur  cette  partie  de  l'objet  fur  laquelle  nos  yeux  font 

Nos  deux  yeux  font  le  même  effet  que  les  flations 
dont  les  Géomètres  fe  fervent  pour  mefurer  les  iif- 
tances.  C'cft-là  la  raifon  pour  laquelle  ceux  qui  n'ont 
qu'un  oeil  Ce  trompent  fi  fouvent ,  en  verfant  quel-* 
que  liqueur  dans  urt  verre,  en  enfilant  une  aioiulle 

6  en  taifant  d'autres  aclions  fcmblubles  qui  deman- 
dent une  notion  exacte  de  la  difianct. 

Le  troilième  moyen  confine  dans  la  grandeur 
apparente  des  objets  ,  ou  dans  la  grandeur  dç 
1  image  peinte  fur  la  rétine.  Le.  diamètre  de  ces 
images  diminue  toujours  proportionnellement  à 
l'augmentation  de  la  difiaaee  des  objçrs  qu'elles 
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représentent;  cToù  il  nous  eft  facile  de  juger  par 
le  changement  qui  arrive,  à  CCS  images ,  de  la  dif- 
tanct  des  objets  qu'elles  reprefentent ,  fur-tout  fi 
nous  avons  d'ailleurs  une  connoiffance  de  leur 
grandeur.  Ceft  pour  cette  raifon  que  les  Peintres 
diminuent  toujours ,  dans  leurs  tableaux,  la  gran- 
deur des  objets,  à  proyonion  de  I  eioigncmcnt  où 
ils  veulent  les  faire  paraître.  Mais  toutes  les  fois 
que  nous  ignorons  ta  véritable  grandeur  des  corps , 
nous  ne  pouvons  jamais  former  aucun  jugement  de 
leurs  difiance»  t  par  le  fecours  de  leur  grandeur  ap- 
parente ,  ou  par  la  grandeur  de  leurs  images  fur 
la  rétine.  C'en  ce  qui  fait  que  les  étoiles  &  les 
planètes  nous  paroiflent  toujours  au  même  degré 
d'éloignemenc ,  quoiqu'il  fort  certain  qu'il  y  en  a 
qui  font  beaucoup  plus  proches  que  lès  autres.  Il 
y  a  donc  une  infinité  d'objets  dont  nous  ne  pouvons 
jamais  connottre  la  difiance,  à  caufe  de  l'ignorance 
où  nous  foromes  touchant  leur  véritable  gran- 
deur. 

Le  quatrième  moyen,  c'efl  la  force  avec  laquelle 
les  couleurs  des  objets  agiffcM  Au  nos  yeux.  Si  nous 
femmes  aflurés  que  deux  objets  font  d'une  même 
couleur  j  &  que  l'un  paroifiê  plus  vif  &  moins 
confus  que  l'autre,  nous  jugeons  par  expérience 
que  l'objet  qui  parott  d'une  couleur  plus  vive,  eft 
plus  proche  que  l'autre.  Quelques-uns  prétendent 
que  la  force  avec  laquelle  la  couleur  des  objets 
agit  fur  nos  yeux  *  doit  être  en  raifon  réciproque 
doublée  de  leurs  difiance»  ,  parce  que  leur  denfîré 
ou  la  force  de  la  lumière  décroît  toujours  félon 
cette  raifon.  En  effet ,  la  denfité  ou  la  force  de 
la  lumière  eft  toujours ,  en  raifon  réciproque  dou- 
blée des  diftancts  ;  car  puifqu'elie  fe  répand  fphé- 
iiqucment ,  comme  des  rayons  rirés  du  centre  à  la 
ci-L..nMcn,L  ,  l.i  force  ,  a  une  dtfijr.a  <:onn«.:r  du 
centre  de  fou  activité,  doit  être  proportionnelle  a 
*>  la  denfité  de  (es  rayons  a  cette  difiance.  Mais  il 
ne  s'enfuit  pas  de-Ià  que  la  force  avec  laquelle  les 
objers  agiuent  fur  notre  rue  décroïiTe  de  même 
félon  cette  propo:  tion  :  la  raifon  en  efl  fenfible  -, 
car  comme  la  force  de  la  lumière  diminue  par  la 
difiance  de  l'objet  d'où  elle  part,  de  même  la  gran- 
deur de  l'image  fur  la  rétine  décroit  anfli  félon  la 
même  proportion-,  &  p?r  conféquem»  cette  image 
fera  aulfi  vive  &  agira  aufli  fortement  (ur  la  rétine 
quand  l'objet  fera  éloigné ,  que  quand  H  fera  proche. 
D'où  il  s'enfuit  que  i objet  paroitra  a  tonte  forte 
de  dfijuce  aulîi  clair  &  antli  lumineux ,  a  moins 
qu'il  n'y  ait  quelquWre  caufe  qui  y  apporte  du 
changement.  Pourconnoltreccttc  caufe,  nous  n  avons 
qu'à  îaifler  entrer,  dais  une  chambre obfcure  pat 
i!n  petir  non ,  un  rayon  du  foleil  car  ce  rayon 
ou  ce  foifeeau  de  rayons  paro:ir«tnt  dans  toutes 
les  posions  de  l'ail ,  comme  une  ligne  de  lu- 
mière, il  cil  évident  que  toute  la  lumière  ne  con- 
tinue pas  fon  chemin  félon  la  ligne  droite,  mais 
cm'il  v  en  a  une  partie  qui  eft  réfléchie  en  tous 
lins  de  tous  les  points  du  milieu  quelle  traverfc, 
|c  que  c'eft  par  le  moyen  de  ces  rayons  réfléchis 
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que  le  faifeeau  de  lumière  efl  vifiblc.  Par  confé- 
quent ,  ce  même  faifeeau  de  lumière ,  à  caufe  de 
la  diminution  continuelle  qu'il  founre ,  doit  de- 
venir continuellement  de  plus  foiblc  en  plus  foible  , 
&  cela  proportionnellement  à  l'opacité  du  milieu 
à-travers  duquel  il  pane  :  fi  l'air  cfl  pur  &  ferain , 
il  y  aura  peu  de  lumière  de  réfléchie,  &  il  s'en 
tranftnettra  une  moins' grande  quantité  :  mais  il  n  eft 
jamais  fi  par  qu'il  n'y  ait  toujours  quelque  partie 
de  la  lumière  réfléchie  ou  interrompue  dans  fon 
rrajet ,  &  par  conféquenr ,  la  force  doit  toujours 
décroître,  a  mefnre  que  la  difiance  que  l'objet  d'où 
elle  part  augmente.  Puis  donc  que  la  force  de  la 
lumière  décroît  ainlî  continuellement  à  propor- 
tion que  la  difiance  de  l'objet  d'où  elle  part  aug- 
mente, il  s'enfuit  que  les  objets  doivent  toujours 
paroitre  moins  lumineux  &  plus  teints  de  la  cou- 
leur du  milieu  à  travers  dcfqucls  ils  sont  apperçus, 
à  proportion  de  l'éloigncment  où  ils  feront  par 
rapport  à  nos  veux.  Lors  donc  que  nous  lavons 
d'ailleurs  que  deux  objets  font  de  la  même  cou- 
leur ,  fi  l'un  paroir  d'une  couleur  plus  vive  &  plus 
frappante  que  l'autre,  nous  avons  appris  par  l'ex- 
périence, a  conclure  que  celui  qui  paroir  d'une 
•cotdeur  plus  vive  eft  le  plus  proche;  &  c'en  par 
cette  raifon  que  les  corpj  lumineux,  ou  très-éclai- 
res,  paroiflènr  toujours  plus  proches  qu'ils  ne  le 
font  ea  effet.  De-là,  il  efl  ailé  de  rendre  raifon 
pourquoi  une  chambre  paroit  plus  petite  après 
qiœ  fes  murs  ont  été  blanchis ,  &  pourquoi  pareil- 
lement des  collines  paroiflent  moins  grandes  & 
moins  élevées  lotfqu  elles  font  couvertes  de  neige. 
Dans  ces  cas,  &  dans  d'antres  de  cette  nature, 
la  vivacité  &  la  force  de  la  couleur  font  paroitre 
ces  objets  plus  proches,  d'où  nous  concluons  qu'ils 
font  plus  petits-,  car  nous  jugeons  toujours  de  l'éten- 
due &  de  la  grandeur  des  corps,  par  la  compa- 
rai on  que  nous  failons  de  leur  grandeur  apparente 
avec  leurs  difiances.  Par  la  même  raifon,  on  ex- 
plique encore  pourquoi  le  feu  &  la  flamme  pa- 
roi  fient  fi  petits  lorfqu'on  les  voit  à  une  grande, 
dtfiance  pendant  la  nuit.  La  prunelle  étant  alors 
fort  diluée,  laiffe  paffer  une  plus  grande  quan- 
tité de  rayons  de  lumière  dans  l'œil ,.  fit  cette  lu- 
mière agifl'ant  plus  fortement  fur  la  rétine ,  doit 
ftitre  paroitre  1  objet  plus  proche ,  d'où  l'on  juge 
qu'il  efl  plus  petit.  Comme  les  objets  brillans  & 
lumineux  paroiflent  plus  pr  oches  &  plus  petits  qu'ils 
ne  font  en  effet,  ceux  an  contraire  qui  font  obfcurs, 
&  ceux  qui  ne  font  que  foiblement  éclairés ,  pa- 
roiffenr  toujours  plus  éloignés  Se  plus  grands  ,  à 
raifon  de  la  foibleiTe  &  de  l'obfcurité  de  leur  cou- 
leur. C'eft  ce  qu'on  remarque  particulièrement , 
lorfqu'on  regarde  des  objet*  obfcurs  à  l'entrée  de 
la  nuit  >  car  ces  objets  paioiffent  alors  toujours 
plus  éloignés  &  plus  grands,  que  lorfqu'on  les  voh 
pendant  le  jour.  C'efl  auffi  par  la  même  rai'.'on  que 
fa  difiance  apparente  &râ  grandeur  des  objets-  pa- 
roiflent augmentées ,  lorfqu'on  les  voit  à -travers- 
un  air  charge  de  brouillards ,  car  une  plus  grande 
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quantité  de  lumière  étant  interceptée ,  ou  irrégu- 
lièrement btifée  dans  Ton  partage,  à- travers  le 
brouillard ,  il  en  entrera  moins  par  la  prunelle^  & 
elle  agira  par  confluent  d'une  manière  plus  foible, 
for  la  rétine  -,  donc  l'objet  fera  réputé  a  une  plus 
grande  difttncc  &.plusgtand  qu'il  n'eft.  L'erreur 
3e  la  vue  qui  provient  de  cette  caufe  eft  (i  grande, 
qu'un  animal  éloigné  a  été  quelquefois  pris  pour 
un  animal  beaucoup  plus  gros ,  étant  jru  par  un 
tems  de  brouillard.  Cette  opacité  de  I'atmofphcre, 
qui  empêche  une  partie  de  la  lumière  de  parvenir 
jufqu  a  l'œil ,  eft  encore  Ut  raifon  pourquoi  le  fo- 
leil ,  la  lune  ,  &.  les  planètes  paroiflent  plus  fai- 
blement ,  lorfqu'elles  font  proches  de  l'horizon , 
&  qu'elles  deviennent  plus  brillantes  par  rapport 
à  nous,  à  mefure  qu'elles  s'élèvent  ;  parce  que  les 
rayons  qui  en  partent  ont  une  plus  grande  étendue 
dair  à  traverser,  &  rencontrent  plus  de  vapeurs 
lorfque  ces  aftres  font  proches  de  l'horizon  ,  que 
lorsqu'ils  font  dans  une  plus  grande  élévation.  Il 
femble  encore  que  ce  foit  la  une  des  raifons  pour- 
quoi ces  corps  paroi  Ifent  toujours  plus  grands  à 
mefurc  qu'ils  approchent  de  l'horizon.  Car  puis- 
qu'ils paroiflent  plus  foiblcs  ou  moins  brillans  , 
ils  paroîtront  auflt  à  une  plus  grande  dijlance  ;  d'où 
il  s'enfuit  qu'ils  doivent  paroitre  plus  grands,  par 
la  raifon  que  les  objets  paroiflent  tels  ,  lorfque 
l'air  eu  chargé  de  brouillards.  Il  femble  que  nous 
pouvons ,  avec  aflhrance,  conclure  de  tout  ce  qui 
vient  d'être  dit ,  que  les  couleurs  apparences  des 
objets  nous  fervent  beaucoup  pour  nous  faire  juger 
de  leurs  diftanctt  ,  lorfque  nous  connoiiTons  d'ail- 
leurs la  force  &  la  vivacité  de  leur  couleur  à  toute 
autre  dtfiance  donnée.  C'eft  en  fuivant  ce  principe , 
que  les  habiles  peintres  représentent  (ur  un  même 
plan  des  objets  à  diverfes  diflanccs ,  en  augmen- 
tant ou  en  diminuant  la  vivacité  des  couleurs ,  fé- 
lon qu'ils  ont  deflein  de  les  faire  paroitre  plus 
proches  ou  plus  éloignés.  Il  eft  bien  vrai  que  la 
prunelle  ,  par  la  vertu  quelle  a  de  fe  contracter  , 
le  met  toujours  dans  un  degré  de  dilatation  pro- 
portionné à  la  vivacité  ou  à  la  force  de  la  lu- 
mière j  d'où  l'on  pourroit  penfer  qu'il  nous  en  im- 
polfihle  de  juger  de  la  dijlance  des  objets,  par  le 
fecours  de  leur  couleur  apparente,  ou  par  la  force 
avec  laquelle  elles  agiiTem  fur  nos  yeux.  Mais  il 
etl  aifé  de  répondre  à  cela,  que  l'état  de  dilatation 
ou  de  contraction  de  la  prunelle  nous  eft  connu  , 
parce  qu'il  dépend  du  mouvement  de  l'uvée  que 
nous  fentens,  &  qui  procède  du  différent  degré  de 
force  avec  lequel  la  lumière  agit  fur  nos  yeux  ,  qui 
par  conféquem  doit  toujours  être  fend.  Il  s'enfîut 
de-là  que,  quoique  la  prunelle,  par  fa  contraction, 
ne  laifl'e  pas  entrer  dans  l'œil  une  plus  grande  quan- 
tité de  rayons ,  Ionique  l'objet  cfl  proche ,  que 
lorfqu'ii  cil  éloigné ,  nous  connoiflbns  cependant 
la  force  de  la  lumière  qui  en  part,  parce  que  nous 
fentons  que  la  prunelle  eft  alors  contractée.  D'ail- 
leurs, lorfque  la  prunelle  eft  dans  un  état  de  con- 
traclion ,  nous  voyons  plus  diftinckment  que  lorf- 
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icîlc  Hl  dilatée,  ce  qui  nous  aide  encore  à  jugsr 
le  la  Maace  des  objets. 

Le  cinquième  moyen  confifte  dans  la  divc?fe  ap- 
parence de-;  petites  parties  des  objers,  Lorfque  ces 
parties  paroiflent  diftinéles >  nous  jugeons  que  l'ob- 
let  eft  proche  ;  mais  lorfqu'elles  paroiflent  "con- 
ufes ,  ou  quelles  ne  paroiflent  pas  du  tour,  nous 
rflimons  qu  il  cfl  à  une  grande  défiance.  Pour  en- 
tendre cela ,  il  faut  confidérer  que  les  diamètres 
des  images  qui  fe  peignent  fur  la  rérine,  dimi- 
nuent toujours  à  proportion  que  la  dijlance  des 
objets  quelles  repréfentent augmente i  &  par  con- 
féquent,  un  objet  peut  diiparokre  lorfqu'on  le  pla- 
cera à  une  fi  grande  dijlance  de  nos  yeux ,  que  la 
peinture  qu'il  fera  fur  la  rétine ,  foit  infcnnblc  à 
caufe  de  fa  petitene  ;  &  plus  l'objet  fera  petit,  plu- 
tôt il  eeflera  d'être  viftble  :  dc-là  vient  que  les  petites 
parties  d'un  objet  ne  feront  pas  apperçues  à  routes 
les  diftances;  car  la  partie  la  moins  fenfiMe  fera 
toujours  plus  petite  ou  plus  grande  ,  proportion- 
nellement à  la  dijlance  plus  ou  moins  grande  de 
l'objet  même.  Ainfi  ,  la  plus  petite  partie  viflble  • 
à  la  dijlance  d'un  pié,  deviendra  invtfible  a  celle 
de  deux  piés  \  la  plus  petite  partie  viflble  à  deux 
pié» ,  difparoîira  î  trois,  &  ainfi  de  toute  autre 
dijlance  à  l'infini.  11  réfulte  évidemment  de  ce  que 
nous  venons  de  dire,  que  lorfque  l'œil  peut  voir 
distinctement  les  petites  parties  d'un  objet  ,  nous 
devons  juger  qu'il  eft  plus  proche  qu'un  autre  , 
dont  nous  ne  voyons  point  du  tout  les  mêmes 
petites  parties,  ou  dont  nous  ne  les  voyons  que 
confinement. 

Enfin  le  fixième  &  dernier  moyen  confifle  en 
ce  que  l'œil  ne  repréfente  pas  à  notre  a  me  un  fcul 
objet,  mais  qu'il  nous  fait  voir  en  même  tems  a 
tous  ceux  qui  font  placés  entre  nous  &  l'objet  prin- 
cipal dont  nous  con/idéions  la  diflanct.  Par  exemple  , 
lorfque  nous  regardons  quelrju  objet  éloigné  ,  tel 
qu'un  clocher ,  nous  voyons  pour  l'ordinaire  plu» 
fieurs  terres  &  maifons  entre  nous  &  lui-,  or ,  comme 
nous  jugeons  de  la  dijlxntt  de  ces  terres  &  de  ces 
bâtimens,  &  que  nous  appercevons  en  même  tems 
le  clocher  au-delà  de  tous  ces  objets ,  nous  con- 
cluons qu'il  efl  l>eancoup  plus  éloigné,  &.  tiiérr.e 
qu'il  eft  bien  plus  grand  que  lorfque  nous  le  voyoni 
feul  &  (ans  l'intcrpoflnon  d'aucun  autre  objet  vt- 
fible.  11  efl  cependant  certain  que  l'image  de  ce 
clocher  qui  eft  peinte  fur  la  rétine,  eft  toujours  la 
même  dans  l'un  &  dans  l'autre  cas ,  pourvu  qu'il 
foit  à  une  égale  dijlance  ;  d'où  l'on  voit  comment 
nous  cor;!H)iil*.>rs  la  gtaruinu  .k-  v.b\i.:-  par  ;uir 
dijlance  apparente  ,  &  comment  les  CQips  placés 
entre  nous  &  un  objet,  influent  dans  le  jugement 
que  nous  portons  au  fujet  de  (on  éloignemcnt.  Il 
en  eft  à-peu-prè*  de  ce  jugement  conune  de  celui 
que  nous  formons  fur  la  grandeur  de  notre  du* 
rée ,  par  le  fouvenir  confus  de  tout  ce  que  nous 
avons  fait,  &  de  toutes  les  penftes  que  nous  avons 
eues,  ou  ,  ce  qui  eft  la  même  chofo,  de  la  gra*>- 
deur  &  1  étendue  du  tems  qui  s'eft  écoulé  depuis 
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elle  action  ;  car  ce  font  ces  petifées  &  ces  avions 
qui  mettent  notre  ami  a  portée  de  juger  du  rems 
paiïë  ou  de  l'étendue  d'une  partie  de  notre  durée:  . 
ou  plutftt  le  fouvenir  confus  de  tontes  ces  penfées  ' 
&  de  toutes  ces  aclions ,  efl  la  même  choie  que 
le  jugement  de  notre  durée",  comme  la  vue  con- 
fofe  des  champs  &  des  autres  objets  qui  font  placés 
entre  nous  &.  le  clocher  ,  efl  la  même  choie  que 
le  jugement  que  nous  formons  fur  le  clocher. 
(  M.  F^ormzy  ). 

*On  voit  par-là  que  la  diftance  apparente  ,  ou 
mpptratt  des  objets  ,  efl  Couvent  fort  différente  de 
la  diftance  réelle  lorfque  l'objet  efl  fort  éloigné  , 
elle  eft  prefque  toujours  pins  petite.  Il  n'y  a  per- 
sonne qui  n  en  ait  tait  l'expérience  ,  &  qui  n'ait 
remarque  que  dans  une  vafle  campagne  ,  des  mai- 
fons  ou  autres  objets  qu'on  croyoit  aflez  près  de 
foi ,  en  font  fouvent  fort  éloignés.  De  même  le 
foleil  &  la  lune ,  quoiqu'à  une  diftance  immenfe 
de  la  terre ,  nous  en  paroifTent  cependant  aflez 
proches ,  fi  nous  nous  contentons  den  juger  à  la 
'  vue  Ample.  la  raifon  de  cela  eft  que  nous  jugeons 
de  la  diftance  d'un  objet  principalement  par  le 
nombre  d'objets  que  nous  voyons  interpolés  entre 
nous  &  cet  objet  j  or  ,  quand  ces  objets  intermé- 
diaires font  invifîbles  ,  ou  qu'ils  font  trop  petits 
pour  être  apperçus ,  nous  jugeons  alors  I  objet 
beaucoup  plus  proche  qu'il  n'eft  en  effet.  C'cft  par 
cetre  raifon.  félon  le  père  Malebranche,  que  le 
foleil  a  midi  nous  paroît  beaucoup  plus  près  qu'il 
n'eft  réellement,  parce  qu'il  n'y  à  que  très -peu 
d'objets  remarquables  &  fenfiblcs  entre  cet  aftre 
&  nos  yeux  \  au  contraire,  ce  même  foleil  à  l'ho- 
rizon nous  paroît  beaucoup  plus  éloigné  qu'au  mé- 
ridien} parce  que  nous  voyons  alors  entre  lui  &. 
nous,  un  bien-  plus  grunJ  nombre  d'objets  ter- 
re (1res  ,  &  une  plrs  irrande  partie  de  la  voûte  cé- 
Icfle.  Ceft  encore  par  cette  raifon  que  la  lune  , 
vue  derrière  quelqte  grand  objet  comme  une  mu- 
raille, nous  parolt  immédiatement  continue  à  cet 
objet.  Une  autre  raifon  pour  laquelle  nous  jugeons 
fouvent  la  diftance  d'un  objet  beaucoup  plus  pe- 
tite qu'elle  n  eft  réellement ,  e'efl  que  pour  juger 
de  la  diftance  réelle  d'un  objet,  il  faut  que  les 
différentes  parties  de  cette  diftance  foient  apper- 
cues  i  &  comme  notre  œil  ne  peut  voir  à-la-fois 
qu'un  affez  petit  nombre  d'objets,  il  eft  néceffaire 
pour  qu'il  puiffe  difeerner  ces  différentes  parties  , 
qu'elles  ne  foient  pas  trop  multipliées.  Or  ,  lorf- 
que la  diftance  eft  confidérable  ,  ces  parties  font 
en  trop  grand  nombre  pour  être  diftingnées  toutes 
a-la  foi* ,  joint  à  ce  que  les  parties  éloignées  agiflent 
trop  foiblcment  fur  nos  yeux ,  pour  pouvoir  être 
apperçues.  La  diftance  apparente  d'un  objet  efl  donc 
renfermée  dans  des  limites  aflez  étroites  &  c'cft 
pour  cela  que  deux  objets  fort  éloignés,  font  jugés 
fouvent  à  la  même  diftance  apparente*  ou  du  moins 
ente  Ton  napperçoït  point  l'inégalité  de  leurs  dif- 
«tnecs  réelles ,  quoique  cette  inégalité  (oir  quel- 
quefois iuuutnfe ,  comme  dans  le  foleil  &  dans  la 
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lune ,  dont  l'un  eft  éloigné  de  nous  de  I  iooo  dia- 
mètres de  la  terre,  l'autre  de  60  feulcmtm. 

Ajoutons,  d'après  plnfkurs  philofophcs  ,  que 
quoique  le  fens  âb  la  vue  nous  ferve  à  juger  des 
a/jîauces  ,  cependant»  nous  n'en  aurions  jamais  eu 
d'idée  par  ce  fens  feul,  fans  le  recours  de  celui  du 
roucher.  Voyei  Vefaï  de  M.  Jirrin  fur  la  vifipn 
difiinde  &  non  d'iftinBc >  imprimé  à  la  fin  de  X  Op- 
tique de  M,  Smith. 

Distances  des  plakètbs,  (Affrm.}  s'éva- 
luent de  deux  manières;  l'une,  pour  fufase  dc9 
Aftronomes ,  dans  laquelle  il  ne  s'agit  que  d'avoir 
le  rapport  entre  les  dijlancts  des  différentes  pla- 
nètes \  l'autre ,  pour  la  eurioiîté  générale >  dans> 
laquelle  on  demande  combien  de  lieues  il  y  a  de 
la  terre  au  foleil,  ou  à  telle  autre  planète. 

Les  diflances  des  planètes  conftaérées  aftrono- 
mHucment  ,  s'évaluent  ordinairement  en  parries  de 
la  dtfiar.ee  du  foleil  a  la  terre ,  que  l'on  prend  pour 
échelle  commune  ;  on  la  divife  en  mille  ou  en  cent 
mille  parties ,  &  l'on  calcule  toutes  les  autres  dif- 
tancer  des  planètes ,  foit  par  rapport  au  foleil ,  foie 
par  rapport  à  la  terre  eu  parties  îemblables. 

Ces  difiances  des  planètes  fc  mefurent  par  rap- 
port au  foleil,  parce  que  ceft  au  tour  du  foleil 
qu'elles  tournent ,  comme  nous  le  démontrerons  à 
1  article  du  fyficme  de  Copernic ,  &  ce  mouvemenr*. 
une  fois  démontré,  nous  conduit  à  trouver  les- 
difiancts.  Soit  S  le  foleil,  (fy.  $3-  lPEN>  ilor' 
bited'unc  planète  telle  que  vénus,  TBAC,  l'or- 
bite de  la  terre.  Lorfque  la  terre  eft  en  T ,  &  que 
nous  voyons  venus  au  point  E  dans  fa  plus  grande 
digreflion  -,  fa  diftance  apparente  au  foleil ,  S  TE  y 
indurée  en  degrés  &  minutes ,  eft  connue ,  ainii  que 
l'angle  E ,  qui  eft  de  90  degrés.  Ainft ,  les  trois 
angles  du  triangle  TSE  font  connus ,  &  fi  l'on 
l'uppofe  donnée  la  diftaixe  TS  de  la  terre  au  foleil , 
on  aura  la  défiance  SE,  en  parties  femblables. 

Pour  une  phnère  fupérieure  relie  que  mars ,  orr 
emploie  deux  obfervations,  foit  S,  \fis*9o.)>  le 
centre  du  foleil  ,  M  celui  de  ri^ars ,  B  C  »  deux 
points  de  l'orbite,  tecreflre  où'  fe  foit  trouvée  la 
terre,  lorfque  mars  étoit  au  même  point  M  de  for> 
orbite,  &  par  conféquënt  a  la  même  diftance  S  M 
du  foleil  \  on  connoit  les  deux  poftrions  de  ta  terre,, 
c'eftà-dire  fes  longirudes  &  fes  diflances  au  foleil, 
il  s'agit  de  trouver  S  M  diftance  au  foleil.  Dans  le 
triangle  reéb'ligne  BSC,  l'on  connoit  les  deux 
côtés  BS,  SC ,  difiances  de  la  terre  au  foleil , 
&  l'angle  compris  B  S  C ,  différence  entte  les  deux 
longitudes  de  la  rerre  en  B  &  en  C  ,  l'on  trouvera 
les  angles  B  CS>  CBS,  &  le  côté  B  C;  l'angle 
MB  S  eft  la  différence  entre  la  longitude  obfen  ée 
de  mars ,  &  celle  du  foleil ,  au  tans  de  l'obfer- 
vation  faite  en  B  ;  fi  l'on  en  retranche  l'angle  CBS 
que  nous  venons  de  rrouver ,  on  aura  l'angle  MB  C» 
b  l'on  été  auili  l'angle  EL  S  de  l'angle  MCS ,  ou 
aura  l'angle  M  CB;  ainfi,  dans  le  triangle  MCB  » 
l'on  connoit  deux  angles ,  &  le  côté  compris ,  ott 
trouvera  aiCiuicnt  MB  ôt  MC  :  enfin  ,  dans  k 
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triangle  MBS,  on  connoît  deux  côtés  MB, 
DS  avec  l'angle  compris  MBS,  on  trouvera  la 
diflance  MS,  avec  l'angle  MSB,  qui  étant  ôré  de 
la  longitude  de  ia  terre ,  torfqu'clle  étoit  en  B  , 
donnera  la  longitude  héîiocentrique  de  mars  dans 
chacune  des  deux  obfervations. 

Ce  font  les  dtftances  des  planètes  au  foleil ,  ainfi 
déterminées,. qui  ont  fait  trouver  à  Kepler,  en 
1618 ,  cette  fameufe  loi,  que  les  carrés  des  tems 

fjeriodiques  des  planètes  font  comme  les  cubes  de 
eurs  Jijiances  au  foleil.  Cccte  rifle  s'étarft  trou- 
vée une  fuite  de  la  loi  de  l'attraction  univerfelle , 
on  la  regarde  aujourd'hui  comme  un  principe;  & 
c'eft  de  cette  loi  de  Kepler ,  que  les  agronomes  • 
déduifent  les  dtftances  des  planètes ,  dont  ils  font 
ufage  dans  leurs  tables  aftronomiques.  Voici  celles 
que  /'ai  calculées  par  le  moyen  des  révolutions 
planétaires  ,  obfervées  &  calculées  avec  un  foin 
tout  nouveau  ,  pour  conftruire  les  tables  qui  font 
dans  mon  Aftronomie. 


Mercure, 

58710 

Vénus  , 

7*îî* 

La  terre» 

IOOOCO 

Mars, 

15156g 

Jupiter, 

520098 

Saturne, 

9559Î7 

Les  dtftances  abfolues  en  lieues,  ne  peuvent  fe 
calculer  que  par  le  moyen  de  la  parallaxe-,  foir  T  le 
centre  de  la  terre  (  fig.  47  des  planckes  d'Aflton.) 
EDO  le  globe  de  la  terre;  NO  le  lieu  d  un  obTer- 
vâteur  ,  placé  à  la  fnrface  de  la  terre  j  N  la  pla- 
nète qu'on  oblerve  ;  ONT  l'angle  de  la  parallaxe, 
connue  par  les  différentes  méthodes  des  aflronomcs  : 
connoinant  la  ligne  O  T,  qui  cft  le  rayon  de  1a 
terre  de  1451  lieues  &  demie  ,  avec  les  angles  du 
triangle,  il  eft  aifé  de  trouver  le  coté  TN  dtftance 
de  ta  planète  à  la  terre.  C'eft  ainfi  que  j'ai  calculé 
les  dtftances  de  toutes  les  planètes  à  la  terre,  par 
le  moyen  de  la  parallaxe  du  foleil,  que  j'ai  trou- 
vée de  huit  fécondes  &  6  dixièmes ,  &  de  celle  de 
la  lune  57  minutes  ;  fécondes  dans  fes  moyennes 
diftances  ;  ces  deux  parallaxes  fuffifent  pour  trou- 
ver les  diftatees  ,  parce  que  celle  du  foleil  donne 
les  dtftances  des  planètes  ,  comme  on  l'a  vu  dans 
!a  table  précédente. 

La  table  que  l'ob  trouvera  au  mot  planète  y  con- 
tient les  dtftances  moyennes  des  planètes  à  la  terre , 
en  lieues  ;  elles  font  fujettes  à  augmenter  ou  à 
diminuer  de  toute  la  quantité  de  la  d> 'fiance  du 
foleil  à  la  terre ,  à  1  ailon  du  mouvement  annuel 
de  la  terre  autour  du  foleil  ;  c'eft  pourquoi  les 
dtftances  moyennes  de  mercure  &  de  vénus  au  foleil 
peuvent  fe  trouver,  par  le  moyen  de  la  plus 
grande  &  de  la  moyenne  diffame  à  la  terre,  en 
les  retranchant  l'une  de  1  autre,  Par  exemple  , 
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celle  de  mercure  1  «100741  lieues;  la  ffisnc* 
moyenne,  de  ces  deux  planètes  à  la  terre,  eft  la 
même  que  celle  du  foleil  autour  duquel  elles 
tournent. 

L'excentricité  des  orbites  planétaires  fait  que 
leur  diflance  au  foleil  varie  beaucoup;  on  calcule 
la  dtftance  pour  un  moment  donné,  par  le  moyen 
de  l'anomaKcmo^ne,  Vî»y«iAN0MAWB€f  Rayon 

VECTEUR.  . 

Distance  accourcie,  diftantta  curtata  ,  ligni- 
fie en  Aftrvnomie  ,  la  dtftance  d'une  planète  au  foleil 

réduite  au  plan  de  l'écliptique ,  ou  l'intervalle  qui 
eft  entre  le  foleil  &  le  point  du  plan  de  lécltp- 
rique  où  tombe  la  perpendiculaire  menée  de  la 
planète  fur  ce  plan.  On  l'appelle  ainfi ,  parce  que 
la  dtfiivce  réelle  *d'ur.e  planète  au  foleil  eft  plus 
Grande  que  fa  dtftance  réduite  au  plan  de  Ieclip- 
nque,  puifque  la  première  de  ces  dtftances  eft  rhv- 
pothénufe  ou  le  grand  côté  d'un  triangle  rectangle, 
dont  la  dtftance  accourût  eft  un  des  petits  côres. 
La  différence  s'appelle  Cunation  ou  réduction  de  la 
dtftance.  Voye\  Curtation. 

Les  dtftances  des  étoiles  à  la  terre  ne  peinent 
fe  trouver  par  aucune  méthode  ;  elles  font  trop 
confidérables  pour  que  la  bafe ,  dont  nous  nous  fcr- 
vons,qui  n'eft  que  la  diffame  du  foleil  à  la  terre,  fafltv 
un  angle  fenlibie  à  l'étoile  ,  c'eft-a-dire  une  paral- 
laxe annuelle  que  l'on  puiûe  obferver  \  mais  nous 
lavons  feulement  que  cette  diflance  furpaflê  fept 
millions  de  millions  de  lieues,  parce  que  la  paral- 
laxe annuelle  des  étoiles  n'eft  pas  d'une  féconde. 

Distance  apparence  entre  deux  sftres,  eft  l'angle 
formé  par  les  rayons  ,  qui  vont  de  notre  œil  aine 
deux  aflres  ;  c'eft  l'arc  de  grand  cercle  compris 
entre  eux  ,  exprimé  en  degrés,  minutes  &  le- 
çon des. 

Ceft  en  obfervant  ces  dtftances ,  que  les  Agro- 
nomes déterminoient  les  longitudes  &  les  latitudes 
des  affres  dans  ce  dernier  ficelé.  Actuellement  on 
ne  s'en  fert  que  pour  trouver  les  longitudes  en  mer  , 
ou  l'on  obferve  la  diflance  de  la  lune  au  foleil  , 
ou  aux  étoiles ,  avec  l'inllrument  à  réflexion  ,  ou 
quartier  anglois. 

Ces  dtftances  font  calculées  dans  la  connoiffance 
des  temSy  &  c'eft  en  comparant  ces  dtftances  oh- 
fervées avec  les  dijfaacei  calculées  ,  qu'on  parvient 
a  connoitre  l'heure  qu'il  cft  fous  le  premier  méri- 

(l!-n  ,  OS:  li.i'  <:;<ni. ■;;,/:iu  b  !  i  M  ,_ii  M  de. 

La  dtftancc  obfcrvée  ,  doit  être  cortigée  par  la 
re'fradton  &  la  parallaxe  ,  pour  donner  l'angle  de 
diflance  vraie  entre  les  deux  a  (1res  ,  le  feul  qu'on 
puiilc  comparer  avec  la  diflance  calculée. 

Distance  dtt  centres  dans  itneéclipfc,  eft  aufti 
l'angle  compris  entre  le  centre  du  .foleil  &  le  centre 
de  fa  lune;  c'eft  ce  que  l'on  calcule  &  ce  que  l'on 
obferve  avec  le  plus  de  foin ,.  pour  en  déduire  la 
longitude  de  la  lune  ,  ou  La  longitude  du  lieu  de 
t'omervation.  (D.L.) 

Distance  horaire  de  la  lune  an  foleil ,  eft  leur 
différence  d'alcenfion  droite.  Dans  la  gnoiv.oukrue  > 
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c'crt  l'angle  que  fair  une  ligne  horaire  avec  la 
méridienne.  (  Ozavam  ). 

DISTINCTE ,  { u asb  )  en  Optique ,  eft  te  nom 
que  donnent  quelques  auteurs  A  la  diftanec  où  il 
faut  que  fou  un  plan  au-delà  d'un  verre  convexe , 
pour  que  l'image  des  objets  ,  reçue  fur  ce  plan  , 
ûaroiffe  diflindc  ;  de  forte  que  la  bafe  difimdc  cÙ 
la  même  choie  que  ce  qu'on  appelle  'foyer  :  car 
imaginons  un  objet  éloigné  qui  envoyé  des  rayons 
fur  un  verre  convexe  ,  ces  rayons  fe  réuniront 

;»-pcu-prc>  au  k>\%.r  <ln  verre;  cic  li  on  veut  reci;- 

voir  fur  un  papier  l'image  de  cet  objet,  ce  fera 
au  foyer  qui!  faudra  placer  le  papier  pour  que 
l'image  foit  JijhnSe.  Voye\  Foyer. 

La  b.tjc  djflinBt  cfl  donc  produite  par  la  réunion 
qui  fe  fait  des  rayons  partis  d'un  feul  point  d'un 
objet ,  &  concourant  en  un  feul  point  de  l'image  ; 
&  c  eft  pour  cela  que  les  verres  concaves ,  qui , 
au  lieu  de  rénnir  les  rayons  ,  les  écartent ,  ne 
peuvent  point  avoir  de  bafe  difimSe  réelle.  Voye\ 
Covcavu.  [  0  ) 

DISTRIBUTION  des  eaux  ,M.  (Hydr.)  Ma- 
nière de  partager  une  certaine  quantité  d*cau ,  fui- 
vant  des  rapports  connus,  entre  plufieurs  fontaines 
particulières ,  ou  pour  d autres  triages. 

I.  Soit  MNOP  (Pt.Hyd.fig.  zi.)  l'élévation 
dnn  réfervoir  nourri  par  les  eaux  d'un  aqueduc, 
d'une  fource ,  d'un  rnuîcau ,  ou  de  de  toute  autre 
manière  qu'on  voudra  imaginer.  Il  efl  queflion  de 
percer  la  «roi  MNOP  de  plufieurs  ouvertures 
par  lesquelles  prilcs  cnfemble,  il  forte  autant  d'eau 
que  Je  réfervoir  en  reçoit ,  &  dont  les  dépenfes 
particulière*  foient  entrVlIes  en  raifon  donnée.  Ce 
problème  a  plufieurs  applications  dans  la  pratique-, 
il  eft  fur  -  tout  utile  ,  lorfqu'on  veut  partager 
entre  les  fontaines  publiques  ou  particulières  les 
eaux  amenées  dam  les  riifiérens  quartiers  d'une  ville, 
&  reçues  d'abord  dans  des  réfervoirs  ,  d'où  elles 
partent  enfui  te  à  leurs  deftinations  par  le  moyen 
de  difrerens  tuyaux. 

II.  La  première  opération  qu'on  ait  à  faire  ici, 
cfl  de  déterminer  la  quantité  d  eau  que  le  réfervoir 
reçoit  &  donne  pendant  un  certain  teins.  Pour 
cela,,  on  percera  perpendiculairement  a  la  face  ou 
paroi  MNOP  un  trou  de  grandeur  convenable, 
per  lequel  on  binera  échapper  l'eau.  Lorfqu'après 
les  mouveniens  d'ofcillarioa'qui  auront  d'abord 
lieu  ,  la  furfacc  de  l'eau  dans  le  réfervoir  demeu- 
rera calme,  &  fe  tiendra  toujours  au  même  point 
fans  monter  ni  defeendre ,  on  fera  afflue  que  le  trou 
propolé  dépenfe  précifëmcnt  autant  d'eau  que  le 
réfervoir  en  reçoit.  Alors  on  recevra,  l'eau  qu'il 
donne,  dans  tin  baquet,  pendant  un  tems  connu; 
&  ayant  mefuré  exactement  cette  quantité ,  foit  par 
le  moyen  de  la  pinte,  foit  avec  tout  autre  étalon 
bien  jaugé ,  on  connoitra  la  recette  &  la  dépenfe 
totales  du  réfervoir.  On  pourra  toujours  faire  ces 
évaluations  en  pouces  cubes.  Il  efi  inutile ,  comme 
on  voit ,  de  s'embarraffer  de  la  grandeur  prc'cifc 
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du  trou ,  ni  de  la  hauteur  de  l'eau  dans  te  référé 
voir. 

III. Cette  opération  préliminaire  étant  faite,  & 
le  trou  qu'on  y  a  employé  étant  maintenant  bouché, 
voici  comment  on  partagera  l'eau  du  réfervoir  en 
plufieurs  portions. 

Ay  ant  fixé  les  figures  qu'on  veut  donner  aux  ori- 
fices de  difiribution ,  &  leurs  diffamées  à  la  furfàce 
de  1  eau  dans  le  réfervoir ,  que  je  fuppofe  répondre 
toujours  au  même  point  de  la  paroi  M  NO  P  ,  du 
moins  pendant  un  certain  tems  :  li  l'on  nomme  Q 
la  dépenfe  totale  que  le  réfervoir  peut  faire  en  un 
terhs  donné ,  &  que  nous  venons  de  déterminer -,  & 
fi  l'on  fuppofe  que  les  dépenfes  partielles,  corref- 
pondames  au  même  tems ,  foient  entre! les  respecti- 
vement comme  les  nombres  quelconques  m  ,  n  , 
P  >  &c  :  on  aura  ces  différentes  proportions, 
*  +  ■+/  +  **:*;:  Ç    la  première  dépenfe 


m-f  "+/»+  &c  1         Q  l  h  féconde  dépenfe 

partielle=  • — ~  * 

m -|- a -f  p -J- £e  l  pli  Q_  l  la  troifîèmc  dépenfe 

de. 

La  qiîeflion  fera  donc  réduite  à  trouver  la  gran- 
deur que  doit  avoir  chaque  orifice  pour  dépenfer, 
en  un  tems  donné ,  une  quantité  donnée  d'eau  , 
fous  une  hauteur  donnée  de  réfervoir. 

IV.  Pour  éclaircir  cela  par  un  exemple,  fuppo» 
fons  que  l'eau  s'écoule  parles  trois  orifices  circu- 
laires A  ,  B  ,  C ,  percés  dans  une  mince  paroi  qui 
donne  lieu  à  la  contraction  de  la  première  efpèce  \ 
que  leurs  centres  foient  placés  fur  une  même  ligne 
horizontale  DE  dînante  de  la  furfàce  QR  de  l'eau, 
de  la  quantité  donnée  CH:  que  la  dépenfe  totale 
Ç  foit  de  $<jco  pouces  cubes  en  une  minute  ;  & 
que  les  dépenfes  particulières  des  orifices  A,  B,C , 
pendant  te  mème-tenu ,  foient  entr'etlcs  comme  les 
nombres, 6,  j,  i.  On  aura  les  proportions, 

toi  6H  3°*C©  pouces  cubes  :  dépenfe  de  A= 
n  6a  pouces  .cubes. 

10  l  $  Il  }6oo  pouces  cubes  :  dépenfe  de  B=z 
10S0  pouces  cubes. 

10  *  1  l',  0oo  pouces  cubes  :  dépenfe  de  t~= 
360  pouces  cubes. 

Maintenant,  connoinant  la  hauteur  CH  qu'on 
peut  toujours  prendre  ,  fans  craindre  d'erreur  fen- 
libîe ,  pour  la  hauteur  moyenne  de  l'eau  au-deflus 
des  trois  orifices,  il  ne  s'agît  plus  que  de  trouver 
les  diamètres  que  les  orihees  A,Ë,C  ,  doivent 
avoir  pour  donner  les  trois  quantité*  d'eau  que  nous 
venons  de  dé  terminer.  Suppofbns ,  par  exemple ,  CH 
—  6  pouces ,  èx  nommons  D ,  d ,  <**  les  diamètres  des 
trois  orifices  piopofés,exprimés  en  ligne$-,en  prenant 
pour  bafe,  d  aptes  l'expérience,  qu'un  orincccircu- 
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Isire  de  i  ponce  de  diamètre,  fous  I  pied  OU  11 
pouces  de  hauteur  de  réfervoir ,  donne  2722  ponces 
cubes  d'eau  en  une  minute,  on  aura  (  Voye^  DÉ- 
pr nse  )  ces  proportions ,  -' 

i7ii:ntfo::iXi441»gn^  quwées  :  DDX\^\7 
*7ii;io8o::iXi44  lignes  quarrées  :  HX  V  i  t 
Z711I  1 X 144  lignes  qnarrées  :  /  *  X  V\ > 

lefquelles donnent D=ziityt  lignes, </=9 lignes , 
£  lignes. 

V.  II  auroit  été  également  facile  de  trouver  les 
grandeurs  des  orifices ,  ti  leurs  centre;  o'avoient 
pas  été  placésfur  une  mime  ligne  horizontale.  Toutes 
les  dilpofi tions  de  centres  font  également  admifhbles 
dans  la  théorie  ,  le  niveau  de  l'eau  demeurant  le 
même.  Mais,  dans  la  pratique,  il  faut  confiderer  que 
tomme  l'eau  provifionnelle  qui  nourrit  le  réfervoir 
diminue  parle*  terni,  defécherefle,  Iaft'.rfaccdere.'tu 
pourra  s'abaiffer,  par  exemple,  en  DE  on  F  G. 
Alors  les  orifices  At  Bt  tne  donneront  pas  de 
l'eau  dans  la  raifon  convenable.  L'orifice  C  n'en 
donne  point  du  tout ,  lorfque  le  niveau  de  l'eau  eft 
on  PC,  Le  même  inconvénient  a  lieu ,  dans  un 
antre  fens,  pour  les  trois  orifices  V,  T,S.  Lorfque 
le  niveau  de  1  eau  eu  en  I K ,  l'orifice  S  donne  plus 
â  proportion  que  les  deux  autres.  Quelqu'arrange- 
n-ent  qu'on  donne  aux  oritices;  lorfqu'ils  font  fort 
inégaux- ,  il  y  aura  toujours  des  tems  où  les  uns 
donneront  plus  à  proportion  que  les  autres. 

VI.  De- là  M.  Mariotte  a  conclu  qu'il  fàlloit 
abandonner  les  orifices  circulaires.  II  leur  fubilitue 
des  orifices  rectangulaires  verticaux  qui 'ont  tous 
même  hauteur,  &  dont  les  bafes  font  fur  une  nu  rnc 
ligne  horizontale.  Par-là,  foitque  le  niveau  de  l'eau 
haulîe  ou  bniife ,  les  dépenfes  demeurent  toujours 
entr'clles  d;:ns  la  même  raifon.  Cependant  cette  idée 
n'a  pas  été  adoptée.  Les*  ouvertures  rectangulaires 
font  très-difiïciles  à  faire  avec  prccilîon  j  elles  font 
fujertes  à  beaucoup  de  frottement ,  fur-tout  quand 
elles  font  petites;  elles  font  fouvent  expofées  à  être 
bouchécs.par  fe  limon  &  les  autres  ordures  que 
1  eau  châtie  avec  elle.  On  a  donc  conllrvé  les 
orifices  circulaires ,  dont  la  conftruclion  efl  facile , 
&  l'ujàge  commode. 

VII;  il  crt  ailé  d  éviter  ,  en  grande  partie,  les 
wconvéniens  auxquels  nous  a\ons  vu  que  ces 
ouvertures  font  sujettes.  Pour  cela ,  il  n'y  a  qu'a 
merrre  tous  les  centres  dans  une  même  ligne  ho- 
rizontale &  divifer  une  grande  ouverture  eoplu- 
ficurs  aurres  plus  petites  ,  qui ,  prifes  enfembte  , 
lournjffent  la  même  quantité  d'eau ,  &  la  tranfmet- 
tent  à  un  même  tuyau.  En  donnant  ainil  à  toutes 
fes  ouvertures  à-peu-près  la  même  grandeur ,  on 
fera  non-feulement  en  forte  que  leurs  dépenfes  con- 
servent toujouts  cntr'elles  à-peu-près  le  même 
rapport  -,  mais  on  évitera  que  les  grandes  ouver- 
tures ne  donnent  plus  à  proportion  que  les  petites- 
ce  quj  ne  manqueroit  pas  d'arriver  fi  les  ouver- 
tures étoient  fort  inégalés. 
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VIII,  Dans  nos  calculs  nous  aYons  toujours 
évalué  les^  quantités  d'eaux  dépenfées ,  en  pouces 
cubes.  Mais  les  fontainiers  ne  fe  fervent  pas  de  certe 
mefure.  Ils  emploient  le  pouce  d'eau ,  laligne  d'eau  > 
&c.  Voici  ce  qu'ils  entendent  par  là. 

M.  Mariotte  a  trouvé  qu'en  une  minute  une 
ouverture  circulaire  &  verticale ,  d'un  pouce  de 
diamètre,  dont  le  centre  eft  diflant  de  7  lignes  ,  de 
la  foilace  de  l'eau  ,  dépenfe  près  de  14  pinte* 
de  Paii^,  le  pied  cube  étant  fuppofc  conteuir  36 
pintes.  Cette  dépenfe  a  été  appcllce  pouce  d'eau 
par  les  auteurs  qui  Pont  fuivi.  La  ligne  d'eau  eft 
la  partie  du  pouce  d'eau  ;  elle  eft  par  conféquent 
fournie  en  une  minute  ,  par  un  orifice  d'une  ligne 
de  diamètre ,  dont  le  centre  efî  diflant  de  7  lignes  de 
la  ftufiice  de  i'ean,  &c 

Il  dl  alfurémcnt  très-permis  d'employer  les  mots 
qu'on  définit  -,  mais  pluiicurs  fontainiers  ignorant 
ont  abufe  de  lexpreflion  de  M.  Mariotte,  &feiont 
peri'uadé  que  le  ponce  d'eau  étoit,  en  général ,  la 
dépenfe  faite  en  une  minute  par  une  ouverture  cir- 
culaire &  verticale,  d'un  pouce  de  diamètre,  fans 
s'embarrafter  de  la  hauteur  de  Tcau  dans  le  réfer- 
voir au-defTus  du  trou;  ce  qui  eft  abfurde,  car  la 
hauteur  du  réfervoir  efl  un  des  démens  eïïeotiels  de 
la  dépenfe.  Tontes  les  roefures  for  t  arbitraires  j  la 
conimodiié&  la  facilité  qu'elles  offrent,  dans  l'ufage, 
font  les  feules  raifons  qui  doivent  déterminera* 
choix  qu'on  adopte,  li  n'y  autoït  point  d'éqiuvoque 
ni  d'autre  inconvénient  a  craindre ,  fi  l'on  évaluoit 
les  dépenfes  en  pouces  cubes  $  ou  du- moins  en 
melures  qui  continflent  un  nombre  connu  de  pouces- 
cubes.  Je  crois  qu'en  cela  on  eft  d'autant  plus 
fondé  à  s'éloigner  de  M.  Mariotte,  qu'il  attribue 
une  dépenfe  un  peu  trop  forte  à  une  ouverture 
verticale  &  circulaire  ,  d  un  pouce  de  diamètre , 
fous  7  lignes  de  charge.  Voye\  Poucb  d'eaU. 

IX.  Il  fera  toujours  facile  de  trouver  ,  par  le 
moyen  du  poids ,  le  nombre  de  pouces  cubes  con- 
tenus dans  un  vafe  ou  étalon  quelconque,  en  fe- 
fouvenanr  que  le  pied  cube  d'eau  douce  pelé  70  liv- 
à  peu  de  chofe  près.  Si  l'on  prend  pour  étalon  la 
pinte  de  Paris,  ik  qu'on  la  mefure  jufte,  il  en  fau- 
dra pour  faire  le  pied  cube.  Elle  contient ,  par 
conléquent,  48  pouces  cubes.  Lorfque  l'eau  do- 
patTe  les  bords  de  la  mefure,  comme  il  peut  fe 
faire  fans  qu'elle  fe  répande,  il  ne  faudra  que  35 
pintes  pour  fiure  le  pied  cube.  Le  tnuid  do  Paris 
contient  8  pieds  cubes,  on  288  des  premières  pinto, 
&  280  des  dernières.  (L.B.) 

D  I  V 

DIVERGENT,  adj.  Il  fe  dit  de  tout  ce  quf„ 
continué ,  fe  rencomrerou  d'un  coté  en  un  poinr 
commun,  &  de  l'autre  itoit  toujours  en  S*éloignanr 
de  plus  en  plus  :  c'eft  en  ce  feus  que  des  lignes ,  des 
direclions,  Ce  font  divergentes.  De  l'adjectif  dive r- 
gent  on  a  fait  le  fubflamif  divergeve. 

Des  lignes  font  divergentes  du  côté  où.  elles  vot>t 
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en  s  écartant,  &  convergentes  du  coté  oppofé.. 

Div  eroente  ,  {fine  wxfuite)  efl  celle  dont  les 
termes  vont  toujours  en  augmentant  -,  comme 
cette  progreflion  arithmétique  i  ,  2,  3,  &c;ou 
cette  progreilion  géométrique  1  ,  2 ,  4 ,  8 ,  &c. 
Voyc\  Série,  &c. 

DlVEROEKT£ ,  (  parabole  ou  hyperbole  )  font 
celtes  dont  les  branches  ont  des  directions  contraires. 
Voyci  CouRiii;  ,    Parabole,  Hyperbole. 

DIVIDENDE  ,adj.  prh  fub,  on  appelle  ainfi, 
en  Arithmétique ,  un  nombre  dont  on  propofe  de 
faire  la  diviiion.  Voyei  Division. 

Le  quotient  d'une  diviiion  eft  à  1  unité,  comme 
le  dividende  eft  an  divifeur.  (  O) 

DIVISEUR,  f.  m.  (^rn*m.)  eft,  dans  ladtviflon, 
le  nombre  qu  i  ai  vife  ,  ou  celui  qui  fait  voir  en  com- 
bien de  parties  le  dividende  doit  être  divifé. 

On  appelle  commun  divifeur  une  quantité  ou  un 
nombre ,  qui  divife  exactement  deux  ou  pkriîeurs 
quantités  ou  nombres,  (ans  aucun  refle. 

Ainfi  3  eft  commun  divifeur  de  12&  18  ;  le  nombre 
x  eft  auffi  commun  divifeur  des  mêmes  nombres. 
Les  mêmes  nombres  peuvent  donc  avoir  pluricurs 
commuât  divifeun  :  or  celui  de  ces  communs  divi, 
feurs  t  qui  eft  le  plus  grand  ,  s'appelle  le  plus  grand 
commun  divifeur.  ' 

Pour  trouver  le  plus  grand  commun  divifeur  de 
deux  quantités  quelconques  a,  bf  on  divifera  le  plus 
grand  nombre  a.  par  le  plus  petit  b  ,•  &  s'il  y  a  un 
refle  c  ,  on  divifera  le  plus  petit  b  par  ce  refle  c 
(  en  négligeant  toujours  les  quotients )\  &  s'il  y  a 
encore  un  refle  d ,  on  divifera  le  premier  reftec  par 
le  fécond  d  »  &  ainfi  de  fuite,  jufqn'à  ce  qu'on  ait 
trouvé  un  refle  m  qui  divife  au  jufte  celui  qui  le 
précède  immédiatement*,  ce  dernier  refle  m  fera 
le  plus  grand  commun  divifeur  <\t%  deux  quantités 

B.  y  b. 

Ainfi,  pour  trouver  le  plus  grand  commun  di- 
vifeur des  deux  nombres  54  &  18,  je  divife  54  par 
18  \  &  comme  cette  divifioa  fe  fait  (ans  refte,  je 
connois  que  18  eft  le  plus  grand  commun  divifeur 
df  54  &  18, 

Pour  trouver  le  plus  grand  commun  divifeur  de 
587  &  de  54  ,  je  divife  587  par  54,  &  trouvant  un 
refte  9 ,  je  divife  54  par  9-,  &  comme  la  divifion  fe 
fait  exactement,  je  connois  que  9  eft  le  plus  grand 
commun  divifeur  de  587  &  54. 

Pour  trouver  le  plus  çrand  commun  divifeur  de 
438  Si  de  102,  je  divife  458  par  102 ,  &  trouvant 
le  refle  30  ,  je_ divife  102  par  30 ,  &  trouvant  lé 
refle  il  j  je  divife  30  par  12 ,  &  trouvant  le  refte  6, 
je  divife  12  par  6  •,  &  comme  6  divife  1 2  fans  refte , 
je  connois  que  6  eft  le  plus  grand  commun  divifeur 
de  438  &  102  ,  d*. 

Pour  trouver  le  plus  grand  commun  divifeur  de 
frois  nombres  quelconques  A ,  B,  C,  je  cherche 
(d'abord ,  comme  auparavant ,  le  plus  grand  commun 
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divifeur  m  des  deux  premiers  A,  S;  &  je  cherche 
cnfiiitclc  plus  grand  commun  dtvifeurn  de  C&dc 
m;  &  «fera  le  plus  grand  commun  divifeur  des  trois 
nombres  A  ,Ut  C 

S'il  falloir  trouver  le  plus  grand  commun  divi- 
feur de  quatre  nombres ,  on  chercheroit  d'abord 
le  plus  grand  commun  divifeur  n  des  trois  premiers; 
&  endure  le  plus  grand  commun  divifeur p  du  qua- 
trième &  de  n  ;  &  ainfi  de  fuite  à  l'infini. 

11  eft  Quelquefois  utile  de  connoitre  tous  les  di- 
vifeun d  un  nombre,  fur-rout  dans  l'anal  y  fe  ,  on 
'il  s'agit  fort  foitvent  de  décompofer  une  quan- 
tité, ou  d'en  déterminer  les  facteurs  ,  c'eft-à-dire , 
de  l'avoir  les  quantités  qui  ont  concouru  à  fa  pro« 
duel  ion. 

Ainfi ,  pou  r  trouver  tous  les  devifeurs  d'un  nombre 
2310,  ou  prendra  la  fuite  a,  3,  Ç,  7,  11,  13, 
,7>*9.»l'».  *&-des nombres  premiers  (V.  Nombre 
PRiiMirR  j ,  &l'on  trouvera ,  par  fon  moyen ,  tous 
les  divifeun  fimples  ou  premiers  2,3,5,7,11, 
de  2  3  10;  &  pofant  l'unité  l ,  on  multipliera  1  par 
2,  &  l'on  aura  pour  divifeun  1  ,  2,  qu'on  mul- 
tipliera chacun  par  trois ,  pour  avoir  3,6,  lefquels 
joints  A  1 ,  2  ,  donneront  pour  divifeun  1,2,3,$ 
que  l'on  multipliera  chacun  par  5  -,  ce  qui  produira 
5  ,  IO,  15,  30 1  lefquels  joints  aux  quatre  divifeun 
1,2,3,6,  produiront  les  huit  divifeun  1,1,3, 
6,5,  jo.  15,  JO-,  que  l'on  multipliera  chacun 
par  7 ,  pour  avoir  7 ,  14, 11 ,  42 ,  35 , 70 ,  105, 
210,  que  l'on  joindra  aux  huit  premiers,  pour 
avoir  les  16  divifeun  1,2,3,6,5,  10, 15  , 
30,7,  14,  11,4a,  35,70,105, 110,  quel'on 
multipliera  chacun  par  11,  pour  avoir  11,22,  Il  t 
66,55,110,165,  530,77,154,231,40*2,585, 
770, 1 155  ,  2310,  lefquels  joints  aux  16  précédens 
donneront  les  32  dhrtfeun  1 , 2 ,  3  , 5 , 10,  15,  30, 
7,  14»  *»,4*>  ?5>7°>  K>5,«o,  n,  n,  |J, 
66 , 55 , 1 10, 165 , 330, 77 , 154, 131  ,'4<5i ,  385, 
77c,  1155,  2310  du  nombre  2310,  &  il  nenaura 
pas  davantage. 

La  règle  pour  trouver  les  plus  grands  communs 
divifeurs  eft  démontrée  dans  plufieurs  ouvrages,  par 
diflérenrcs  méthodes.  En  voidlaraifon  en  peu  de 
mots.  Qu'eft-cc  que  trouver  le  plus  grand  commun 
divifeur ,  par  excinplc  de  387  &  54  ?  c'eft  trouver  la 
plus  petite  expremon  de  iîp.  11  faut  donc  d'abord 
divifçr  3  87  par  54  :  je  trouve  que  le  quotient  eft  un 
nombre  entier  -j-^j  il  faut  donc  trouver  le  plus 
grand  commun  divifeur  de  9  &  de  54 ,  ou  réduire 
cette  fraclion  à  fa  plus  fimplc  expreflion  -,  donc  ce 
plus  grand  divifeur  eft  9.  On  fera  le  même  railon- 
ncment  Kir  les  exemples  pluscompolés  •,  &l'on  verra 
toujours  que  trouver  le  plus  grand  commun  divi- 
feur ,  fe  réduit  à  trouver  la  plus  petite  expreftion 
d'une  fraction  5  c'eft-à-dire  ?  une  fraclion  dont  le 
numérateur  &  le  dénominateur  foient  les  plus  petits 
qu'il  eft  poffible. 

On  peut  auift  employer  fouvent  une  méthode 
abrégée  pour  uoaver  le  plus  grand  commun  di- 

Je  fupçofc 
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Je  ftippofe  qu'on  ait,  par  exemple,  a  trouver  je 
plus  grand  commun  divifeur  de  p6  &  de  77 ,  je 
remarque  en  prenant  tous  les  divifeursàe  176,900 
i7<$:=aiX88  =  zX  1X1  X*X  q«C77 
=7 X  1 1  î  donc  1 1  eft  le  plus  grand  commun  di- 
vifeur ,  &  ainfi  des  autres.  En  général  fofcnt  * ,  b ,  c , 
tous  les  divifeurt  fimples  ou  premiers  d  un  nombre 
a %  b*  c  1  &  c,b tous  ceux  d'un  nombre  b4ctfi  f 
on  aura  pour  dhnftw  commun  b*  c. 

Deux  nombres  premiers  (  voye\  NoMniti:  pre- 
mier) ou  deux  nombres  dont  l'un  eft  premier,  ne 
fauroient  avoir  de  commun  divifèur. plus  grand  que 
l'unité:  cela  eft  évident  par  la  déiinition  des  nombres 
premiers  ,  &  par  la  rcjjle  de^  communs  divifews. 
Donc  une  fraction  compofée  de  deux  nombres  pre- 
miers "  ,  cft  réduite  à  fa  plus  fimple  exprclïion. 

Donc  le  produit  a  c  de  deux  nombres  premiers 
différent  de  b  ne  peut  fe  divifer  exactement  par 

b;  car .  fi  on  avoit  —  —  m ,  on  auroit  g  r  ™i 

ce  qui  ne  fe  peut.  En  effet,  il  faudrait,  pour 
cela,  que  b  &  c  euffent  un  comrmai  divifeur,  ce 
qui  eft  contre  rhypothèfe.  On  prouvera  de  même 

que  y  ne  fauroit  fe  réduire  i  car  on  auroit  ^ 

—  ^  ,  g  ayant  un  divifeur  commun  avec  b  ;  on 

prouvera  de  même  encore  que  ^  ,  d  étant  un 

nombre  premier,  ne  fauroit  fe  réduire 5  car  on 

auroit  Jrj  —  ^jjî  doue  b  d  produit  de  deux  nom- 
bres premiers ,  ferait  égal  au  produit  de  deux 
autres  nombres  g,  k ,  &  par  conléqwent  on  auroic 

-  —  ~  ,  quoique  b  y  d'une  part ,  &  d ,  de  l'autre  , 

(oient  des  nombres  premiers  :  ce  qui  ne  fe  peut, 
car  on  vient  de  voir  que  toute  traction,  dont  un 
des  termes  eft  un  nombre  premier,  cft  réduite  4 
la  plus  lunplccxpreflion.  On  prouvera  de  même  que 

a~j  ,  c  étant  nombre  premier ,  ne  peut  fe  réduire  ; 

Stf  en  général,  qu'un  produit  de  nombres  pre- 
miers quelconques ,  divité  par  un  produit  d'autres 
nombres  premiers  quelconques,  ne  peut  fc  réduire 
à  une  cxpreftïon  plus  fimple.  Voyelles  confequenees 
de  cette pmpojition  aux  mots  Fraction  6'  Incom- 
mensurable. 

A  l'égard  de  la  méthode  par  laquelle  on  trouve  le 
plus  grand  divifeur  Commun  de  deux  quantités  algé- 
briques ,  elle  eft  la  même,  pour  le  fond,  que  celle 
par  laquelle  on  trouve  le  plus  grand  divifeur  com- 
mun de  deux  nombres.  Elle  eft  expliquée  dans  plu- 
lictih  ouvrages ,  &  en  particulier  clans  V Algèbre  de 
M.  l'Abbé  BofTut.  (Ç) 

*  L'article  divifeurt  qu*on  vient  de  lire ,  eft  en 
grande  partie  de  M.  d'Alcmbert  \  il  méritoit,  par 
cette  feule  raifon,  d'être  cordèrvé  \  &  d'ailleurs 
•il-  contient  des  remarques  qui  peinent  être  utiles 
Mathématiques.  Tomt  I,  IL*  Partie* 
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aux  commençons.  Nous  croyons  cependant  devoir 
ajouter  ici  une  explication  un  peu  plus  détaillée 
fur  la  méthode  de  trouver  le  plus  grand  commun 
divifeur  de  deux  quantités. 

On  a  fouvent  befoin ,  fnr-tout  dans  le  calcul  des 
fractions  ,  de  favoir  réduire  une  fraction  à  fes 
moindres  termes.  Cette  réduction  fe  fait  en  cher- 
chant'lc  plus  grand  commun  divifeur  au  numérateur 
&  au  dénominateur  de  la  fraction.  Voye%  Fa. ac- 
tion. Or ,  dan»  la  comparaifon  de  deux  nombres , 
on  peut  toujours  conftnerer  l'un  comme  le  numé- 
rateur ,  l'autre  comme  le  dénominateur  d'une 
fraclion  :  ainlî,  la  queftion  générale  de  trouver  le 
plus  grand  commun  divifeur  de  deux  nombres ,  fe 
réduit  à  trouver  le  plus  grand  commun  divifeur  des 
deux  termes  d'une  fraclion. 

Soit  donc,  par  exemple,  la  fraclion -fë,  dont 
il  faut  trouver  le  plus  grand  divifeur  commun  à  fon 
numérateur  &  a  ton  dénominateur.  11  cft  d'abord 
évident  que  ce  plus  grand  commun  divifeur  ne  peut 
pas  être  plus  grand  que  le  plus  petit  des  deux  termes 
de  la  fraction ,  qui  eft  le  numérateur  o6\  J'cffiic  fi 
06  eft  ce  divifeur  \  06  fe  divife  lui-même,  mais  il 
nedivife  itioqu^ecun  refte  84.  La  fraction  fV» 

eft  donc  la  même  chofe  (lue  ■■.Encetétai. 

je  vois  que  le  plus  grand  divifeur  cherché  ne  peut 
pas  excéder  84 ,  autrement  if  ne  diviferoit  pas  la 
partie  84.  J'efiaiefi  84  eft  ce  divifeur  i  84  fe  diufe 
lui-meme ,  mais  il  ne  divife  06  qu'avec  un  refte  12. 
La  fraction  peut  donc  être  écrite  fous  cette  forme , 

irffi£»v  AIors  il  * cUir  *m  ,e 

cherché  ne  peut  pas  excéder  11,  autrement  il  ne 
diviferoit  pas  11.  Voyons  fi  II  eft  ce  divifeur  j  12 
fe  divife  lui-même;  il  divife  aufti  84.  11  divife 
donc  toutes  les  parties  de  la  fraclion.  Donc  il  eft 
divifeur  commun  du  numérateur  &  du  dénomina- 
teur \  &  de  plus  il  eft  le  plus  grand  divifiut  commun 
de  ces  deux  termes  -,  car  on  voit ,  par  la  fuite  de 
nos  opérations ,  qu'un  nombre  plus  grand  que  11 
n'auroit  pas  pu  divifer  les  deux  mêmes  termes. 

Maintenant  que  nous  voilà  afluré;  que  12  cft  le 
plus  grand  commun  divifeur  cherché  \  6  nous  divi- 
lons  06  ce  180  par  12,  nous  réduirons  la  fraction  ^ 
à  celle-ci  -îr  qm  eft  fa  plus  fimple  expreftion. 

En  réff  échinant  fur  l'cf prit  des  opérations  précé- 
dentes, on  voit  que  la  méthode  dont  il  s'agit,  re- 
vient à  cette  régie.  Divife  {  le  plus  grand  terme  de  la 
ffdSion  par  le  plus  petit ,-  &fi  la  divifon  ft  fait  farté 
re/Rr ,  ce  plut  petit  terme  eft  le  plus  grand  commun 
divifeur  cherché.  Siladivifionnefe  fait  pas  fantrefte, 
di%  ifc{le  plus  petit  terme  ,  parle  premier  rejle  ;  &  fi  lj 
divijion  fe  fait  fans  refit ,  te  premier  rejle  eft  te  plus 
grand  commun  divifeur  cherche'.  Si  elle  ne  fe  faitpat 
fans  refte  ,  diyife\  le  premier refte  par  le  fécond  ;  (j  fi. 
elle  fe  fait  fans  rejle  ,  le  fécond  refte  fera  le  divifeur 
cherche'.  Si  ta  dtvijùm  ne  fe  fait  pas  fans  refit  y  vous 
\  çontmtrti  à  opérer  de  mime  ,  jufqu'à  çe  fut  vous 
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trouvic{  un  refit  qui  divife  exactement  le  p'c'cc'Jent.  Ce 
rvfle  divifeur  fera  le  plus  grand  divifeur  commun  des 
deux  termes  de  la  fraction  ;  de  manière  qu'en  tes 
divifant  usuellement  par  lui  ,  vous  réduire^  la  fraction 
à  fes  moindres  termes. 

Si ,  dans  la  fuire  de  ces  calculs ,  on  ne  parvient 
pas  à  faire  une  diviuon  fans  refte  ,  &  fi ,  en  con- 
léqucnce,  le  dernier  de  ton*  les  relies  eu  l'unité: 
ce  fera  une  marque  que  la  fraclion  eft  exprimée  par 
fes  plus  Amples  termes,  &  qu'elle  eft  irrcWluélible. 

Le  plus  «rand  commun  divifeur  de  deux  quantités 
algébriques  fc  trouve  d'une  manière  analogue. 
Après  avoir  ordonné  les  deux  termes  de  la  fraclion, 
par  rapport  à  une  même  lettre,  il  faut  divifer  celui 
îles  deux  termes,  où  cette  lettre  a  le  plus  grand  expo- 
fan  t,  par  le  fécond,  &  pouffer  l'opération  tant  quel  le 
eft  poHïHc ,  conformément  aux  règles  ordinaires  de 
la  diviuon  j  enïiriteil  faut  divifer,  fuivant  les  mêmes 
conditions,  le  fécond  terme  parle  premier  refle  ^ 
puis  le  premier  refte  ,  par  le  fécond  refte -,ainfi  de 
fuite ,  jufqu'â  ce  qu'on  parvienne  à  une  divifîon 
cxacle  •  alors  le  dernier  divifeur  eft  le  plus  grand 
commun  divifeur  des  deux  termes  de  la  fraction  pro- 
poféc.  Si  on  ne  pouvoit  pas  parvenir  à  faire  une 
divilion  cxacle ,  la  fraction  feroit  irrédncliblc.  On 
voit  que  le  procédé  eft  abfohunent  le  mime  pour 
les  fractions  littérales  que  pour  les  f raclions  numé- 
riques. Avant  que  d'appliquer  cette  règle  à  des 
exemples  ,  nous  ferons  quelques  observations  qui 
tendent  à  Amplifier  le  calcul. 

On  ne  change  rien  au  commun  divifeur  de  deux 
quantités,  en  multipliant  ou  e»di\  if.int  Tune  de  ces 

rntités  par  un  facteur  qui  n'eft  pas  divifeur 
l'autre.  Qu'on  ait ,  par  exemple ,  la  fraclion 

—  >  dont  les  deux  termes  ont  a  pour  divifeur  com- 
mun :  en  multipliant  le  numérateur  ou  le  déno- 
minateur par  une  quantité  i,^n  formera  la  nou- 
velle fraclion  — ou  ^—r*  dont  les  deux  termes 

n'ont  pas  d'autre  divifeur  commun  que  a.  Mais , 
li  la  quantité,  par  laquelle  on  multiplie  un  des 
termes  de  la  fraélion.dtoit^'v/yfwr  de  l'autre  terme, 
alors  on  changerait  le  dtvifiur  commun.  Par 
exemple ,  qu'on  multiplie  le  numérateur  de  la 

fraclion  ^  par  qui  eft  divifeur  du  dénomina- 
teur ,  on  formera  la  fraclion  ^ ,  dont  les  deux 

termes  ont»  pour  divifeur  commun,  ac,  &  non 
pas  (implement  a  comme  tont-4-I'hCurc.  De  même, 
îi  l'on  multiplie  le  dénominarcur  de  la  fraclion 

5_*  par  h ,  qui  eft  divifeur  du  numérateur,  on 
formera  la  fraclion^,  ,  dont  les  deux  termes 

ave 

ont  ponr  divifeur-  commun  a  b ,  &  non  a  fimplc- 
wenr.  On  ne  conferve  donc  le  même  dtvifiur  com- 
mun aux  deux  termes  d'une  fraction,  qu'en  mul- 
tipliant ou  en  divifant  l'un  de  ces  termes  par  une 
quantité  qui  ne  foit  pas  divifeur  de  l'autre 
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Exemple  î.  Trouver  le  plus  grand  commun 

divifeur  de  la  fraclion  — -  ^— -  — —  -? 

J'ordonne  tout  par  rapport  à  la  lettre  a  ,  &  je 
'  prcnsle  dénominateur  pour  dividende,  &  le  nuoié-- 
ratcur  pour  divijiur.  Cela  pofe , 

I."  Comme  la  divife  tous  les  termes  du  divi- 
dende, &  ne  divife  pas  Veux  du  divifeur,  je  com- 
mence par  délivrer  le  dividende  de  ce  divifeur, 
ponr  Amplifier  l'opération.  Il  me  vient  ainfi  i/i1 

—  ta*b — ab*  +  bl  a  divifer  par  a  '«—a^-f 
ab  l  —  bK  Le  quotient  eft  2  ,  &  le  refle — î  a  61 

1.  "  Je  prens  pour  dividende  le  divifeur  a*  —• 
à1  b~±  abx  — />'  ,  &  pour  divifeur  le  premier  refle' — 
3  abx  -\-  3  b*.  £t  comme  3  b*  eft  divifeur  de  ce  relie, 
(ans  l'être  du  nouveau  dividende,  je  délivre  mou 
divifeur  aclnel  du  fàélciir  3  b1.  Par  ce  moyen ,  j'ai 
a''  — a1  b  -|-  i»  à  divifer  par  — ^a  +  b.  11  vient 
pour  quotient  exact — «*  —  6*.  D'où  je  conclus  que- 
— a  -f-  b  eft  le  plus. grand  commun  <#W/furcherché. 
Divifant  donc  les  deux  termes  de  la  fraction  pro- 

pofée   -  °  "*"-a   par — a4-b 

.....        _a>_^  <>4.i> 
elle  deviendra  —  ,  ■-  ou      .      --r-,  , 

&  fera  réduite  à  fes  moindres  termes. 

Exemple  IL  Trouver  le  plus  grand  commun 

divifeur  de  lafraSwn  — —  ;-—  — — — -  > 

J'ordonne  «tout  par  rapport  à  la  lettres  &  je 
prens  pour  dividende  le  numérateur,  &  pourdrW- 
feurle  dénominateur. 

1*  Je  prépare  te  dividende  ,  en  div  ifant  tous  fes- 
termes  par  a  qui  n'eft  pas  divifeur  commun  de  tous 
les  termes  du  dénominateur.  Enfuitc  je  multiplie 
tous  les  termes  du  même  dividende  par  3  qui  n'eft 

ji.T-    i-.y.-wri!  11  dénomin.Ue-ur,  ;\(m  de  ri.rdrt.  If  firc 

mior  terme  du  dividende ,  divilible  par  le  premier 
terme  du  divifeur.  Par  ces  deux  opérations ,  j'ai 
6  «J  T^6axb —  ;  abc  —  3  6»  c  A  divifer  par  x  a>  4- 
j  a1  î-f-4ai'1  -f  4!?'.  Le  quotient  eft  i,  &  le  refle 

—  5     c— 8  i1— -  3  b%  c— 8i». 

2.  "  Je  prens  pour  dividende  le  divifeur  précédent 
3  a1  -f-  3  a%  b  -f-  4  "  bz  -J-  4  b1  ,  &  pour  divifeur  Itt 
premier  refle —  J  abc  —  Sab1  —  3  b' c  —  Si'.  Je 
prépare  la  divilion ,  en  obfcrvant  que — 3  bc  — 
8  ^  divife  le  divifeur  ,  &  ne  divife  pas  le  dividende. 
Ainfi  je  délivre  le  divifeur  de  ce  Tacleur  f  &  alors 
j'ai  3  a'  -f-  3**  b  -f4a  A*  +4^'  à  divifer  par  afy-b: 
La  divifion  fc  fait  exadement ,  &  le  quotient  eft 
3  «*  -f-4  Par  conféquent  le  plus  grand  commun 
divifeur  de  la  fraclion  propoicc 
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divifanr  fon  numérateur  &  fon  dénominateur  par 
ce  divifeur,  cette  fraction  devient  — r;» 

(UB.) 

Di VISIBILITÉ,  (Ceom.&  Phyf.)  efl  en  général 
le  pouvoir  palh'f ,  ou  la  propriété  qu'a  une  quan- 
tité de  pouvoir  être  féparée  en  différentes  parties , 
foit  actuelles ,  foit  mentales. 

Les  Péripatéticiens  &  les  Cartéfiens  fontiennent 
en  général  qite  la  MvifibiUté  eft  une  affection  ou 
propriété  de  toute'  matière  ou  de  tout  corps  :  les 
Cancficns  adoptent  Ce  fentiment  ,  parce  qu'ils 
prérendent  que  l'effence  de  la  matière  confifte  dans 
l'étendue,  d  autant  que  toute  partie  ou  corpuftulc 
d'un  corps  étant  étendue  i  des  parties  qui  renfer- 
ment d'autres  parties ?  efl ,  par  conféquem,  divifible. 

Les  Epicuriens  dilent  que  la  divtfibiltté  efî  propre 
à  toute  continuité  phyfiquc ,  parce  qu'où  il  n'y  a 
point  de  parties  adjacentes  à  d'autres  parties,  il  ne 
peut  y  avoir  de  continuité ,  &  que  par-tour  où  il 
y  a  des  parties  adjacentes  ,  il  efl  néceflaire  qu'il  y 
ait  de  la  divjibilite  ;  mais  ils  n'accordent  point 
cette,  propriété  à  tous  les  corps ,  parce  qu'ils 
ion  ciennent  que  les  corpufcules  primitif»  ou 
les  atome,  l'ont  ahlulurnent  in:i\ir!  .-.  f.c-u: 
plus  grand  argument  efl  que  la  dhifibditi de  tout 
corps  OU  de  toute  partie  aflignable  d'un  corps , 
même  après  toutes  divilions  faites,  fuppofe  que 
les  plus  petits  corpufcules  font  divilibles  à  l'infini , 
ce  qui  eu,  félon  eux,  une  abfnrdité,  parce  qu'un 
corps  ne  peut  ètredivifé  que  dans  les  parties  actuelles 
dont  il  efl  compote.  Mais  tùppofer ,  dilent-ils  ,  des 
parties  a  l'infini  dans  le  corps  le  plus  petit ,  c'efl 
fiippofer  une  étendue  infinie  :  car  des  parties  ne 
pouvant  être  réunies  à  l'infini  à  d'autres  parties  exté- 
rieures ,  comme  le  font,  fans  doute,  les  parties 
qui  compofent  les  corps,  il  faudroit  ncecflaircmcRt 
admettre  une  étendue  infinie. 

Ils  ajoutent  qu'il  y  a  une  différence  extrême 
entre  la  divifibiluè  des  quantités  phyfiqucs  &.  la  di- 
vifibilht  des  quantités  mathématiques  :  ils  accordent 
que  toute  quantité ,  ou  dimcnlion  mathématique, 
peut  être  augmentée  ou  diminuée  à  l'infini  \  mais  la 
quantité  phyfiquc  ,  félon  eux ,  ne  peut  ctre  ni  aug- 
mentée ,  m  diminuée  à  l'infini 

Un  artiflequi  divife  un  corps  continu  parvient  à 
certaines  petites  parties  ,  au-delà  defqucllcs  il  ne 
peut  plus  aller  ;  c'efl  ce  qu'on  appelle  minima 
partit.  De  même  la  natur  e  qui  peut  commencer  où 
l'art  finit ,  trouvera  des  bornes  que  l'on  appelle  mi- 
nima nauira  ;  &  Dieu  ,  dont  le  pouvoir  efl  infini , 
commençant  où  la  nature  finit ,  peut  fubdivifer  ce 
minima  natura  ;  mais  à  foroe  de  fubdivifer  ,  il  arri- 
vera jufqu'à  ces  parties  qui,  n'ayant  aucunes  parties 
continues  ,  ne  peuvent  plus  être  divifées ,  &  feront 
atomes.  Amli  parlent  les  Epicuriens. 

Cette  qneftion  efl  fujette  à  bien  des  difficultés  : 
nous  allons  expofer  en  gros  les  raifonnemens  pour 
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&  contre.  D'un  côté,  il  efl  certain  que  tout  cor- 
piifcu/e  étendu  a  des  parties ,  &  efl ,  par  conféqueur, 
divifible  ;  car,  s'il  n a  point  de  eûtes,  il  n'eft  point 
étendu ,  &  s'il  n'y  a  point  d'étendue ,  l'aflemblage 
de  plufieurs  corpufcules  ne  compoferoit  point  uu 
corps.  D'un  autre  côté,  la  évifibilite  iafinic  fuppofe 
dos  parties à  l'infini  dans  les  ceps  les  plus  petits: 
d'où  il  fuit  qu'il  n'y  a  point  de  corps  ,  quelque 
petit  qu'il  puifle  ferre,  qui  ne  fbivnifle  autant  de 
furfaces  ou  départies  que  tout  le  globe  de  ta  terre 
en  pourrait  fournir. 

La  divifibilitéb  l'infini  d  une  quantité  mathéma- 
tique fe  prouve  de  cette  manière  :  fnppofcz  A  C, 
(  rl.  de  Gc'om.  fig.  68  )  perpendiculaire  à  BFt  & 
une  autre  ligne  telle  que  G  H  à  une  petite  diflance 
de  A  >  auflî  perpendic  «laire  à  la  même  ligne  :  des 
centres  C,C,C,  fi-c.  &  des  diftances  CA,  CA,  &c. 
décrivez  des  cercles  qui  Coupent  la  ligne  G //aux 
points  e,  e,  &e.  Plus  le  rayon  AC  efl  grand  ,  plus 
la  partie  «G  efl  petite  \  mats  le  rayon  peut  être 
augmenté  in  infirùtum ,  & ,  par  conféqncnt,  la  partie 
c  G  peut  être  diminuée  Au(li  in  infùiitum  ;  cependant 
on  ne  la  réduira  jamais  à  rien ,  parce  que  le  cercle 
ne  peut  jamais  devenir  coïncident  avec  la  ligne  JB  F; 
par  conféquem  les  parties  de  toute  grandeur  peu- 
vent être  diminuées  in  infinitum. 

Les  principales  objections  que  fon  fait  contre  ce 
fentimenr  font ,  que  l'infini  ne  peut  être  renfermé 
dans  ce  qui  efl  fini,  &  qu'il  réfuite  de  la  divifibilité 
in  infinitum ,  ou  que  les  corps  font  égaux  ,  ou  qu'il 
efl  des  infinis  plus  grands  les  uns  que  les  antres  : 
à  quoi  l'on  répond  que  les  propriétés  de  ce  qui  cft 
fini^,  &  d'une  quantité  dérei  minée,  peuvent  être 
attribuées  ace  quieft  fini-,  qu'on  n'a  jamais  prouvé 
qu  il  ne  pouvoit  y  avoir  un  nombre  infini  de  parties 
infiniment  petites  dans  une  quantiré  finie.  On  ne 
prétend  point  ici  foutenirla  pofîibiliréd'unedivifion 
actuelle  in  infinitum  ;  on  prétend  feulement  que 
quelque  petit  que  foit  un  corps ,  il  peut  encore  être 
divife  en  de  plus  petites  parties  i  &  c'efl  ce  qu'on  a 
jugé  à-propos  d'appeiler  une  diviiion  ia  infinitum, 
parce  que  ce  qui  n'a  point  de  bornes  efl  infini. 

II  cft  certain  qu'il  n'eft  point  de  parties  d'un 
corps  que  l'on  ne  puifle  regarder  comme  conte- 
nant d  autres  parties;  cependant  la  petite/Te  des 
particules  de  plufieurs  corps  efl  telle  ,  qu'elle  f«- 
parte  de  beaucoup  notre  conception  -,  &  il  y  a  une 
infinité  d'exemples  dans  la  nahue  ,  de  parties  très- 
peutes ,  féparées  actuellement  l'une  de  J 'autre.' 

M .  Boyie  nous  en  fournit  plufieurs.  L'or  eft  kq 
métal ,  dont  on  forme  en  le  tirant ,  des  fils  fort 
longs  &  fort  fins.  On  dit  qu'à  Angsbourg,  un  habile 
tireur  d  or  fit  un  fil  de  Ce  métal,  qui  avoir  800  pieds 
de  long,  &  oui  peloit  un  grain-,  on  auroit  pu,  par 
conlcqnent,  le  diviler  en  $6oocoo  parties  vifibie; 
On  fcfert  tous  les  jours,  pour  dorer  pl„fic»u 
fortes  de  corps,  de  feuilles  d'or  fort  déliée,  les- 
quelles étant  battues  .  peuvent  être  rendues  cxtrC- 
mement  minces  -,  car  il  fin»  JCOoeodeces  petites 
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feuilles  entaffées  les  unes  fur  les  autres  pour  foire 
l'épaifleur  d'un  pouce.  Or  on  peutdiviferunefeuillle 
d'un  pouce  quarré  en  600  petits  fils  vifibles ,  & 
chacun  de  ces  petits  fils  en  600  parties  viliblcs  •,  d'où 
il  fuit  que  chaque  pouce  quarré  eft  divifiblc  en 
<^ocoo.  Cinquante  pouces  fêmblahles  fontun  grain. 
t)onc  un  grain  d or  peut  être  divifé  en  1  Sccccoo  par- 
lies  vifibles.  M.  Boyle  a  diftout  un  grain  de  cuivre 
ronge  dans  de  l'efprit  de  Tel  ammoniac ,  &  l'ayant 
mêlé  avec  de  l'eau  nette  qui  pefoir  285^4  grains, 
ce  (cul  grain  de  cuivre  teignit  en  bleu  toute  i'ean 
dans  laquelle  il  avoit  été  jetté.  Cette  eau  ayant  été 
mefurée  faifoit  105  ,  57  pouces  cubiques.  On  peut 
bien  fuppofer,  làns  craindre  de  fe  tromper,  qu'il 
y  avoit  dans  chaque  partie  vifible  de  l'eau  une  petite 
partie  de  cuivre  fondu.  Il  y  a  2  t6ecocoo  parties  vi- 
fibles dans  un  pouce  cubique.  Far  conféquent  un 
(cul  gnin  de  cuivre  doit  avoir  été  divifé  en 
1278S0COOOO  petites  parties  vifibles.  Le  fameux 
Lewenhoecka  remarqué  dans  de  l'eau  où  l'on  avoir, 
jetré  du  poivre ,  trois  fortes  de  petits  animaux  qui 
y  nageoient.  Que  l'on  mette  le  diamètre  de  la  plus 
petite  forte' de  ces  animalcules  pour  l'unité,  le 
diamètre  rlé  ceux  de  la  féconde  forte  étoit  dix  fois 
aufli  grand ,  &  celui  de  la  troifième  efpèce  dévoie 
Ctre  cinquante  fois  plus  grand.  Le  diamètre  d'un 
grain  de  fable  commun  étoit  mille  fois  auili  grand , 
Se ,  par  conféquent ,  la  grandeur  du  plus  petit  de 
ces  animalcules  mis  en  parallèle  avec  un  grain  de 
fable ,  étoit  comme  les  cubes  des  diamètres  I  & 
ioco ,  c'efl-a-dire,  comme  1  à  icooocxxxx)  :  on 
voit  pourtant  ces  petits  animaux  nager  dans  l'eau: 
ils  ont  un  corps  qui  peut  fe  mouvoir;  ce  corps  eu* 
compote  de  muicles  ,  de  vaiflêaux  fanguins ,  de 
nerfs,  &  autres  parties.  11  doit  y  avoir  une  diffé- 
rence énorme  entre  le  volume  de  ces  vaiffeaux  fan- 
guins &  celui  de  tout  leur  corps.  Quelle  ne  doit 
donc  pas  être  la  petiteffe  des  globules  de  fang,qui 
circulent  continuellement  dans  ces  v ai  fléaux  ?  De 
quelle  petitefle  ne  font  pas  autii  les  œufs  de  cos  ani- 
malcules, ou  leurs  petits,  loiiiju'ils  ne  font  que 
de  naître  ?  Peut-on  aflfez  admirer  la  fagefle  &  la 
puiftance  du  créateur  dans  de  frmblables  produc- 
tions ?  1 

Dans  les  corps  odoriférans,  il  eft  encore  facile 
d'appercevoir  unetinefle  rrès-grande  de  parties,  & 
même  telles  qu'elles  font  actuellement  féparées 
lune  de  l'autre  :  on  trouve  beaucoup  de  corps  dont 
hi  pcfantenr  n'tft  prefque-point  altérée  dans  un  )on£ 
cfroce  de  temps  ,  quoiqu'ils  rcmpHficni  f  at;  s  celle 
une  grande  étendue  par  les  corpufculesodoriferans 
qui  s'en  exhalent.  <      >  , 

Toute  partie  de  matière ,  quelque  petite  qu'elle 
foit ,  &  tout  etbace  fini  quelque  grand  qu'il  foit , 
étant  donné  ,  il  eft  podible  qu'un  petit  grain  de 
table  ou  une  petite  partie  de  matière  foit  étendue 
dans  un  grand  efpacc,  &  le  remploie  de  manière 
qu'il  ne  s  y  trom  e  aucim  pore  dont  Je  diamètre 
excède  quelque  ligne  donnée  ,  fi  petite  qu'on 
voudra. 
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En  effet ,  qu'on  prenne  ,  par  exemple ,  une  ligne 
cube  de  matière, -qu'on  la  divifè  par  tranches  en 
petites  lames  ,  il  eft  certain  que  Von  peut  aug- 
menter afl'ez  le  nombre  de  ces  lames  pour  pou\oir> 
en  les  mettant  les  unes  à  coté  des  autres ,  couvrir 
une  furfàce  au/fi  large  qu'on  voudra.  Qu  on  redi- 
vife  enfuiîe  chacune  des  petires  lames  en  un  grand 
nombre  d'autres  ,  on  pourra  placer  ces  nouvelles 
petites  lames  à  telle  difianec  fi  petite  qu'on  voudra 
les  unes  des  autres,  &  en  remplir,  de  cette  forte, 
un  efp;icc  qui  pourra  Cire  impénétrable  à  la  lumière, 
fi  le»  diftances  entre  les  lames  (ont  moindres  que 
les  diamètres  des  corpulentes  de  lumière.  Cela  eft 
démontré  plus  au  long  dans  Kcill  ,  Jntwd.  ad  ver. 

Voici  maintenant ,  d'une  manière  plus  détaillée, 
les  objections  de  ceux  qui  prétendent  que  la  ma- 
tière n'efl  pas  divifible  a  l'infini.  Le  corps  géomé- 
trique n'eft  que  ta-fimpleétendue ,  il  n'a  point  de  par- 
ties déterminées  &  actuelles ,  il  ne  contient  que  des 
parries  Simplement  poliibles ,  qu'on  peut  augmenter 
tant  qu'on  veur  à  l'infini  ;  car  la  notion  de  1  étendue 
ne  renfermeque  des  parties co-exilUntcs  &  unies, & 
le  nombre  de  cespauiesett  ablblument  indéterminé, 
&  n'entre  point  dans  la  notion  de  l'étendue.  Ainfi, 
l'on  peut  fans  nuire  à  l'étendue ,-  déterminer  ce 
nombre  comme  on  veut,  c'efl-Mirc,  que  l'on  peut 
établir  qu'une  étendue  renferme  dix  mille  ,  ou  un 
million,  ou  dix  millions  de  parties  , félon  que  l'ou 
voudra  prendre  une  partie  quelconque  pour  un  : 
ainfi ,  une  ligne  renfermera  deux  parties ,  fi  l'on 
prend  fa  moitié  pour  une ,  &  elle  en  aura  dix  ou 
mille ,  fi  on  prend  fa  dixième  ,  ou  fa  millième 
partie  pour  l'unité.  Cette  unité  eft  donc  absolument 
indéterminée,  &  dépend  de  la  volonté  de  celui  qui 
confidère  cette  étendue. 

Il  n'en  eft  pas  de  même  de  la  nature.  Tout  ce  qui 
exifte  actuellement  doit  être  déterminé  en  toute  ma- 
nière, &  il  n'efi  pas  en  notre  pouvoir  deledéferminer 
autrement.  Une  montre,  par  exemple,  a  fes  parties: 
mais  ce  ne  font  point  des  parties  fiinplement  déter- 
minables  par  l'imagination  ;  ce  font  d«_  parties 
réelles,  actuellement  cxiftemcs:&  il n'eft  point  libre 
de  dire,  cette  montre  a  dix  ,ccnt,  on  un  million 
de  partits;  car  en  tant  que  montre .  elle  en  a  un 
nombre  qui  conftitue  fon  eflence ,  &  elle  n'en  peut 
avoir  ni  plus  ni  moins,  tant  qu'elle  reftera  nionn  e. 
Il  en  eft  de  même  de  tous  I  es  corps  nauirels,  ce  font 
tous  des  compotes  qui  ont  leurs  parties  déterminées 
&  dift'embiables,  qu'il  n'eft  point  permfc  d'expri- 
mer par  un  nombre  quelconque.  Les  pbilofophcs 
fe  feroient  donc  épargné  tous  les  embarras  on  les 
a  jetfés  Je  labyrinthe  de  la  drvitikiUti  du  continu  , 
s'ils  avoient  pris  foin  de  ne  jamais  appliquer  les 
raifonnemens  que  l'on  fait  fur  la  div  ifibitité  du  corps 
géométrique  aux  corps  naturels  &  phvfiques. 

Lés  adverfaires  de  la  divifibiKte'ae  la  matière  fou- 
tienneot  qu'il  n'y  a  aucune  expérience  qui  fafle  voir 
démonftrativemenr  que  les  corps  l'ont  compotes  de 
parties  divisibles  -,  que  la  nature,  s'arrête  clam 
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l'analyfe  de  la  matière  à  un  certain  degré  fi<c  & 
déterminé  j  c'eft  ce  qui  eft  fort  probable,  &  par  1  u- 
niformité  qui  règne  dans  fes  ouvrages ,  &  par  une 
infinité  d'expériences.  !.•  Si  la  matière  étou  rflo- 
luble  à  l'infini-,  la  forme  &  la  façon  d'Être  dans 
les  compofes  feroknc  fu  jettes,  difent-ils^à  mille 
changemens ,  &  les  efpèees  des  chofes  feroient  fans 
ccfTc  brouillées.  11  feroit  impoflible  que  les  mômes 
getines  &  les  mêmes  femenecs  produiriflent  conf- 
tamment  les  meutes  animaux  &  les  mêmes  plantes , 
&  que  ces  êtres  confervaftent  toujours  les  mêmes 
propriétés  ;  car  le  foc,  qui  les  ixwritj  tantôt  plus 
fubtil  ,  tantôt  plus  grolfîcr  ,  y  cauferoit  des  varia- 
tions perpétuelles.  Or  il  n'y  a  aucun  de  ces  dérange- 
mens  dans  l'univers;  les  plantes,  les  animaux,  les 
foftiles ,  tout  enfin  produit  conftamment  lbn  fem- 
blable  avec  les  attributs  qui  confti tuent  fon  eftence. 
z.°  Non-feulement  les  efpèees  fc  mêleroient  dans 
la  diwl'v.:)  à  i'inl'.ri  ,  mai-;  il  An  b:  i  nv/ro i?  :lc  nou- 
velles. Or  on  n'en  voit  point  dans  la  nature  ;  les 
monftres  mêmes  ne  perpétuent  pas  la  leur*,  la  main 
du  créateur  a  marqué  les  bornes  de  chaque  être  ,  &. 
ces  borne;  ne  font  jamais  franchies,  y'  Les  diflb- 
lutions  des  corps  ont  leurs  bornes  fixes ,  aufli-bien 
_  que  leur  accroifllment.  Le  feu  du  miroir  ardent , 
"  lopins  puiflant  dilVotvant  que  nous  connoiffions  , 
fond  l'or ,  le  putvérife  ,  &.  le  vitrifie  ,  mais  fes 
effets  ne  vont  pas  au-delà.  Cependant  i'hvpothèfe 
que  nous  combattons  ne  fautoit  rendre  railbn  pour- 
quoi les  liquides  ne  reçoivent  jamais  qu'un  ce;  tain 
degré  de  chaleur  déterminé  ,  ni  pourquoi  l'aclion 
du  feu  fur  les  corps  a  des  bornes  fi  prècifes ,  fi  la 
folidité  &  l'irréfolubilité  aclucllc  n'étoient  pas  atta- 
chées aux  particules  de  la  matière.  Aucun*  chymifle 
a-t-il  pu  rendre  l'eau  pure  plus  fine  quelle  éroit 
auparavant  ?  A-t-on  jamais  pu  ,  après  de  centaines 
de  diflillations ,  de  digeftions  &  de  mélanges  avec 
toutes  fortes  de  corps,  rendre  l'efprit  d  eau-de-vie 
le  plus  fin ,  encore  plus  fubtil  que  l'eforit-de-vin 
éthéré  ;  qui  eft  beaucoup,  plus  fin  que  l'a  kohol  ? 
4.°Le  fynemedes  germes ,  que  les  nouvelles  dé- 
couvertes ont  fait  adopter ,  rend  l'irréfolubilité  des 
premiers  corps  indifpcnfablement  nécenaire.  Si  la 
nature  n'agit  que  par  développement ,  comme  les 
microfeopes  femblent  le  démontrer,  il  faut  abfo- 
lument  que  les  divifions  actuelles  ,de  la  matière 
aient  des  bornes.  5.*  Si  l'on  frotte  les  corps  les  uns 
contre  le-  autres ,  ce  fi  on  'e-  tpnre ,  on  peut  bien 
en  détacher  de  grofiés  parties  -,  mais  on  a  beau  con- 
tinuer de  les  frotter  pendant  long-tems ,  ces  parties 
emportées  feront  toujours  rendues  vifibles  à  l'aide 
du  mïcrocofpe.  Cela  paroi  t  ,fur-fout,Iorfqu'on  brife 
les  couleurs  fur  le  porphirc ,  &  qu'on  les  confidère 
enfuire  au  microfeope.  6.°  La  dtvijïhilitc 'de  la  matière 
à  l'infini  fuppofe  que  les  corps  'oient  compotes  à 
l'infini  d'autres  corpufcules.  Mais  cela  fe  pent-il 
concevoir  ?  Dire  quun  corps  c.1  compoféd  autres 
corps ,  c'eft  ne  rien  dire.  Car  on  demandera  de 
nouveau  de  quoi  ces  corps  font  compofés.  Les  élé- 
oicns  de  la  matière  doivent  donc  être  autre  chofe 
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que  de  la  matière.  C'efl  ce  qui  avoit  fait  imaginer 
à  M.  Leibnitzfon  fyftême  des  monades.  La  matière, 
félon  les  Leibnitiens ,  n'eft  qu'un  phénomène  réful- 
tant  de  l'union  de  plusieurs  monades.  Ce  phénomène 
fubfifte  tant  qu'il  y  a  plufieurs  monades  enfembie. 
En  divilant  la  matière ,  on  défunit  les  monades  *,  cV 
fi  la  divifion  eft  portée  jufqu'au- point  qu'il  n'y  ait 
plus  qu'une  feule  monade  ,  le  phénomène  de  la 
matière  dîfparoitra.  Si  on  demande  comment  des 
monades ,  qui  ne  font  point  corps ,  peuvent  confti- 
tuer  des  corps ,  les  Leibnitiens  répondent  qu'elles 
n'en  conflit  ncm  que  l'apparence,  que  la  matière 
n'exifte  point  hors  de  notre  efprit  telle  que  nous 
la  concevons.  Telles  font  les  difficultés  de  part 
&  d'autre.  Non  noflrum  huer  vas  tantas  componere 
littt.  Nous  devons  à  M.  Foruicy  une  grande  partie 
de  cet  article.  (O) 

DIVISION,  f.  f.  (AritL)  :  opération  par 
laquelle  on  trouve  un  iroifième  nombre  qui,  multi- 
pliant le  fécond,  ou  étant  multiplié  par  le  fécond  » 
donne  un  produit  égal  au  premier. 

Nous  allons  expliquer  les  règles  de  la  divifion , 
en  commençant  par  le»  nombres  incompUxcs. 

I.  Le  nombre  qu'on  divife  s'appelle  divuUnte,  celui 
par  lequel  on  divife,  divifeur  f  &  le  troinème 
nombre  qui  réfu! te  <lc  l'opération,  quotient.  Ainfi, 
le  produit  du  divifeur  &  du  quotient,  multipliés 
l'un  par  l'autre,  doit  être  égal  au  dividende,  ou 
plutôt  doit  être  le  dividende  même.  D'où  il  fuit 
que  le  dividende  contient  le  divifeur  autant  de 
fois  que  le  quotient  contient  l'unité ,  on  que  le 
dividende  contient  le  quotient  autant  de  fois  qu'il 
y  a  d'unités  dans  le  divifeur-,  ce  qui  fait  deux 
cas. 

Dans  le  premier,  Te  dividende  &  le  divifeur 
contiennent  des  unités  de  même  cfpèce,  puifque 
l'un  fait  partie  de  l'autre;  &  le  quotient  eft  tut 
nombre  abftrait  qui  marque  combien  de  fois  le 
dividende  contient  le  divifeur.  Par  exemple,  fi  l'ont 
divife  40  écus  par  10  écus,  tout  ce  quon  peut  fe 
propofer  dans  cette  opération  eft  de  connoltre 
combien  de  fois  40  écus  contiennent  10  écus;  le 
quotient  4  indiquant  ce  nombre  de  fois,  eft  un 
nombre  abftrait.  Ce  n'eft  que  dans  ce  cas  que  le 
réfultat  de  la  divifion  eft  appel  lé  proprement  quo- 
tient, du  mot  latin  quoties,  combien  de  fois. 

Dans  le  fécond  cas,  le  divifeur  eft  un  nombre 
abftrait  j  &  le  quotient  aura  des  unités  de  même 
efpèce  que  le  dividende,  &  fera  par  conféquecr 
concret,  fi  le  dividende  eft  concret.  La  divifion: 
fe  réduit  donc  alors  a  partager  le  dividende  en? 
autant  de  parties  égales  qu'il  y  a  d'unités  dans  le 
divifeur,  pour  avoir  une  de  ces  parties  qu'on  appelle 
quotient,  nom  qui  ne  lui  convient  qu'improprement» 
Par  exemple,  n  l'on  propofe  de  divifer  40  écus 
par  10,  nombre  abftrait-,  on  a  pour  but  départager 
40  éeus  en  dix  parties  égales  \  le  quotient  4  écus 
eft  donc  une  des  parties  du  dividende. 

H.  Lorfquele  dividende  &  le  divifeur  font  deux, 
sombres  akftraits ,  la  divifion  peut  être  rapportée 
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indifféremment  à  l'un  &  a  l'autre  cas  -,  &  le- quotient 
eft  toujours  un  nombre  abllrait- 

De  quelque  nature  que  foient  les  unités  du 
dividende  &  du  divifeur,  on  peut  faire  la  divifion, 
comme  s'il  s'agiffoit  de  favoir  combien  de  fois  le 
dividende  contient  le  divifeur.  tnfuite  on  détermi- 
nera i  efpèce  des  unîtes  du  quotient ,  relativement 
à  celles  du  dividende  &  du  divifeur. ,  on  au  feus 
dans  lequel  on  a  propofé  la  quertion  qui  a  donné 
lieu  à  fa  divifion. 

^  On  indique  une  divifion  à  faire ,  ou  le  quo- 
tient qui  en  doit  provenir ,  en  écrivant  le  dividende 
au-deffus  d'une  barre  horizontale,  tk  le  divifeur  au- 
deflbus.  Par  exemple, -7-  indique  le  quotient  de  11 
divifé  par  6\  de  même  ^  indique  le  quotient  de 

45  divifé  par  9^  indique  le  quotient  du 

produit  64  X  5  divifé  par  le  produit  8  X  &  \  &c. 

JI1.  T  bute  divifion  peut  s'exécuter  par  le  moyen 
de  la  fouftraéTion ,  comme  la  multiplication,  par 
l'addition.  En  effet,  s'agit -il,  par  exemple,  de 
divifer  40  écus  par  te  cens ,  011  de  trouver  combien 
de  fois  40  écus  contiennent  10  écus? 

Otcz  iode  40;  ôtez        Dividende  40  écus 
enfuite  10  du  relie  30  \       ,  Divifeur  10  écus 
ôtez  enfuite  10  du  fécond    premierrefle  .0£^ 
rcllc  iop  ôtez  enfin  10         Divifeur  ]oécm 

du  tromeme  relie  10  j   

vous  aurez  zéro  pour  Second  refte  ao  écus 
quatrième  relie.  Le  nom-  -  Divifeur  10  écus 
bre  de  fonflraélions  que  Troifième  refte  10  écus 
vous  aurez  faites  pour         Divifeur  10  écus 

épuifer  le  dividende  ,.  fera  _  •     .. — -  

le  quotient  cherché.       Quatrième  relie  00 

Faut-il  divifer  40  écus  par  10,  nombre  abftrait, 
c'eft-à-dire,  partager  40  écus  en  dix  parties  égales? 
On  a  vu  que  dans  ce  cas  chacune  de  ces  dix 
parts  peut  être  prife  pour  le  quotient.  Otez  10 
écus  de  40  écus,  vous  trouverez  dans  ces  10  écus 
l  écu  pour  chacune  des  jo  parts  égales.  Otcz  du 
refle  50  écus,  10  autres  écus,  qui  formeront  un 
fécond  écu  pour  chaque  part.  En  un  mot,  autant 
de  fois  que  vous  trouverez  IO  écus  à  fourtraire,, 
jtifqu'à  ce  que  vous  ayez  épuifé  le  dividente  , 
ce  fera  autant  de  fois  t  écn  qui  revient  à  cha- 
cune des  parts  égales.  Ainli  le  quotient  cherché 
eft  4  écris. 

Mais  cette  manière  de  faire  la  divifion  feroit 
trop  longue  dans  la  pratique ,  fur-tout  lorfque  le 
dividende  cil  confidérable  par  rapport  au  divifeur. 
L'art  d'abréger  l'opération  eft  l'objet  de  la  divifion 
proprement  dite.  J'expliquerai  cet  art,  après  que 
j'aurai  donné  encore  quelques  notions  néceffaires 
pour  la  fuite. 

IV.  Si  on  multiplie,  on  fi  on  divifé  par  un 
nombre  quelconque,  le  dividende  d'une  divifion, 
tn  confervant  fon  divifeur  -,  le  quotient  de  la  nouvelle 
divifion  «ft  égal  au  quotient  dé  ta  première,  multi- 
plie ou  divifé  par  ce  merne  nombre.  Car  un  dividende 
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2  fois ,  ^  fois ,  4  fois,  &c.  plus  grand  ou  pluJ 
petit  qu'un  antre ,  doit  contenir  z  fois ,  4  fois 
plus ,  ou  2  fois ,  2  fois ,  4  fois  mpim  le  même 
divifeur. 

Au  contraire,  fi  on  conferve  le  dividende 
d'une  divifion ,  &  qu'on  multiplie  ou  divifé  fon 
divilsur  par  un  nombre  quelconque  ;  le  quotient 
de  la  nouvelle  divifion  fera  égaf  an  quotient  de 
la  première,  divifé  ou  multiplié ' par  le  même 
nombre^Car  un  divifeur  1  fois,  $  fois,  4  fois  plut 
g;  and  ou  plus  oetit,  eft  nécefiai renient  contenu  2. 
lois,  j  fois,  4x019  moins  ou  davantage- dans  te 
inOme  dividende. 

H  fuît  de  ces  deux  remarques,  que  fi  l'on 
multiplie  le  dividende  &  le  divifeur  par  un  même 
nombre,  ou- bien  encore  fi  on  les  divifé  l'un  & 
1  autre  par  un  même  nombre  \  cette  double  opé- 
rarion  ne  changera  rien  au  quotient,  dans  chaque 
cas. 

V.  Les  règles  néceffaires  pour  faire  toutes  fortes 
de  divilions,  demandent  qu'on  fâche  d'abord  divifer 
un  nombre  qui  ne  contient  pas  plus  de  deux 
chiffres^  par  tin  autre  qui  n'en  contient  qu'un  feul. 
Or  cette  première  opérarion  eft  facile,  &  fe  fait  par 
le  moyen  de  la  Table  de  Pyth-igore  (  Voyt\  Mul- 
tiplication). Qu'il  s'agiffe,  par  exemple,  de 
dhiferTi  par  8  ?  On  cherchera  le  dividende  72  dans 
la  Table,  &  prenant  le  divifeur  8  dans  la  première 
cafe  de  la  bande  verticale  qui  contient  72  ,  on 
trouvera  le  quotient  9  dans  la  première  cafe  de  la 
bande  horizontale  qui  contient  .auffi  72. 

Si  le  dividende  ne  fe  trou  voir  pas  dans  la  Table  , 
comme,  par  exemple,  s'il  falloit  divifer  78  par  8  ; 
on  prendroit  dans  la  Table  le  nombre  71  qui 
approche  le  plus,  en  deflbus,  du  dividende;  & 
on  trouverait,  comme  tout-à-l'hcure,  que  le  quo- 
tient eft  o.  Mais  ce  quotient  n'eft  qu  approché , 
parce  que  le  nombre  78  n'eft  pas  exactement,  divi- 
fible  par  8. 

Cela  pofé,  nous  ibmraes  en  état  de  divifer  l'un 
par  l'autre  deux  nombres  exprimes  par  tant  de 
chiffres  qu'on  voudra. 

VI.  PROBLÈME  h  faire  la  divifion,  lorfque 
le  dividende  étant  compofe  d'un  nombre  quelconque 
de  chiffres ,  le  divifeur  n'en  contient  qu'un  feul. 

Ayant  d'abord  écrit  le  dividende,  on  mettra  le 
divifeur  à  coté,  en  les  féparant  par  une  acolade.  On 
tirera  une  barre  fous  le  divifeur,  &  on  écrira  fous 
cette  barre  les  chiffres  du  quotient,  à  mefure  qu'on 
les  trouvera.  Or,  pour  trouver  ces  chiffres,  il  faut 
divifer  fucceflïvemcnt  toutes  les  parties  du  divi- 
dende par  le  divifeur,  en  commençant  par  les  unirés 
de  la  plus  haute  efpèce,  c'dta-dire,  en  allant  de 
gauche  a  droite.  Si  la  première  divifion  ne  fe 
tait  pas  fans  refte  ,  vous  convertirez  le  refte  en 
unités  de  l'ordre  immédiatement  inférieur,  &  vous 
y  joindrez  les  unités  de  cet  ordre  déjà  contenues 
dans  le  dividende  total  ^  ce  qui  vous  donnera  ua 
fécond  dividende  partiel.  Vous  opérerez  fur  ca 
fécond  dividende,  comme  fur  le  premier,-  ainfi  de 
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fuite,  jufrju'a  ce  que  le  dividende  total  (bit  épuifé. 
Lorsqu'il  fe  trouve  quelque  dividende  qui  ne 
contient  pas  le  divifeur,  il  faut  mettre  zéro  au 
quotient.  On  voit  par-là  que  chaque  di\  ifion  partielle 
'  fournit  un  chiffre  au  quotient.  Le  réfultat  de  tous 
les  quotients  partiels  forme  le  quotient  total.  Eclair- 
ciflbns  cela  par  des  exemples. 

Exemple  I.  On  propofe  de  divifer  747  par  3? 

J'écris  ces  deux    Dividende  747  f     3  divifeur. 
nombres  comme  on  6 
le  voi  t  ici  tk  je  com-  — 
nienec  par  divifer  les  1 4 

7  centaines  du  divi-  12 
dende  par  le  divifeur  t—— 

6  .  en  difant ,  dans  c  17 

7  combien  de  fois  27 
5?  Il  y  efl  deux  fois,  — 
&  ce  1  marque  des  o 
centaines  -,  je  l'écris 

fous  la  barre.  Enfuite  je  multiplie  le  divifeur  3  par 
le  quotient  2,  &  je  retranche  le  produit  6  du 
premier  dividende  partiel  7,  ce  qui  me  donne  1  cen- 
taine pour  refte.  Je  vois  par-là  que  les  centaines 
du  dividende  ne  peuvent  pas  fournir  plus  de  2  cen- 
taines au  quotient,  &  que  la  centaine  de  refte  doit 
être  convertie  en  dixaines  ,  lesquelles  avec  les 
dixaines  qui  Auvent,  formeront  un  fécond  divi- 
dende partiel. 

Ainu,  à  côté  de  1  j'abaifle  les  dixaines  4  du 
dividende,  &-  j'ai  14  dixaines  à  divifer  par  3.  Je 
dis  donc ,  en  14  combien  de  fois  3  ?  Û  y  efl  4 
fois,  &  ce  4 ,  que  t'écris  fous  la  barre,  marque  des 
dixaines.  Je  multiplie  3  par  4 ,  &  je  retranche  le 
produit  î2,  de  14»  j'ai  i 'dixaines  de  refte. 

A  coté  du  2,  j'abaiffe  les  unités  7  du  divi- 
dende ;  ce  qui  me  donne  27  unitéi  à  divifer 
par  j.  Je  dis  donc  en  17  combien  de  fois  3  ?  11 
y  en  9  fois;  j'écris  9  au  quotient,  &  ce  9  marque 
des  unités.  Je  multiplie  3  par  9,  ce  qui  donne 
27  pour  produit  \  &  ce  nombre  étant  retranché 
du  dernier  dividende  partiel,  donne  2éro  pour  reflc. 

La  divifion  efl  donc  ainft  achevée,  &  le  quotient 
total  demandé  eft  249. 

Exemple  11.  Divifer  16475  par  7  ? 
Je  difpoie  le  dividende  &  le  divifeur,  comme 
dans  l'exemple  précédent,  &  comme  on  le  voit  ici. 
Et  commençant  l'opéra-  j^iv-_ 
tion  par  les  dixaines  de 
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mille  du  dividende,  je 
vois  d'abord  que  ces 
dixaines  n'en  peuvent 
pas  fournir  an  quotient , 
puifque  1  n'eft  pas  divi- 
sible par7-  Je  les  réduis 
donc  en  nulle,  cVpat  16 
mille  pour  premier  divi- 
dende partiel.  Mainte- 
nant, je  dis  en  16  com- 
bien de  fois  7  ?  Il  y  eft 
2  fois  y  6c  ce  2  marque 
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des  mille  que  j'écris  fous  la  barre.  Je  multiplie  7 
par  £  ,  &  je  retranche  le  produit  14,  de  16.  Il  me 
refte  x  mille. 

A  côté  de  i ,  j'abaiffe  les  centaines  4  du  divi- 
dende -,  &  lefccond  dividende  partiel  efî  24  centaines. 
Je  dis  donc ,  en  24  combien  de  fois  7  ?  Il  y  eft  5 
fbi$',&ce  3  marque  des  centaines  que  j'écris  fous 
la  barre.  Je  multiplie  7  par  3  ;  je  retranche  le  pro- 
duit 21 ,  de  24  ;  il  me  refte  3  centaine;. 

A  côté  de  3 ,  j'abaifle  les  dixaines  7  du  divi- 
dende ;  &  le  troifîeme  dividende  parriel  eft  37 
dixaines.  Je  dis  donc,  en  37  comEieo  de  fois  7  î 
11  y  eft  5  fois  >  j'écris  5  au  quotient.  Je  multiplie 
7  pat  5  ,  &  je  retranche  le  produit  35  ,  de  37  j 
ce  qui  donne  2  dixaines  pour  refte. 

A  côté  de  2  ,  j'abaifle  les  unités  3  du  dividende; 
&  le  quatrième  dividende  partiel  eft  23  unités.  Je 
dis  dope  ,  en  23  combien  de  fois  7  ?  Il  y  eft 
3  fois  ;  j'écris  3  au  quotient.  Je  multiplie  7 
par  3 ,  &  je  retranche  le  produit  21 ,  de  23  ;  le 
refte  eft  2. 

On  voit  donc  que  le  dividende  16473  étant  divifé 
par  le  divifeur  7,  donne  2353  pour  quotient,  avec 
un  refte  2  qui  n'a  pas  été  divifé}  en  forte  que 
2353  n'eft  le  quotient  exact  que  de  16471  dirifé 
par  7.  La  diviiion  du  refte  2  par  7,  s'indique  ainft  )■. 
Voyei  Fit  ACTION. 

VIL  Problème  II.  Faire  la  divifion  lorfyue  ft 

divifeur  a  plus  d'un  chiffre  ? 

Elle  fe  fait  comme  dans  le  premier  cas  ,  en  dé* 
compofant  le  dividendeen  plufieurs  dividendes  par- 
tiels «qui  fe  divifent  fucceilivement  par  le  divifeur. 

Exemple.  Divifer  1116597  par  367  ? 
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dende  ,  qui  for-, 
ment  un  nombre 
afléz  grand  pour 
contenir  le  divi- 
feur. Ainft  ,  j'ai 
1 J 16  pour  pre- 
mier dividende  „«. 
partiel,  &  je  cher-  ,5> 
che  combien  de  fois  ce  dividende  contient  le  di- 
vifeur 367.  Or,  comme  il  n'eft  pas  facile  de  faifir 
tout-d'nn-coup  le  rapport  des  nombres  dès  qu'ils 
font  -un  peu  grands  \  au-lieu  de  dire  ,  dans  n  16 
combien  de  foii  367  ,  je  comparerai  feulement  les 
centaines  du  dividende  avec  celtes  du  divifeur,  en 
difant,  dans  11  combien  de  fois  3  ?  11  y  eft  3  fois. 
Mais,  avant  que  d'écrire  053  au  quotient,  il  faut 
lavoir  fi  les  dixaines  &  les  unités  du  dividende  1 116" 
contiennent  aufti  3  fois  les  dixaines  &  les  unités  du 
divifeur  367.  J'éclaircis  ce  doute,  en  multipliant 
367  par  3  &  comme  le  produit  1  toi  efl  moindre 
que  11 16 ,  je  conclus  que  le  dividende  1  tié  con- 
aent 3  lois  le  divifeur  367.  J'écris-donc  au  quotient 
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le  chiffre  3,  qui  marque  des  mille.  Enfuite  jete- 
tranche  noi,  de  1116,  il  relie  if  mille. 

A  côte  de  i :  5  ,  j'abaiffe  les  5  centaines  du  divi- 
dende ,&  |*ai  155  centaine?  pour  fécond  dividende 
partiel.  Ce  •dividende  cm  ru  moindre  que  167,  & 
^fréquemment  ne  pouvant  pas  être  divifé  par  567, 
j'écris  o  an  quotient ,  pour  exprimer  que  le  quotient 
ne  contiendra  pas  de  centaine*. 

A  côté  de  155 ,  j 'abaiffe  les  9  dixaines  du  dm-  ' 
dende, &  j'ai  1559  dixaines  pour  troifiétne  divi- 
dende partiel.  Je  dis  donc,  en  1559  combien  de  fois 
367»  ou  plutôt  (en  ne  comparant ,  comme  on  a  fait 
ci-deffus  ,que  les  cen tantes  du  div  idende  à  celles  du 
divifeur),  dans  15  combien  de  fois  3  ?  11  y  eft  5 
lois  j  ce  qui  peut  d'abord  induire  à  croire  que  5 
doit  être  le  troineme  chiffre  dit  quotient  ;  mais ,  fai- 
fant  attention  que  les  dixaines  &  les  unités  du  divi- 
dende 1550  ne  contiennent  pas  aufft  5  fois  les 
dixaines  &  les  unités  du  divifeur  367,  j'en  conclus 
qu'au  lieu  de  mettre  5  au  quotient  »  je  ne  puis  7 
mettre  tout  au  pins  que  4  -,  &  je  ferai  sûr  que  c'en 
en  effet  le  chiffre  qui  doity  être ,  fi  jepuis  fouffraire 
le  produit  de  367  par  4,  dn  dividende  1559.  Or  je 
trouve  que  ce  produit  eu  1468,  qui  eft  moindre  que 
lf  59»jel'en  fouflraiijcequi  donne?  idixainesderefle. 

À  côté  de  91 ,  jabaifte  les  7  unités  du  dividende, 
&  j'ai  917  unîtes  pour  quatrième  &  dernier  divi- 
dende partiel.  Je  dis  donc ,  dans  917  combien  de 
fois  367,  ou  dans  9  combien  de  fois  3  ?  Je  vois ,  par 
une  observation  analogue  a  celle  que  j'ai  faite  dans 
l' opération  précédente,  qu'on  ne  peut  mettre  que 
.  i  au  quotient.  Je  multiplie  367  par  2. ,  &  je  re- 
tranche le  produit  734,  de  917,  ilrefte  183  qui 
ne  peuvent  pas  fe  diviler  par  $67 1&  dont  la  divifion 
s'indique  ainfi  -j~J. 

Le  nombre  5042 'nefl  donc  le  quotient  exaét 
qne  de  1116414  divifé  par  367. 

VIII. Rzmmqvs  Jr«.  On  von,  par  ces  exemples, 
que  tout  l'art  de  la  divifion  des  nombres  exprimés 
par  plufieurs  chiffres,  confine  à  partager  le  divi- 
dende total  en  plulieurs  dividendes  particuliers , 
qui  foient  divifibles  par  le  divifeur.  Chaque  di- 
vidende partiel  doit  donc  contenir  le  divifeur  $ 
mais ,  pour  la  facilité  &  la  h'mplicité  de  l'opéta- 
tion ,  ces  dei.x  nombres  doivent  approcher  de 
l'égalité,  autant  qu'il  efl  poiïible  qu'ils  en  appro- 
chent. Ainfi ,  on  examine  d'abord  u  en  prenant  un 
dividende  partiel  qui  contienne  Je  même  nombre 
de  chiffres  que  le  divifeur,  ce  dividende eff  plus 
grand  que  le  divifeur  ,  ou  ert  tout  au  moins  égal  au 
divifeur  :  en  ce  cas,  la  dfyifion  ell  poftihle,  &  jl  cfl 
clair  que  le  quotient  eff  toujours  exprimé  par  un 
leul  chiffre  ,  autrement  le  produit  du  divifeur  par 
le  quotient  contiendroit  plus  de  chiffres  que  le 
dividende ,  ce  qui  ne  peut  pas  être.  Mais  fi  le  di- 
vidende partiel  donr  on  vient  de  parler  ,  le  trouve 
moindre  que  le  divifeur,  la  divifion  efl  impofiîble, 
&  alors  il  faut  prendre  pour  dividende  partiel 
un  nombre  qui  contienne  un  chiffre  de  pliu 
<rme  le  divifeur  :  ce  dividende  fera  évidemment 
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plus  grand  que  le  divifeur  j  mais  le  quotient 
fera  toujours  exprimé  par  un  foui  chiffre  , 
comme  dans  le  premier  cas.  En  effet,  fnppofons, 
par  exemple,  qu'on  ait  à  divîfer  599  par  6a On  ne 
peut  pas  faire  la  divifion,  fans  prendre  pour  divi- 
dende tout  le  nombre  599  car  fa  première  partie  59 
necontientpasle  divifeur  60.  Mais, d'un  autre  côtoie 
divifeur  6befl  le  moindre  qu'il  efl  poÛible  par  rap- 
port au  dividende  ;  car  lion  avoir  pour  divifeur  le 
nombre  59  qui  efl  immédiatement  au-deffous  de  6b, 
d  fiifliroit  deprendre  pour  dividende  la  partie  59  du 
nombre  propofé  599  ,  ce  qui  fe  rapporteroit  au 
premier  tas.  Or,  en  divifant  599  par  60,  on  ne  peut 
pas  mettre  10  au  quotient  ;  car  le  produit  de  6b  par 
ic  eft  600  ,  nombre  plus  grand  que.le  dividend» 
599.  Même  rationnement  pour  tout  antre  cas.  Cha- 
que divifion  partielle  ne  donnant  ainfi  qu'un  feul 
chiffre  au  quotient  -,  le  quotient  total  contiendra 
toujours  autant  de  chiffres  qu'on  aura  fait  deîrVt- 
Jtont  partielles. 

1a.  Rxmam^vh  TT.  La  feule  difficulté  qu'on 
rencontre  dans  la  pratique  de  la  divifion  .  eft  de 
déterminer  chaque  quotient  partiel.  Cette  difficulté 
augmente  à  mefore  que  le  dividende  &  le  divifeur 
ont  plus  de  chiffres ,  &  que  les  chiffres  de  la  gauche 
du  divifeur  font  plus  petits  par  rapport  aux  autres. 
Le  quotient  ne  fe  trouve  que  par  une  clpècc  de  tâ- 
tonnement qui  embarrafle, pour  l'ordinaire,  les  con> 
mençans.  Ainfi ,  lorfque  nous  avons  eu ,  ci-defl'us , 
à  divifer  rué  par  367  j  nous  avons  trouvé  d'a- 
bord ,  en  tâtonnant,  3  pour  quouent \  &  nous  n'a- 
vons été  certains  que  c'étoit-là,  en  effet ,  le  véritable 
quotient,  qu'après  avoir  trouvé,  par  la  multipli- 
cation, que  le  produit  de  367  par  3  ,  ou  iioi, 
étoit  contenu  dans  1116.  En  général,  on  ne  peut 
affirmer  qu'un  quotient  efl  exact,  &  on  ne  doit, 
par  conféquenr ,  l'écrire  qu'après  s'être  afturé  que 
le  produit  du  divifeur  enrier  par  ce  chiffre  ,  peur- 
ctre  foultrait  du  membre  de  la  divifion  fur  lequel 
on  opère  actuellement.  Si  ce  produit  efl  trojj  grand, 
on  diminue  le  chiffre  en  qweltion,  d'une  unité-,  & 
on  je  foumet  à  la  même  épreuve.  Si  le  produit  du 
divifeur  par  le  nouveau  chiffre  eft  encore  trop  grand-, 
il  faudra  diminuer  le  chiffre  encore  d'une  unité; 
ainfi  de  fuite ,  jufqu'à  ce  qu'on  trouve  un  chiffre  qui 
muluplianr  le  divifeur,  donne  un  produit  contenu 
dans  te  dividende. 

Ces  fortes  de  latonnemens  font  inévitables  ; 
mais  voici  du  moins  un  moyen  d'en  diminuer  le 
nombre.  Je  prends  un  exemple  ,  pour  plus  de 
ebrté  *,  &  je  vàis  expliquer  en  méme-terris  la  manière 
d'abréger  les  opérations  de  la  divifion. 

Exemple.  jOfhiJer  96*39475  par  1789? 
Dividende  9639475    f  1789  divifeur. 

12724      \  5456  ^quotient, 
ftefle  691 

Comme 
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Comme  les  différentes  opérations  que  nous  avons 
ici  à  faire  &  a  cnfeigner ,  font  un  peu  nomhreufes 
&  un  peu  compliquées ,  cxpofons-les  diftinelemcnt 
&  par  parties. 

V*    Pa  JL  T  I  S. 

Le  premie»  membre  de  notre  <fcw/îou  eft  9tj$9. 
Je  dis  donc ,  en  9659  combien  de  fois  1789  ,  ou  , 
en  ne  comparant  enfentble  que  les  plus  haines  uni- 
tés ,  en  9  combien  de  fois  2  ?  Jl  y  eft  4  fois  j  mais 
pour  fa  voir  fi  4  <loit  être  en  effet  le  premier  chiffre 
du  quoti<anr,  ou  sH  n'en  faut  pas  prendre  un  plus 
périt ,  je  multiplie  le  divifeur  *7&9  par  4  ;  fit  au- 
licu  défaire  certe opération  à  l'ordinaire,  je  com- 
mence par  les  unités  de  la  plus  haute  cfnèce,  & 
jeflhic  de  fourtrairc  du  dividende  le  produira  mc- 
fure  que  je  le  trouve.  Tout  cela  s'exécute  (ans  rien 
écrire ,  en  difant,  4  fois  deux  font  8  ;  8  ôté  de  9 , 
*«fte  J,  qui  joint  au  fécond  chiffre  6  du  divi- 
dende ,  fait  16 14  fois  7  font  z8  ;  mais  z$  ne  peut 
être  ôté  de  16.  D'où  je  conclus  que  le  chiffre  4  eft 
trop  grand,  &  que  c'efl  tout  au  plus  $  qu'il  faut 
mettre  au  quotient. 

Avant  que  d'écrire  le  $  ,  je  le  fotuners  à  la 
même  épreuve,  en  difant  5  fois  2  font  6  ;  6  6té  de 
y,  refte  2.  Dès  qu'on  trouve  un  refte  au/fi  grand 
ou  plus  grand  que  le  chiffre  qu'on  éprouve  ~  c'eff 
une  marque  sûre  que  ce  chiffre  peut  être  écrit  an 
quotient.  En  effet,  il  eft  clair  en  fera  de 
même  dans  tous  les  autres  cas  )  que  té )o  contient 
trois  fois  le  nombre  789.  Car  j  mille  valent  $0 
centaines,  qui  contiennent  )  fois  9  centaines,  avec 
un  refle  5  centaines  ;  ces  <  centaines  valent  50 
dixamei ,  qui  contiennent  t  fois  9  <iixaincs,avecun 
refte  $  di vaines  :  ces  trois  dixaines  valent  jo  unités , 
qui  contiennent  $  fois  9  unités,  avec  un,  refle  j 
unités  \  d'où  il  réfulte  qu'à  plus  forte  raifbn  le 
nombre  5639  contient  j  fois  le  nombre 789.  Je 
puis  donc  mettre  $  au  quotient. 

Maintenant  que  nous  notu  fommes  ainu"  allures 
que  le  quotient  $  n'eft  pas  trop  grand,  multiplions 
ledivheur  27S9  par  le  quotient  x  ,  à  l'ordinaire, 
c 'eft-à-dire,  en  allant  de  droite  à  gauche  ,  &  fouf- 
frayonsle  produit,  du  dividende  9659.  Ces  deux 
opérations  peuvent  fc  faire  tout-a-la-fois  ;  &  cela 
abrège  extrêmement  le  calcul  de  la  divifion. 

Je  dis  donc  $  fois  9  font  17  -,  mais  27  ne  peut  être 
ôté  de  9;  ainiî  je  fuppofc  que  9  eft  augmenté  de  2 
<]ixaincs ,  ce  qui  me  donne  19,  dont  retranchant  27 . 
il  relie  2  que  j'écris  fous  le  9. 

Les  deux  dixaines  dont  le  9  a  été  augmenté ,  font 
cetifées  avoir  été  empruntées  fur  les  $  dixaines  du 
rUvidendeo-539.  Amfi,  en  paffantà  la  multiplication 
&  a  la  fouftracîion  fuivantes ,  il  faut  ne  compter  le  J 
"que  pour  i  -,  ou ,  ce  qui  eft  plus  commode  dans  la 
pratique  ,  &  revient  au  mime  ,  il  faut  retenir  z 
durâmes  pour  les  joindre  au  produit  des  dixaines 
du  diyifçur ,  par  le  quotient ,  &  fouftrairele  tout, 
des  dixaines  du  dividende  prifesen  leur  totalité.  Je 

Mtllttnntitues.  Tome  I,  IL'  Farùt. 
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potirfurs  donc ,  &  je  dis ,  ;  fois  8  font  24,  &  z  de 

retentis  font  2o  >  or  16  nu  pouvant  être  Ôté  de  $ , 

j'augmente  j  de  j  centaines;  ce  qui  me  donne  jj, 

dont  retranchant  ztf,  refte  7  que  j'écri>  fous  le  j. 

Je  reriens  2  centaines  pour  les  joindre  aux  cen- 
taines du  troifiême  produit  ?  qui  doivent  être  fouf- 
traites  des  centaines  du  dividende.  Ainfi  ,  je  dis, 
j  fois  7  font  zi ,  &  )  de  retenus  font  24;  24  ne 
peut  être  ôté  de  d  i  j'augmente  donc  6*  de  z  mille;  ce 
qui  donne  16 ,  dont  je  retranche  24 ,  il  refle  z  que 
j'écris  (bus  le  6. 

Enfin  je  multiplie  le  chiffre  z  du  divifeur  par  x  $ 
le  produit  eft  6,  auquel  ajoutant  z  ,à  raifbn  de  l'em- 

f>runt  fuppofé  pou»  la  fbuflraéKon  précédente ,  la 
bmme  eft  8,  qui  étant  rerranehee  de  y,  donne  1 
pour  refle. 

Toutes  ces  opérations  font  voir  qu'après  avoir 
retrancJié  du  dividende  9659  le  produit  du  divifeur 

2789  par  j ,  le  refte  eft  IZ7Z  mille. 

II.  Partis. 

A  côté  de  ce  refte,  j'abaiffe  les  4  centaines  du 
dividende, &  j'ai  12724  pour  fécond  dividende  par- 
tiel. Je  dis  ,  en  iz  combien  de  fois  z  ?  11  eft  6  fois  ; 
mais  on  voit  (ans  peine  que  ce  chiffre  6  eft  trop 
grand  pour  le  quotient,  puifque  les  724  unités  du 
dividende  partiel ,  loin  de  contenir 6 fois ,  ne  con- 
tiennent pas  metne  i  fois  les  780  unités  du  div  ifeur. 
Ainfi ,  il  faut  éprouver  tout  de  fuite  le  nombre  5  , 
en  difant  5  fois  deux  font  10;  10  ôté  de  1 1,  il  refte 
z ,  qui ,  avec  le7  ûùvantdu  dividende  partiel ,  font 
*7»  5  7  font  ?Ç  >  mais  25  ne  peut  être  ôté  de  27} 
le  5  eft  donc  encore  trop  grand.  On  éprouvera  donc 
le  nombre  4 ,  en  difant  4 fois  z  font  8*,  8  ôté  de  1 2, 
il  refte  4.  Comme  ce  refte  eft  aufli  grand  que  le  quo- 
tient 4,  je  conclus,  par  une  obfcrvation  femblaWe 
à  celle  que  nous  avons  déjà  faite  ci-deflus ,  que  le 
chiffre  4  eft  bon?  &  doit  être  mis  au  quoi  ient.  Cela 
pofé ,  on  multipliera  à  l'ordinaire  27S9  par  4,  &  on 
fouftraira  en  même-tenu  le  produit  ,  de  ti724  , 
comme  dans  l'opération  précédente  i  on  trouvera 
1568  centaines  pour  refte. 

II  t.  Partis. 

A  côté  de  ce  refte  ,  mettez  le  chiffre  7  dea 
r.ixaines  du  dividende:  vous  aurez  le  troilicme  divi- 
dende partiel,  15687  dixaines.  Pour  trouver  le  troi- 
fiême chiffre  du  quotient,  vous  direz,  en  1 5 combien 
tlefois  z  ?  Il  y  eft  7  fois  ;  mais  en  effayam  ce  chiffre 
7  ,  vous  le  trouverez  trop  grand  pour  être  le  quo- 
tient ;  le  chiffre  6  eft  encore  trop  grand  -,  mais  le 
chiffre  c  eft  bon,  &  VOUS  le  mettrez  au  quotient. 
Failartt  enfuite  le  produit  de  2789  par  5  ,  vous 
retrancherez  en  même  tems  du  dividende'  j^S^". 
&  vous  aurez  1742  dixaines  de  refte, 

IV-  Partis. 

EnÇn ,  i  côté  de  ce  refte  ,  placez  Iç  chiffre  c 

Aaaa  ' 
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des  unités  du  dividende;  vous  aurez  le  quatrième 
&  dernier  dividende  partiel ,  17415  unités.  Vous 
direz  donc ,  en  17  combien  de  fois  1  i  11  y  cfl  8 
fois  ,  irais  par  l'épreuve  ,  vous  trouverez  que  le  8 
&  le  7  (ont  rrop  grand>  ;  &  vous  ne  mettrez  que  6 
au  quoricnt.  Avant  retranche  de  17415  ,  le  produit 
du  divifeur  2789  par  6 ,  vous  aurez  691  pour  der- 
nier refte. 

Voici  encore  deux  exemples  où  je  ne  donne  que 
les  relui  ta  fs  des  opérations  •,  elles  ont  été  faites 
comme  dans  celui  qui  le  précède 

Exemple  I.  Divifer  584587567  par  2984? 

Dividende  584587567   f    2984  divifeur. 

lté  18         \  IP5907  35 j|  quotient .. 


1070 

Exemple  II.  Divifer  874255859  par  54985  ? 

Dividende  874235859  j"  J4985  <livi 
174555 


U4988  \$$  quotient- 


?'°559 
50679 


a  des  cas  où  la  divi- 
war  elle-même.  Par 


X.  RtMAtLçys  III.  Jl 
fon  s'abrège  naturellement  , 
exempte, qu'on  ait  à  divifer  un  nombre  quelconque, 
par  un  autre  qui  ne  contient  que  f  unité  fuivie  de 
plulicurs  zéros* la  divifion  k  lait  toui-dun-coup, 
en  féparant  vers  la  droite,  par  une  virgule  ,  autant 
de  chiffres  dans  le  dividende,  o/il  yade  zéros  dans 
lu  divifeur.  Ainfi,  s'il  eft  queftion  de  divifer  4J458 
par  IOOO  *,  je  féparerai ,  dans  le  div  idende  4545*, 
[es  trois  derniers  chiffrés  vers  la  droite  ,  &  j  aurai 
4?i458  poar  le  quotient  cherche.  Car  divifer  45458 
par icco,c'efl  chercher  un  nombre  mco  fois  plus 

petit  que  4J45*-0r  onrc"d  ,c  nombrc 

mille  fois  plus  petit,  en  y  frparant  trois  chifires 

vers  la  droite ,  par  la  virgule  décimale. 

XI.  Remâkqve  IV.  I.orfqne  le  div  idende  &  le 
divifeur  farinent  l'un  &  l'autre  par  des  aeros,  on 
pourra  fupprimer  dans  les  deu* ,  le  meuw  nombre 
de  zéros,  &  la  divifion  fur  les  deu«  nouveaux 
nombres  ;  le  quotient  fera  toujours  le  mcaic.  Car, 
par  (a  fnpprdlion  des  zéros  ,  on  divife  tout-à-la-fois 
le  divùlçndc  &  le  divifeur,  ou  par  10,  ou  par  ico, 
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ou  par  1000 ,  &c  ;  d'où  il  refaite  mie  le  quotient 
ne  change  pas  de  valeur.  Ainfl,  s  il  faut  divifer 
45000  par  1500,  je  fupprime  deux  zéros  dans  le 
dividende  &  dans  le  divifeur;  c'eft-à-dire ,  je  les 
divife  l'un  &  l'autre  par  rco.  Alors  l'opération  fc 
réduit  à  divifer  450  par  15  ;  ce  qui  donne  jo  pour 
le  quotient ,  qui  eft  le  nicine  que  fi  on  avou  divife 
450C0  par  1500.  • 

XIJ.  Donnons  quelques  ufages  de  la  divifion. 

Question  I.  Trouver  combien  de  fois  la  livre  efi 
contenue  dans  1128c*»-? 

La  livre  vaut  10  fols,  le  fol  12  deniers ?  &, 
par  conféqucitt ,  la  livre  vaut  140**  II  eft  évident 
qu'en  divifant  le  nombre  H28cA  par  240*.,  ou 
1128*  par  24»s  on  aura  pour  quotient,  le  nombre 
qu'on  cherche.  Dans  cette  divifion ,  le  dividende  &. 
le  divifeur  font  de  mêmccfpéce ,  &  tous  les  deux 
concrers  ;  &  le  quo-  m  gK  (  K  diyid> 
tient  eu  un  nombre  I 


abftrair.  Die  le  lait 
comme  on  le  voit  ici. 


168    (47  quotient. 


45  hommes  aient 
;  on  demande 


Question  II.  Suppofons  que 
à  partager  également  la  fomme  45789 
la  part  qui  revient  à  chacun  1 

Il  eu  clair  que  l'objet  de  cette  queftion  eft  de 
partager  le  nombre  45787"*"  en  autant  de  parties 
égales,  qu'il  y  a  d'unités  dans  le  nombre  545.  Elle 
fe  réfoudr  ,c  (h'îk  %  t..'n  divifant  le  dividende  concret 
45780-*" ,  par  le  divifeur  abllniir  545  \  &  on  aura 
pour  quotient  un  nombre  concret ,  de  même  cfpéce 
que  le  dividende,  t  w  .  g  *  ,  %  iivirem, 
qui  fera  la  part  de       ^'  J    1_  _ 


chacun  des  545  hom- 
mes. Cette  divifion  fc 
fera  ,  comme  on  le 
voit  ici 


1128 
249 


I 


52*  î#  quoi. 


On  apprendra  ,  dans  la  fuite,  a  évaluer  en  fols 
&  deniers  te  rené  249*  qui  n'a  pas  pu  être  divife 
par  le  divifenr  545.. 

QUESTION  lll.  La  toifi  d'une  certaine  maçon- 
nerie étant  furpvje'e  coûter  Jw  :  on  demande  combien 
on  fera  de  toifat  Je  La  même  maçonnerie  ,pour  505*  l 

Puifqne  chaque  toife  de  maçonnerie  coûte  7*, 
il  cfl  évident  que  pour  chaque  fois  que  le  nombre  7 
eft  contenu  dans  fc  nombre  505,  il  viendra  1  toile- 
au  quotient.  La  queftion  eft  donc  la  mémeqne  fi 
on  propofoit  de  partager  595  toifes  en  7  parties  édi- 
les ;  & .  (bus  ce  nouveau  point  de  vue,  il  s  agit 
de  divilèr  te  nombre  concret  595  toifes  ,  par  le 
nombre  abftrait  7  ;  le  quotient  cfl  de  même  efpèce 
que  le  dividende,  &  Di  ,„  r  _  divifeur. 
rcprél  ente ,  par  conlc- 
quent,des  toifes.  L'o- 
péra lion  cli  indiquée 

ici. 


i!!!!  {— 


quotient. 
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XIIT.  Scholïe  I.  Il  arrive  Couvent  f  &  rtoii«  en 
avons  vu  plulîeurs  exuripics  )  que  le  dividende  n'cfl 
pas  exactement  divifible  par  le  divifeur.  Alors  , 
après  avoir  trouvé  les  unités  principale»  du  quotient, 
on  peur  pouffer  plus  loin  la  divifion ,  &  approcher 
davantage  du  vrai  quotient ,  par  le  moyen  des  parties 
décimales.  Pour  cela  ,  on  convertira  le  refle  du 
dividende  en  de  telles  parties,  en  écrivant  à  fa 
droite  une  virgule  ,  &  mettant  après  cette  virgule , 
autant  de  zéros  qu  on  voudra  avoir  de  chiffres  dé- 
cimaux au  quotient.  Cette  préparation  ne  change 
point  la  valeur  du  dividende.  Enfuite  on  continuera 
la  divifion  ,  comme  fi  la  virgule  n'exîfloir  pas  & 
quand  on  aura  épuifé  le  nouveau  dividende  ,  on 
féparera  vers  la  droite  du  quotient,  par  unevirgulc, 
autant  de  chiffres  décimaux  qu'on  a  mis  de  zéros  à 
îa  fuite  delà  virgule. 

Exemple.  Qu'on  ait  a  divifer  47  par*?  ? 

(  7  divifeur. 


5,000  \  6,714  quoi. 
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On  trouvera  d  a- 
bord  6  pour  quotient,  ' 
ÔV  5  pour  refle.  Le 
quotient  ne  peut  pas 
Contenir  plus  de  6 
Unités  principales  ; 
mais  il  peut  avoir  en- 
core des  parties  déci- 
males. Je  fiippofe 
qu'on   veuille  qull 

contienne  des  millièmes.  Je  mettrai,  après  le  refle 

5  ,  une  virgule,  &  à  la  fuite  de  cette  virgule  trois 
zéros  •,  ce  qui  convertira  le  nombre  5  en  5,000, 
c'cfl-A-dire ,  en  cinq  mille  millièmes  ,  Si  n'en  chan- 
gera pas  la  valeur.  Cela  pofé ,  je  continuerai  la  divi- 
sion ,  fans  faire  d'abord  attention  a  la  virgule ,  c'efl- 
a-dirc  ,  comme  s'il  iklloit  divifer  5000  par  7.  Cette 
divifion,  faite  A  l'ordinaire,  par  parties,  donne 
714  pour  quotient.  Ces  trois  chiffres,  écrits.  A  la 
fuite  du  premier  6 ,  forment  le  nombre  6714. 

Or ,  ce  nombre  cfl  1000  fois  plus  «and  que  le 
quotient  de  47  divife  par  7.  Car  il  cft  évident  que 
pour  trouver  le  nombre  67 14,  j'ai  opéré  comme  s'il 
avoit  été  queflion  de  divifer  47000  par  7,  c'efl-a- 
dire,  de  divifer  un  dividende  1000  fois  plus  grand 
que  le  véritable.  Donc,  pour  avoir  ce  quotient,  il 
faudra  rendre  le  nombre  ©714,  mille  fois  plus  petit. 
Ceft  ce  qu'on  obtiendra ,  en  y  féparant  trois  chiffres 
vers  la  droite  par  une  virgule  c  cfl-A-dire,  en  écri- 
vant 6,714.  Voy<i  Décimal. 

Ce  quotient  6,7i4n'cA  pasrisoureitfcmcntcxaél, 
puifqn'il  y  a  un  refle  2  dans  îa  dernière  divtjion 
partielle  {  mais  il  ne  diffère  pas  A'un  millième  ,  du 
quotient  rigoureux  •,  car ,  à  la  place  du  dernier 
chiffre  4  du  quotient ,  on  n'auroir  pas  pu  mettre  5., 
fans  rendre  ce  quotient  trop  grand. 

m  XIV.  SCMOLIC  H.  La  même  méthode  fe  fert  & 
divifer  un  nombre  par  un  autre  plus  grand  que  lui , 

6  A  exprimer  le  quotient  en  parties  décimales ,  de 
manière  qu'il  ne  diffère  pas  du  vrai  quotient  d'une 


50  (<M7*  q,uor- 


10 


DIV  T5Î 

unité  décimale  de  tel  ordre  qu'on  voudra.  Expli- 
quons-nous par  des  exemples. 

Exemple  I.  Divifer  4 par 7,  &  trouver  un  quo- 
tient qui  ne  Jjffirc  pat  du  véritable  ,  d'un  millième  f 

A  la  droite  du  di-  r»;„  .   /  _ 

vidende  4 ,  je  mets 
une  virgule,  &  après 
la  >  irguIe,trois  zéros. 
Enfuite,  je  fais  lad?- 
vtfion ,  comme  fi  le  di- 
vidende étoit  4000; 
&  je  trouve  pour  * 
quotient  571.  Ce  quotient  efl  1000  fois  trop  grand , 

ipuifquc  le  nombre  4CCO  efi  mille  fois  plus  gr^nd 
|uc  te  dividende  véritable  4.  Donc,  pour  avok 
c  vrai  quotient,  il  faut ,  dans  le  nombre  57  r ,  fépa- 
rer  trois  chiffres  vers  la  droite,  par  une  virgule-, 
ce  qui  donne  0,571  pour  ie  quotient  cherché.  Le 
zéro  écrit  A  (a  gauche  (le  la  virgule  indique  qu'il  n'y 
a  point  d'unités  principales  au  quotienr. 

On  obfcrvera,  comme  dans  l'exemple  précédent, 
que  le  quotienro,57t  n'eftpas  rigourcufemcnrexaél, 
tuais  qu'il  ne  diffère  pas  du  véritable,  d'un  millième. 

Exemple  II.  Divifer  5  par  67  ,  de  manière  que 
le  quotient  ne  dijfcrc  pas  du  véritable  ,  d'un  dix 
millième  ? 

A  la  place  de  5,Div.  5,ooco  f  67  divifeur. 

écrivez  5,0000  \  &    l  — »— - 

faites  la  dtvifim  com-  510    (  0,0746  quot. 

me  fi  le  dividende  > — 

étoit  50000  \  VOUS  410 

trouverez  pour  quo-  — 

tient,  746.  Orceqnc-  18 

tient  cfl  10COO  fois 

trop  grand  ;  vous  aurez  donc  le  vrai  quotient ,  en 
écrivant  0,0746.  On  voit  que  ce  quotient  ne  con- 
tient ni  unités  principales  ,  ni  dixièmes.  Il  ne  dif- 
fère pas  du  quwicni  rigoureux ,  d'un  dix-millième; 
car ,  a  la  place  du  dernier  chiffre  6  ,  on  n'aurait  pas 
pu  mettre  7,  fans  rendre  ce  quotient  rrop  grand. 

XV.  Scholie  III.  H  peuc  arriver  qu'il  y  ait 
des  chiffres  décimaux  au  dividende,  ou  au  divifeur, 
ou  A  tous  les  deux  à-la-fois.  Alors,  pour  règle  L'érw- 
rale,  faites  en  forte  que  le  dividende  &  le  diTiicur 
contiennent  le  même  nombre  de  chiffres  décimaux , 
en  complétant ,  s'il  cil  néceffaire  ,  les  places  par 
des  zéros  ,  ce  qui  ne  change  pas  la  valeur  dos 
nombres!  Supprimez  la  virgule  dans  le  divi- 
dende &  dans  le  divifeur  -,  &  la  queflion  fera  ré- 
duite A  divifer  un  nombre  qui  ne  contienr  que  des 
unités  entières  par  un  autre  qui  ne  contient  atiffiquç 
de  pareilles  unités.  En  effet,  par  la  fuppreffon  de 
la  virgule ,  OU  multiplie  tout-a-la-fois  le  dividende 
&  le  di\  i'eur  par  10,  ou  par  ioo  ,  ou  par  1000,  &c. 
ce  qui  ne  change  point  la  valeur  du  quotient. 

EXEMPLE  I. Divifer  le  nombre^  parle  nombre 

Aaaaij 
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Je  mets  la  virgule  DÎV.4JO0  t  $57  divifeur. 
décimale  an  dividen-       ■  ■  ■'  J  ■ 


de  ,  &  enfuire  deux 


750  (  iiqiionent. 
16 


zéros  après  cette  vir- 
gule 5  ce  qui  ne  chan- 
ge pas  la  valeur  tle  ce 
nombre.  La  qucflion  revient  ainfi  à  divifer4î,oo 
par  «,57 ,  ou  bien  (  en  fupprimant  les  deux 
virgules  ) ,  41,00  par  357.  Le  quotient  eft  12 ,  &  le 
refte  16. 

11  eft  évident  que  par  la  pofition  de  deux  zéro?,  à 
la  droite  de  la  virgule  dans  le  dividende  ,  &  par 
la  fuppreflion  fublequente  de  la  virgule  dans  le  di- 
vidende &  dans  le  divifeur,  je  rmdtîplieledividende 
&  le  divifeur  ,  par  le  même  nombre  ico  -,  je  n'ai 
donc  pas  chanééla  valeur  du  quotient  qu'on  cherche. 
11  ne  s'agit  plus  maintenant  que  de  divifer  4300 
unités  principales  pv  557  unités  principales}  di~ 
vifionqvù  donnera  évidemment  des  unités  principales 
ait  quotient. 

Exemple  II.  Divifer  69 par  12,784? 

droite  du  dividende,  I  ._„_.;„-. 

*  ,         ,-  ■  '  643  I  x  quonenr. 

&  avoir  cent  enfuite  ♦ 

trois  zéros  -,  je  fiipprime  les  deux  virgules,  &  je 

divife  69000  par  22784.  Le  quotient  eit  3  ,  &  le 

refte  648. 

XVI.  RtMAKQvr.  Quand  ces  fortes  de  divifions 
font  ainfi  achevées,  &qu  il  fe  trouve  un  refte,  comme 
dans  les  deux  exemples  précéclens ,  on  peut  pouffer 
la  divifion  plus  loin  ,  par  Le  moyen  des  pairies  dé- 
cimales. Reprenons  le  premier  de  ces  deux  exem- 
ples -,  &  luppofonsDi v.45CXVxw  5Î7 divifeur. 
qu  on  veuille  aï  oirun       Zl_.  I 

(  1 2,044  quot. 


quotientquincdiffcre 
pas  du  véritable,  d'un 
millième.  11  s'agira  de 
divifer4^ooo,ccopar 
557  ;  opération  qui  fe 
t'Ait ,  comme  il  a  été 
•dit,  &  comme  on  le? 
voit  kl. 


Zil 
16,00 

1,710 

r,:<;2 


XVII.  La  multiplication  fert  à  vérifier  la  divi- 
lorl'cu'iim:  J'- •';(-"•■■  ;i  a  t  bien  laite ,  le  produit 
«lu  divifeur  par  le  quotient,  ou  du  quotient  par  le 
divifeur  j  ce  produit ,  dis-je,  joint  au  refte  de  la 
divifion  ,  s'il  y  en  a  un  ,  doit  être  égal  au  dividende. 
Si  cette  ésalité  n'a  pas  lieu  ,  la  divifion  a  été  mal 
faite,  &iTfàut  la  recommencer. 

Partons  à  la  divifion  des  nombres  complexes. 

XVHL  Je  diftingue  deux  cas  :  l'un ,  où  le  divi- 
dende étant  complexe ,  le  divifeur  cft  incomplexe  i 
l'autre,  où  le  dividende  étant  incomplexe  ou  com- 
plexe ,  le  divifeur  cft  complexe. 

XIX.  Cas  I.  On  divifera  lucccfllvement  routes 
les  parties  du  dividende  par  le  div  ifeur  ;  &  on  aura , 
au  quotient,  des  «nités  de  différentes  efpéces. 


fi 
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Exemple.  Partager         iJ  9*.  entre  24  péri 


ont'.!  s 


11  eft  évident  que  la  qtteflion  fe  réduit  a  partager 
le  dividende  en  24  parties  égales.  Je  commence 

rr  divifer  les  livres  par  24  le  quotient  eft  14**, 
„  il  refte  9*  qui ,  diviiecs  par  24  ,  donnent  la 
fraction  &  d'une  livre.  J-tytç  F*  action. 

Cette  tracliondoit  être  évaluée  en  lois.  Pour  cela, 
il  faut  en  multiplier  le  numérateur  9  par  20,  & 
divifer  Je  produit,  par  24.  Mais  comme  nous  devons 
enfuite  divifer  %J  par  14 ,  nous  réunirons  cette  di- 
vifion a  la  précédente}  ainfi  ,  après  avoir  multi- 
plié le  nombre  9 ,  regardé  comme  exprimant  des 
fols  par  le  nombre  abftrait  20  ,  ce  qui  donne  i$cs, 
j'ajoute  S'  au  produit ,  &  je  divife  la  fomnie  iSS-*' 
par  24 -,1e  quotient  eft  7s,&.il  refte  2c/  qui  donnent 
la  fraction  i~  d'un  fol. 

J'évalue  cette  firaélion  en  deniers  ,  en  mulri- 
plianr  foh  numérateur  par  12,  &  divifant  le  pro- 
duit par  24}  &  comme  nous  avons  enfuire  9*.  à 
divifer  par  24,  je  multiplie  d'abord  le  nombre  20, 
regardé  comme  repréfentant  des  deniers,  par  12^ 
le  produit  eft  240^.,  à  quoi  joignant  9%  j'ai  la 
fomme  249*-,  qui,  étant  divifée  par  24  ,  donne 
pour  quotient  ic\  &  la  fradion-^ou  \  d'un  de- 
nier. Cette  fraction  ne  peut  pas  être  évaluée  en  uni- 
tés d'une  elpècc  inférieure  »  parce  qu'il  n'y  en  a  pas 
de  plus  banc  efpccequa  le  denier ,  qui  aient  cours 
dans  le  commerce  de  la  fociété.  Ainfi ,  je  laifle  cette 
fraction  fous  fa  forme  naturelle.  On  voit ,  ci-deflous, 
route  la  fuite  des  opérations  que  nous  venons  d'in- 
diquer. 


9 


8f 


9 

20 

Tâo" 

8 
188 

2'.J 


9"1*!    24  divifeur. 


!Od  i  quotient. 


20 
il 

240 
9 
249 


XX.  Cas  II.  Lmfqut  le  divifeur  tfi  complexe, 

La  divifion  peut  alors  fe  faire  de  différentes  ma- 
nières \  mais  le  moyen  le  plus  fimple  &  le  plus  com- 
mode eft  de  rendre  le  divifeur  incomplète,  en 
réduifant  le  tout  en  unités  de  l'ordre  le  plus  bas  de 
celles  qu'il  contient.  Ce  qui  ramène  l'opération  au 
premier  cas.. 

Exemple  I.  Divifer  $45»  %s par  24  }  ? 

Jecouimence  par  réduire  les  24  unités  ûwpks 
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du  divifcur  en  tiers  ;  ce  qui  fc  fait  (  Voye\  Frac- 
tion )  en  multipliant  14  par  } ,  &  mettant  fous  le 
produit  le  dénominateur  On  a  ainfi  la  fraction^-, 
a  laquelle  ajoutant  la  fraéîion  il  vient  pour 
le  divifeur.  Or  divifer  545*  8J  par  la  faction^*, 
c'eft  multiplier  le  dividende  par  le  dénominateur  ^  , 
&  divifer  le  produit  par  le  numérateur  74.  Ainfi , 
multiplions  d  abord  245*  V  par  â  \  nous  aurons 
le  produit  ioj6tt  +s  qu'il  ne  s'agira  plus  que  de 
divifer  par  74. 

Div.  1036*   y*   cA  T  74  divifcur. 

196  \  i4*o||Kquotient. 

o 

On  trouvera  que  les  10 56*  divifées  par  74 ,  don- 
nent jufte  14*  au  quotient.  Reftenr  ^J  à  divifer  par 
74  -,  cette  opération  ne  peut  pas  donner  de  foU  au 
quotient  •,  f  écris  donc  zéro  au  rang  des  fols.  Enfuite 
j  évalue  la  fraction  d'un  fol ,  en  deniers ,  c'eft-à- 
dire ,  que  je  multiplie  1 A  par  4,  &  j'ai  48*--,  donr 
la  divifion  par  74  ne  peut  donner  que  la  fraclion  de 
denier  ou  7$  que  j'écris.  Le  quotient  total  de- 
mande dl  donc  14*0*^4*». 
Exïmplb  IL  D'rnfer 7*  %*  faar  2*  is  6K 
Je  réduis  le  divifcur  en  deniers  ,  en  multipliant 
les  livres  par 20,  ce  qui  donne  des  fols;  &  enfuite 
les  fois  par  12  ,  ce  qui  donne  des  deniers.  Je  réduis 
auflî  ,  par  les  mêmes  opérations ,  le  dividende  en 
deniers,  pour  avoir  un  nouveau  dividende  qui  ait 
des  un  ires  de  même  efpèce  que  le  divifeur.  Par  ceite 
double  transformation  du  dividende  &  du  divifeur, 
laquefiioneilrtduittàjjj  ,  5,0  divifeur. 

Le  quotient  ell   le         ,  | 
nombreabftrait  2  JU£        -49  U  ttV  quotient. 

ExBHPLE  III.  On  fuppofe  que  14*°  8?°  d'un 
certain  ouvrage  ,  ont  coûte'  814**  6J  o*--,  6'  on  demande 
à  combien  revient  la  toife  ? 

Il  eft  vifible  qu'autant  de  fois  le  nombre  (  24'"  51* 
Sp"  )  conrient  une  roife, autant  de  fois  le  nombre 
("814*  e**"  <A)  contient  le  prix  de  1  toife.  Ainfi ,  la 
queftion  confine  à  divifer  814*-  6^  «A,  par  le  quo- 
tient de  la  quantité  (24'°  8**0)  divifée  par  1  toife. 
Je  réduis  1  toife  en  pouces,  elle  en  vaut  72  ï  je 
réduis  pareillement  les  24'°  5?  8p°  en  pouces  ;  elles 
en  valent  1706.  Le  quotient  de  la  quantité  (  24'°  5* 
8p°  )  divifée  par  une  toife  ,  eft  donc  la  fraction 
abftraite  Tout  cela  pote,  il  ne  s'agit  plus  que 
de  divifer  814*  6J  9*-  par  ïfê-  ;  ce  qui  fe  réduit  à 
multiplier  d'abord  814*  6S  9*-  par  72  ,  &  à  divifer 
enfuite  le  produit  réfultant  58632*  6^",  par  1796. 
On  trouvera  pour  quotient  52*  12-'  11 3^5**-  • 

Division  ,  (  Algèbre,)  La  divifion,  en  Algèbre 
comme  en  Arithmétique  ,  eft  une  opération  par 
laquelle  étant  données  une  quantité  qu'on  appelle 
dividende  >  &  une  autre  quantité  qu'on  appelle  di* 
vifeur,  il  faut  en  trouver  unetroificme  qu'on  appelle 
quotient,  laquelle  étant  multipliée  par  la  féconde , 
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produife  la  première.  Expliquons  cette  opération 
par  ordre  &  avec  quelque  détail. 

LU  fuit  des  règles  qui  feront  expliquées  à  l'article 
Multiplication  (  Voyt\  ce  mot,)  pour  la  mul- 
tiplication des  fignes  :  i.8  que  fi ,  le  dividende 
&  le  divifeur  ont  tous  deux  le  ligne  +»,'e  <i)l0~ 
tient  aura  auffi  le  figne  -f.  Cette  règle  s  exprime 
4* 

ainft  en  général ,    donne  4-. 

+ 

2.°  Si  le  dividende  a  le  figne  4- ,  &.  le  divifcur 
le  figne—,  le  quotient  aura  le  figne—.  Cette 

règle  s'exprime  ainfi  en  général,  dôme—. 

Si  le  dividende  a  le  figne  —  ,  &  le  divifeur 
le  ligne  -f-,  le  quotient  aura  le  figne — .  Cette 

régie  s'exprime  en  général,  dorme — * 

4- 

4."  Si  le  dividende  &  le  divifeur  ont  tous  les 
deux  le  figne — ,1e  quotient  aura  le  figne  +.  Cette 

régie  s'exprime  ainfi  en  général,  donne  4.. 

Tout  cela  eu*  évident,  puifque  le  produit  du 
divifeur  par  le  quotient ,  doit  avoir  un  figne  qui 
foit  celui  du  dividende. 

IL  Problême  I.  Divifer  m  monôme  rationnel 
par  un  autre  monôme  rationnel?  (  Voye{  Ration- 
nel). 

Puifque  la  divifion  décompofe  ce  que  la  multi- 
plication comppfe  ,  les  opérations  par  lefquelles 
on  trouve  un  quotient  doivent  être  contraires  à 
celles  par  lefquelles  on  trouve  un  produit.  Ainli, 
pour  réfoudre  le  problème  dont  il  s'agit  ici  : 
j.°  écrivez  le  ligne  qui  doit  précéder  le  quotient, 
conformément  a  la  règle  que  nous  venons  de 
preferire.  1*  Lorfquc  le  div  iderde  ou  le  divifcur, 
ou  tous  les  deux ,  ont  des  coC-Inciens  autres  que 
l'unité ,  divifez  ,  fuivant  les  régies  de  l'arithmé- 
tique, le  coefficient  du  dividende  par  celui  du  divi- 
ieur. 5."  Effacez  les  lettres  communes  au  dividende 
&  au  diviieur.  La  quantité  trouvée  par  toutes  ces 
opérations  fera  le  quotient  qu'on  demandoit.  Par 
exemple,  le  quotient  de4-*£  divifé  par  4- a  eft 
-f>6;  celui  de— ai  A  divifé  par  ab  eft — A;  celui 
de — mnpq  divifé  par—  nq  eft  4»  m  p  ;  celui 
de—  15  «fc  b  divifé  par  }<tî>  eft—  Ç*A,*  celui 
de — tfmnpq  divifé  par — 7ntnefl  +  5P«. 

Toutes  ces  opérations  font  évidentes-,  car,  fi 
l'on  muldplie  le  divifeur  par  le  quotient ,  on 
aura ,  pour  produit ,  le  dividende ,  comme  cela 
doit  être. 

III.  Rsmjrqvx  t.  Quelquefois  il  ne  fe  trouve 
pas  de  lettres  communes  au  div  idende  &  au  divi- 
feur, ni  de  facteur  commun  à  leurs  coefikiens  : 
alors  la  divifion  ne  jpeut  que  s'indiquer.  Par  exem- 
ple, on  ne  peut  qu  indiquer  la  divifion  de  «  par  b  ; 


En 
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&  la  manière  de  l'indiquer  efl  \  \  de  mîme ,  la 

àmfion  de  la  par  j  A,  s'indique  par  Ces 

fortes  d'expreflions  doivent  erre  confédérées  comme 
des  (raclions  dont  le  numérateiir  efl  le  dividende, 
&  le  dénominateur  Je  divifeur. 

Quelquef  ois  les  lettre*  ou  les  fadeurs  du  divifeur 
ne  (e  trouvent  qu'en  partie  dans  le  dividende: 
alors  la  divijion  fe  fait  en  partie ,  &  s'indique  en 
partie.  Ainfi,  en  divifant  —  abcd  pai +abh  ,  le 

quotient  efl  —  ~. 

IV.  R£m4kqvt  II.  Si,  dam  le  dividende  & 
dans  Je  divifeur  ?  il  k  trouve  une  même  lettre  avec 
des  expofans  différens,  la  divijion  de  ces  deux 
quantités  Ce  fait  en  retranchant,  de  lexpofant  du 

dividende,. l'expofant  du  divifeur.  Ainfi,  ^  = 

I  efl  b+e*  _  f  a» — '  » 
7<t*£.»c  — — — 

effet,  ^  n'efl  autre  chofe  que  qui  devient 

(en  effecluant  la  divifton),  a  a  ou  a\  De  même, 

-  ■  . .  ■  =  : — r  «=  la*  A  =  la'  6  ;  ainfi 

des  autres. 

On  voit  par-là  que  <x°=  i  ;  car  i  =  î  =  |y  =s 

a'  '  =  a".  Ainfi,  toute  quantité  élevée  à  la 
puifTancc  o  vaut  i  \  car  une  telle  expreffion  repré- 
fetife  toujours  le  quotient  d'une  grandeur  divifée 
par  clic- niante;  quotient  qui  eft  nSccfiaircment  i , 
puifque  toute  grandeur  fe  contient  une  fois  elle- 
même. 

y.ReMjtxitvr  III.  Si  Tcxpolanr  dune  lettre, 
dam  te  dividende,  cft  moindre  qlte  l'expofant  de  la 
mcmelctncdans  le  divifeur,on  aura  un  refle  négatif, 
en  retranchant  le  fécond  expofanc  du  premier.  Ainii, 

i!  =  7—4—. 

Il  ert  évident  que,  fi  on  avoif  commencé  par 
fupprimer  les  lettres  communes  au  dividende  & 

an  divifeur,  on  auroit  eu         jr  *""=  jj=  *  *\ 

- 

»»  a'-l> 

V  l.  Problême  If.  Divifer  un  polynôme  ration- 
nel quelconque  par  un  monôme  rationnel? 

On  divifera  fuccelïivcrpent  tous  les  termes  du 
dividende  par  te  divifeur*,  &  la  fomme  de  tous  les 
quoriens  partiels  formera  le  quotient  total. 

Il  cfl  À  propos,  pour  faciliter  l'opération ,  d'or- 
dnnncr  le  polynôme,  c'ert-à-dire,  d'écrire  fuccef- 
ûvtmcm ,  en  allant  de  gauche  a  droite,  tous  le» 
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termes  où  utio  lettre ,  choific  à  volonté,  a  les  phis 
grands  expolans,  &  de  divifer  enfuite,  dans  le 
môme  ordre ,  chaque  terme  du  polynôme  par  le 
divifeur. 

■  Exrmpi.b.  Divifer  le  polynôme  a'i'-ijirf 
+  4** — +  abcd,  p%r  le  monôme  —  la1? 

Je  commence  par  ordonner  le  polynôme  par 
rapport  à  la  lettre  a  qui  fe  trouve  au  dividende 
&  au  divifeur  •,  je  difpofe  ces  deux  quantités , 
comme  pour  les  quantité*  numériques,  &  comme 
on  Je  yoit  ici.  Enfuûe  je  divife  tous  (es  tenues 
du  dividende  par  le  divifeur,  &  j'écris  chaque 
quotient  partiel,  à  mefnre  que  je  le  trouve.  Za 
lonunc  de  tous  les  quoiiens  partiels  forwe  le 
quotient  total. 


Dividende, 
^♦-la^-f  a'^-^abcd 


Divifcor. 
-2«\ 


Quotient. 


Vf  I.  Pro»mîwk  1 1 F.  Divifer  m  polynôme 
rationnel  par  un  polynôme  rationnel  ? 

On  commencera  par  ordonner  le  dividende  & 
le  divifeur  par  rapport  a  une  même  lettre  ',  pnk 
on  clivifera  toutes  les  parties  du  dividende  par  le 
divifeur,  en  fuixant  â-peu-près  les  mêmes  procédés 
que  dans  l'arithmétique.  Cela  s'entendra  mieux 
par  des  exemples. 

EXEMPLE  I.  Divifer  le  polynôme  

 3**-—  —  b>, 

par  k  polynôme  —  zab  -f~  à*  +  b*? 

J'ordonne  d'abord  le  dividende  &  le  divifeur 
par  rapport  à  la  même  lettre  «. 

Divid.  a}  —  j  4*  b  -f.  J  «  b1  — *»,  /  Ditifeni. 
—  a'-faa'*—  ab\  [a*  —  iab  +  b\ 


KÛe  —  all>  +  iabl—  b>, 


Quotient. 


Cela  pofiS,  i.*  je  divife  le  premier  terme  du  divi^ 
dendc  par  le  pi  entier  terme  du  divifeur*,  &, 
comme  ils  font  cenfés  avoir  tous  les  deux  le 
ligne  -f*  »  1e  710  tient  aura  aufli  le  fi  g  ne  -f-  qu'on 
poui'ra  fupprimei  ,  parce  qu'il  commence  la  phiafe. 
Or,  en  divifant  a'  par  d*,on  a  pour  quotient  la 
lettre  a  t  que  j'écris  a  l'emlroit  du  quotient.  Je 
multiplie  le  divifeur  entier  a*  —  xa  A +6*,  prie 
quotient  partiel  a,  ce  qui  donne  le  produit  — 
i  a1  b  -j-  abl.  Ce  produit  doit  être  retranché  du 
dividende.  Aînfi,  je  récris  fous  le  dividende  ,  avec 
des  fignes  contraires  à  ceux  qu'il  a  j  6t,  après  avoir 
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fait  la  réduction,  c'eft-à-dire ,  après  avoir  effacé 
les  termes  qui  fe  trouvent  avec  des  lignes  con- 
trains au  dividende  &  à  la  quantité  qui  vient  d'être 
écriée  au-deflbus  de  lui  ?  l'aï  le  refte — a*b  -f- 
2aÂ*—ft',  qu'il  àut  divifcr  par  le  divifeur  a* 
—  xab  +  b\ 

Z."  Je  fais  cette  féconde  opération  ,  en  divifant 
le  premier  terme  —  a1  b  dn  dividende ,  par  le 
premier  terme  *t*  du  divifeur  \  j'ai  pour  fécond 
quotient  partiel,— b,  que  j'écris  à  la  fuite  de  la 
première  partie  a  du  qudtient  total.  Je  multiplie 
le  divifeur  entier,  par  —  b;  et  qui  donne  le  pro- 
duit —  *»  b  x  «  b*  —  *» ,  que  j'écris ,  avec  des 
fignjs  contraires,  fous  le  dividende.  Et  comme, 
après  avoir  fait  la  réduction,  il  ne  refle  rien,  je 
contins  que  le  quotient  exaA  de  la  quantité** — 
+  5  ab*— b»,  divïfce  par  al  —  xab+b\ 
ell  a—  b. 

Exemple  1 1.  Divifcr  .  **  + 

par.  «  + 

Divifeur    a  -J-  b 


Dividende  «t-J-M, 
—a*—a*b, 


i*'  refte 

—a*b+b*t 

+*b+s*b\ 

1e  tefte 

«'»*+»', 

jf  refte 

^  refle 

— — 6», 

^c  refte 

o 

Quotient. 


l.°  Le  dividende  fit  le  divifeur  étant  ordonnés 
par  rapport  à  a,  je  divife  le  premier  terme  a*  du 

J'..  :,1  I/.  r-,r,  rr.\r>r    Irrmf   /T    fttl  HlVll'l'lir*. 


«    J  CCI1S   IC    piUUli»    itvtl,  MJ, 

Ibus  le  dividende;  il  vient  —  *'  —  a*b.  Faifant 
la  réduction  du  dividende  &  de  cette  quantité  , 
on  a,  pour  premier  reste,  ou  pour  fécond  divi- 
dende partief,  ordonné,  par  rappoi  ta  a ,  la  quan- 
tité— a*  b  +  b*. 

X."  Je  diviie  le  premier  terme  —  a*b  de  ce 
dividende,  par  le  premier  tennt  a  du  divifeur  \  il 
vient  le  fécond  quotient  partiel  —  «J  b ,  que  j'écris 
à  la  fuite  du  premier  :  je  multiplie  a  +  b  par 

«!  b}  fit  j'écris  le  produit,  avec  des  Agnes  con- 
traires, fous  le  dividende  ;  il  vient  a*  b  +  a>  b1. 
l'aifant  la  réduction,  le  fécond  refle,  ou  ic  troi- 
ficrue  dividende  partiel  ell  a>  b1  -f-  b\ 
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3.0  Je  divife  le  premier  terme  a'  &'  de  ce  divi- 
dende par  a;  il  vient  au  quotient  4-  «*  i*,  que 
j'écris;  je  multiplie  le  divifeur  a  -f  b  par  «»  , 
&  j'écris  le  produit ,  avec  des  fignes  contraires  , 
fous  le  dividende;  il  vient — — L* 
réduction  étant  faite  ,  on  a—  o*  +  *'  pour 
troifiènte  refle ,  ou  pour  quatrième  dividende  par- 
li.  I. 

4/  Je  divile — a-  par  *;  il  vient  — ab* 
pour  quatrième  quotient  partiel  je  multiplie  le 
divifeur  *-\-b  par— «fc»,  &  j'écris  le  produit, 
avec  des  fignes  contraires,  fous  le.  dividende  ;  il 
vient  -f-  a1  A»  +  a  b*.  La  réduction  faire,  on  a 
aM-ffrf  pour  quatrième  refle, ou  pour  cinquième 
di\  idende  partiel. 

5.0  Je  divife  «i>4  par  a  |  il  vient  b*  pour  cinquième 
quotient  partiel;  je  multiplie  a-\-b  par  M,  &  j'écris  le 
produit,  avec  des  fignes  contraires,  fous  le  dividende; 
il  vient-  «  M  -  bs.  La  réduction  faite,  on  a  o  pour 
refle.  D'où  je  conclus  que  le  quotient  exact  de  ta 
quantité  a%  +  b*  divifee  par  a  -f  b,.  cft  *r»  — r 

VIII.  Rr^ytxçtf.  Quelquefois,  après  avoir 
ordonné  le  dividende  &  le  divifeur  par  rapport  à 
une  lettre ,  il  fe  trouve  plufieurs  termes  dans 
lefqiicls  cette  lettre  a  le  même  expofant.  Alors  il 
finit  difpofer  tous  ces  termes  dans  une  même 
colonne  verticale,  &  regarder  leur  aiTcmblage 
comme  un  même  tout  -,  mais  chaque  quotient  par* 
ticl  fe  détermine  toujours  de  la  même  manière. 

Exemple.  DMftr. .....  io**+ 1  ta** — l$abc 

par  %bc? 

J'ordonne  le  dividende  &.  le  divhcur  par  rap- 
port à  la  lettre  a,  &  j'ai  10a1  -f  lia1*  — 
—  19 a  6  c  -f  3  a  P  J_  je  &  c*  —  5  ftl  c  a  dhifer 
par  5  ai1  x  a  b  —  5  b  c .  Or ,  comme  ,  dans  le 
dividende, il  y  a  dtux  termes  qui  contiennent  a\ 
&  deux  qui  contiennent  a  ,  je  difpufe  mon  di\  i- 
(îende  &  mon  divifeur,  comme  on  le  \oit  ici. 


{ 


1WM.  IO«»+^I«îi'-I9a^)c-M5i^1-5^*c^f,  Div«f«w. 

Quotient. 


\— l^d'c^lab* 
—<iàib*-iab1+'iPc, 

1*         —  I5«*c— ^ak-f-i^tc1, 
-f- 1 -f.  yibe—  1 5*c% 

)r  tefte  o 

I*  Je  divife  10  a'-  par  5  à*  -,  il  vient  x  e  an 
quotient  ;  je  multiplie  le  divifeur  par  x  a  >  &  j'écris 
le  pioduit,  avec  de*  lignes  contraires,  fous  le 
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dividende.  Puis ,  ayant  fait  la  réduction ,  j'ai  le 
premier  refte  écrit  ci-deftus. 

t.*  Je  divife  le  premier  terme  5  ax  b  de  ce 
refte  par  5  a1 ,  il  vient  -f  b  au  quotient  -,  je  mal- 
tiplie  le  divifeur  par-f-  b;  &,  ayant  écrit  le  pro- 
duit, avec  des  lignes  contraires,  fous  le  dividende , 
puis  ayant  fait  la  réduction ,  on  a  un  fécond  refte 
écrit  ci-deftus. 

Je  divife  le  premier  terme — 15  a1  c  de  ce 
refle  par  5  à1;  enfuitc ,  ayant  fait  les  mêmes  opé- 
rations que  ci-devant,  if  ne  refte  rien.  Ainfi ,  la 
divifion  eft  achevée,  &  le  quotient  exact  eft 
a  a  -f  b  —  î  c. 

IX.  Usages  dfs  suites  pova  iA  division. 
Il  arrive  fouvent  que,  le  divifeur  étant  complexe, 
la  divifion  ne  peut  pas  fe  faire  exactement.  Par 
exemple ,  qu'on  ait  à  divifer  *»  1  ab  +  b  b + c* 
par  a  -f-  b  ;  on  trouvera  que  le  quotient  eft  a-f-  b  , 
&  que  le  relie  eft  c*}  de  forte  qu'eu  indiquant  la 
divifion  de  ce  relie,  par  le  divifeur,  le  quotient 

total  fera  a  +  b+  Mais ,  fi  on  veut  n'avoir 

au  quotient  que  des  monômes ,  ce  qui  eft  utile 
dans  une  infinité  d'occafions ,  on  pourra  déve- 
lopper le  quotient  en  une  fuite  infinie,  de  la  manière 
qu'on  va  l'expliquer  fur  l'exemple  fuivaot. 

Exemple.  Divifer  à  l'infini  ç»  par  a  +  b  ? 
Pivid.   t\         ^        Pivifear  a+i 


el  b 
4  * 


1*'  telle  — 


Quotient. 
«**«  <»*♦ 


a*  "7T> 


J*  refte  — 


4e  fefte  +  -y  > 


5e  refte 


&c. 


t.*  Je  divife  le  dividende  c*  par  (e  premier 
ferme  a  du  divifeur,  ou  plutôt  j'indique  cette 
divfion,  parce  que  le  dividende  c1  &  le  divifeur 
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a  n'ont  pas  de  lettre  commune.  Le  quotient  eft 
—  ,  que  j'écris  à  la  place  où  il  doit  être.  Je  mul- 
tiplie le  divifeur  a  *J-  b  par  —,  &  j'écris  le  pro- 
duit, avec  des  fignes  contraires,  fous  le  divi- 
dende. Puis,  ayant  6k  la  réduction,  j'ai — 

pour  premier  refte,  ou  pour  fécond  dividende 
partiel. 

2.0  Je  divife  ce  dividende  par  le  premier 
terme  a  du  divifeur,  &  j'ai —  pour  fécond 
quotient  partiel  que  j'écris  à  la  fuite  du  premier. 

Je  mulriplie  le  divifeur  a-f-fr  par  — -.-*»  & 

j'écris  le  produit,  avec  des  fignes  contraires,  fous 
le  dividende.  La  réduction  faire,  j'ai -f- 

pour  fécond  refte,  ou  pour  troifième  dividende 
partiel  a  divifer  par  a  -f-  b. 

On  continuera  la  divifion  toujours  de  la  même 
manière.  11  eft  évident  qu'elle  n'aura  pas  de  fin, 
&  qu'elle  donnera  continuellement  de  nouveaux 
termes  au  quotient.  Le  quorient  total  fera  donc 
exprimé  par  cette  fuite  infinie  : 


Comme  chaque  terme  de  cette  fuite  a  c*  pour 
un  de  fes  facteurs,  elle  peut  être  écrite  fous  cette 
forme , 

X.  Remarqi'C  1.  On  voit  facilement  que  tous 
les  termes  de  cette  même  fuite  iront  en.diminuant 
de  grandeur,  fi  &  qu'au  contraire,  ils 

iront  en  augmentant ,  fi  a<b. 

En  effet,  comparons  d'abord  enfemble  les  deux 

premiers  tenues  --  &  T ,  en  faifant  abftraction 

de  leurs  fignes ,  ou  en  les  fuppofant  affectés  du 

1  h 

même  ligne.  Si  on  a  a  >  b ,  on  aura  suffi  ~  >  ^  ; 

car,  puifquc  a^>b,  il  eft  clair  qu'en  divifant  les 
deux  membres  par  la  même  grandeur  a1,  on  aura 

A-  >  -4- ,  ou  biçn  -  >•  4-.  Si  au  contraire  on 

•  ■  •  a  a" 

avoit  a<^b ,  on  rrouveroit  -  <^  ~t 

On  fera  voir,  d'une  manière  femblable,  qu'en 
fuppofant  a^>b,  le  fécond  terme -j  eft  plus  grand 

que  le  troifième  —  ,  &  qu'au  contraire,  en  fup- 
pofant a<C,b,  le  fécond  terme      eft  plus  petit 

que  le  troifième.  —  j  ainfi  de  fuite,  D'où  nous  pou* 

>oni 


■~  &c. 
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yofls  conclure  ,  en  général,  que  lés  termes  de  la 
fuite  iront  en  diminuant  ou  en  augmentant,  félon 
que  a  fera  plus  grand  ou  plus  peru  que  b. 

On  appelle  fuites  convergentes  t  celles  dont  les 
termes  vont  en  diminuant,  &  fuites  divergentes  , 
celles  dont  les  ternies  vont  en  augmentant.  Une 
fuite  peut  converger  ou  diverger  plus  ou  moins 
rapidement,  félon  que  fes  termes  vont  en  diminuant 
ou  en  augmentant ,  par  des  fauts  plus  on  moins 
grands. 

X I.  Rxmaxqv*  II.  Lorfqu'aàe  fuite  converge 
rapidement,  il  fuffit  de  prendre  quelques  termes 
du  commencement ,  pour  avoir ,  à  peu  de  chofe 
près ,  la  valeur  de  la  fuite  entière.  Par  exemple , 
ayant  trouvé,  par  la  méthode  de  l'art.  IX ,  que 

la  valeur  générale  du  quotient  indiqué  —^^> 

peut  être  exprimée  par  la  fuite  infinie , 


i  b    ,  b* 

3         «*    «  Ul 


û  l'on  fuppofe  «  -s=  100,  b  ~  i ,  &  qu'on  prenne 
feulement  les  deux  premiers  termes  de  cette  fuite } 

on  aura  -î  ri  .  c'eft-à-dirc ,  -2—  , 

'  1    '  IOQOO     )  I  >  S 

en  réduifant  les  deux  fractions  au  même  dénomi- 
nateur ,  puis  fbuftrayant  la  féconde  de  la  première- 
Or  cette  dernière  fraction  ne  diffère  pas  beaucoup 

de  la  fraction    '  *.  ■■  ,  ou  —  qui  eft  la  valeur 

mo  ■+■  t    »        toi  '  * 
totale  de  la  fuite  ;  car  réduifons  les  deux  fractions 

~  &  IQs'oo  au  même  dénominateur,  pour  pouvoir 

Jes  comparer  plus  facilement  enfemble  ;  elles 


deviendront  refpectivement    10000  -  & 

lOlooo» 


d'où  l'on  voit  que  leur  différence  eft  prefrcu'infen- 

On  approeberoit  davantage,  &  de  plus  en  plus, 
de  la  valeur  entière  de  la  fuite ,  en  prenant  enfemble 
fes  trois  premiers  termes,  ou  fes  quatre  premiers 
termes  i  ainfi  de  fuite. 

Il  eft  clair,  par  la  raifon  contraire,  que,  fi  une 
fuite  eft  divergente ,  on  s  éloignera  de  plus  en  plus 
de  fa  valeur  totale ,  à  mefure  qu'on  prendra  plus 
de  termes  du  commencement.  On  ne  peut  donc 
prendre  les  premiers  termes  d'une  fuite  qui  en  a 
une  infinité,  pour  exprimer,  à  peu  de  choie  prés , 
fit  valeur  totale,  que  quand  cette  fuite  eft  conver- 
gente. Plus  elle  converge  proinptement ,  moins  il 
faut  prendre  de  termes  du  commencement,  pour 
la  repréfenter  d'une  manière  approchée. 

XII.  Remaxçvm  III,  L'expreilion 

pexrt  être  développée  en  fuite  infinie,  de  deux 
manières ,  félon  quon  regardera  a  ou  b,  comme 
le  premier  terme  du  divrîeur.  Dans  le  premier 
as ,  la  fuite  infinie  eft  : 
Mattematiiucs.  Xomc  I,  JI.<  Parti*. 
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Et  dans  le  fécond,  la  fuite  infinie  eft  : 


—  &c. 


Or,  lorfque  a~>b ,  la  fuite  (  A  )  eft  conver- 
gente, &  la  fuite  (B)  eft  divergente*,  an  contraire, 
lorfque  la  ûute  (  A  )  eft  divergente,  & 'la 

fuite  (B)  ell  convergente.  Ainfi,  lorfque 
il  faut  fe  fervir  de  la  fuite  (  A  )  pour  repréfenter 

le  quotient  indiqué  j~h  y  &  lorfque  a<iA  il 

faut  fc  fervir  de  la  fuite  (B)  pour  repréfenter  le 
même  quotient. 

XIII.  Rf.marqve  IV.  Si  on  avoit  a-^bx 
l'une  ou  l'autre  fuite  deviendroit  également  : 

i—         i  +  i  —  i  +  &c. 

a       a'  a      S*  a,       a  > 

Or,  comme  chaque  terme  eft  détruit  par  le 
terme  fuivant  ,  il  paroit  s'enfuivre  que  la  valeur 
totale  de  la  fuite  eft  o ,  tandis  que  cette  valeur  doit 

être  réellement     ou      Mais  il  faut  prendre  gard« 

que,  dans  ce  cas,  la  fuite  n'efl  pas  convergente, 
&  que,  fi  l'on  »cur  employer  quelques-uns  de  fes 

termes  pour  exprimer  la  quantité  ~  ,  on  ne  peut 

pas  fe  difpcnfer  d'ajouter  à  ces  termes  le  refte  de 
ta  divifion,  divifé  par  le  divîfeur. 

Si,  par  exemple  ,  on  arrête  la  ferie  au  fécond 

terme  —  l-  \  a  la  fomme  ^  —  i  des  deux  premier} 

termes  qu'on  trouve  en  divifant  i  par  a  -{-  a ,  il 
faudra  joindre  le  quotient  du  fécond  refte  i  de  la 

divifion,  divifé  par  a>f  «,  c'eft-à-dirc,  —  :  alors 
>on  aurai  —  £  +      c'efU-dire,i,  pour  la  va- 
leur de  — ,  comme  cela  doit  être. 

Si  l'on  arrête  la  férié  au  troifiéme  terme  4-  *  . 
à  la  fomme   —  ^  -f-  £  des  trois  premiers  termes 

provenans  de  la  divifion,  il  faudra  joindre  le  quo- 
tient du  troifième  refte—  i,  divifé  par  la. ,  c'eft  à- 

dire,  —  —  :  alors  on  aura  -  —  i  4>i.  J»  * 

c'eft-à-dire ,  — ,  pour  la  valeur  de  Ainfi  de 
fuite.  s 

XIV.  Problême  IV.  D'wifer  un  monôme 
rationnel  par  un  monôme  radical,  ou  un  monôme 
radical  par  un  monôme  rationnel  ? 

La  divifion  ne  peut  alors  que  s'indiquer^  en  obfer- 
vant  néanmoins  que,  s'il  y  a  des  coefficiens ,  autre* 
que  l'unité ,  au-devant  des  quantitéi-,ou  que  la  quan- 
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tire  radicale  foit  précédée  de  quantités  rationnelles, 
la  divtfiondes  cotfficicm  fit  de»  quantités rationnelles 
(c  fait  comme  on  fa  expliqué  ci-deffus.  Ainfi ,  par 
exemple,  en  diviiânt  -f* a  Par  +  V  ^  »  on  a  Pour 

quotient  -f  -~ ,  ou  -f  ~  ;  en  divifant  —  8  a\f  c 

par  -f  2  ab,  on  a  pour  quotient  —»        ,  ou  - 

& 

T"* 

On  doit  obfcrver  qu'an  lieu  décrire,  comme 
nous  venons  de  faire,  le  quotient  en  forme  de 
fraction  ,  on  écrit  fouvent  le  divifeur  à  côté  du 
dividende,  en  donnant  au  divifeur  un  expofant 

négatif.  Ainfi,  lYxprciliou  -f-  -A  cil  Unième  ebofe 


_  i. 


-,  rexpreffion  j-  cft  la  mémo 


chofe  que -4c*  6  On  traite,  à  cet  égard,  les 
quantités  qui  ont  des  cxpofàm  fraclionnaires , 
comme  celles  qui  ont  pour  expofans  des  nombres 
entiers.  Vvye\  Exposant. 

XV.  Problème  V.  Divifer  un  monôme  radical 
far  un  autre  monôme  radical  ? 

Je  diflingitc  deux  cas-,  l'un  où  «les  deux  quan- 
tités radicales  (ont  de  même  efpèce,  l'autre  où  elles 
font  de  différentes  efpèces. 

I.  Cas.  Suppofons  d'abord  que  le  dividende  & 
le  divifeur  fuient  de»  quantités  radicales  de  mime 
dénomination.  Après  avoir  écrit  le  figue  qui  doit 
précéder  te  quotient,  on  écrira  le  ligne  radical 
commun  au  dividende  &  au  divifeur,  et  \  la  fuite 
de  ce  ligne,  le  quotient  des  quantités  divifées  do 
la  mime  manière  que  fi  elles  n'étoient  point  affec- 
tées de  radicaux.  La  divifion  des  coefficiens  &  des 
quantités  rationnelles  qui  peuvent  précéder  les 
quantités  radicales,  fe  fait  à  l'ordinaire.  Ainlî,  en 
divifant  -\-y*  a*  b1  par  —  y a,  on  a  pour  quo- 

X  % 

tient  -  J/  a  />*,  ou-«*  br  ,  ou  (en  réduifant  la 
fraction  exponentielle  de  b  à  fa  plus  fimpie  expref- 

fion  ),  —  a  b;  en  divifant  -  8  à1  y  io  m1  /i1  par 

-f  4  a  y"  %mn,  on  a  pour  quotient-  la^imn, 

J.    ».   1  \  II 

on  -  la  X  *' m'  °*>  ou  -  i'  atna\  en  divifant  - 

7  «J  f/'  m1  ri1  p  par  -  8  a'  y  c  mp,  on  a  ponr 

1  »Y      •  j  *  Y   m  a  c  1 


quotient  -f 


i  i 

7  a  m  ne 


OU 


3  ou  bien  encore +7.8 — 
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On  fe  rendra  facilement  raifon  de  cette  règle  ; 
en  confidérant  que  la  divifion  eft  une  opération 
inverfe  de  la  multiplication,  &  que  le  produit  du 
divifeur,  par  le  quotient,  doit  toujours  être  une 
quantité  égale  au  dividende.  Ainlî,  par  exemple, 
je  dis  que,  fi  Ton  divïfe —  V  a  par  -j-  {/  b ,  le 

quotient  fera  —  •v/'  î.  En  effet,  fi  l'on  multiplie 
cette  dernière  quantité  par  -f-  y  b ,  on  aura  — 


}/^f  y  ou  —  y  a  i  qui  cft  le  dividende  pro- 

pofé.  11  en  fera  de  mime  dans  tous  les  autres  cas 
pareil». 

II.  Cas.  Lorfqtte  le  dividende  &  le  divifeur 
ne  font  pas  des  quantités  radicales  de  mime  déno- 
mination, on  peut  les  réduire  à  la  même  déno- 
mination j  &  alors*  ce  cas  revient  an  précédent. 

Q'/un  ait,    par  exunpl-j  ,  a  diviTu  —  y  a 1  J 1 

par  -f  y  a  :  je  réduis  les  deux  quantités  radicales 
a  la  même  dénomination  ;  la  première  devient  — 

y~  af  b\  ou  —  a  b  ,  la  féconde  devient  -f  y  a1, 


ou  -f  «  5  &  en  divifant  la  première  par  la  féconde, 


i  4 

r 


1  \ 

».  I 


j'ai  pour  quotient  —  l/a'i4,ou-a  b  ,  on  —  a  b  . 
On  trouvera  femblablemcnt  qu'en  divifant  — 

4  a1  y  6*  par  -  l  a  y  b  e  ,  le  quotient  eft  -f- 
laV  li  »  ou  +  1  a  y  6>  C~S  on  +  *  «i 

c  ",  ou  -f  inj"c  .  Ainfi  des  autres  quan- 
tités  pareilles. 

XVI.  P&OBtÉHB  VI.  Faire  me  divifion  de 
polynômes  ,  lorfqu'il  y  entre  des  quantités  radi-~ 
cales? 

La  folurion  de  ce  problème  dépend  immédiate- 
ment de  ce  qui  précède. 

Exemple.  Divifer ......  <t>  b*  —  7  a*** 

i  i 
7  a  b  c  Y  m*  "P  ~  5       K  fll  c  +  J5  a  blV  à1  c- 

3  5  b  c  |/  m,f  ««  f  »  a«  «»-,  par  a(-f  ty/Vc  ? 

On  f:ra  cette  opération  a  l'ordinaire,  en  divifant 
fuccelfivcment  les  différentes  parties  du  dividende 
par  le  premier  ternie  du  divifeur,  &  retranchant 
du  dividende,  à  chaque  divifion  partielle,  le  pro- 
duit du  quotient  partiel  parle  divifeur  entier.  Il 
n'y  aura  point  de  difficulté  à  l'égard  de  la  divifion 
ou  multiplication  des  quantités  radicales ,  puifquo 
toutes  le»  opérations  partielles  fe  font  fur  de9 
monômes,  &  qu'elles  ne  demandent  par  confé- 
quent  point  d'autres  règles  que  celles  que  nous 
avons  données  pour  ces  dernières  quantités.  On 
trouvera  ainfi  que  le  quotient  demandé  eft  a*  b  «s 
7a6*+7«|/m*  np.(L.  B.) 

Division  ,  (  Gt'm,  )  La  divifion  géoinemque 
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eonfifte  à  divifcr  le  produit  de  deux  ligne?,  par 
une  ligne-,  ou  le  produit  de  trois  lignes,  par  celui 
de  deux  lignes  ;  ou  le  produit  de  quatre  lignes , 
car  celui  de  trois  lignes ,  &c.  Par  exemple,  foit 
le  produit  a  b  de  deux  lignes  exprimées  par  a  & 
b ,  à  divifcr  par  la  ligne  c  :  cette  opération  fc 
fera  en  cherchant  une  quatrième  proportionnelle 
aux  troi!  lignes  c,  a,  b.  De  même  la  dhifion  du 
produit  a  bc  de  trois  lignes ,  par  le  produit  de 
de  deux  lignes,  fe  fera  eu  cherchant,  i.°  une 
quatrième  proportionnelle  x  aux  trois  lignes  d , 
a,  b.  2."  Une  quatrième  proportionnelle  aux  trois 
lignes  e,  ç,  *.  Ainfi  des  autres.  Toyq  Cons- 
truction. (Ii.  B.) 

Division  des  infiniment  £  Agronomie.  Voyt\ 
In'STRUMICNS,  QUART  DE  CEB.CLE  ,  Tkans- 
V.LHJÀLES. 

DIURNE  ou  JOURNALIER,  adj.  le  dit,  « 
'Aftronomie ,  de  ce  qui  a  rapport  au  jour ,  par  oppo- 
fition  au  mot  nodurnt  qui  regarde  la  nuit. 

Arc  diurne  ;  ceft  l'arc  ou  le  nombre  de  degré* 
que  le  foleil,  la  lune ,  ou  les  étoiles  décrivent  entre 
leur  lever  &  leur  coucher.  Arcfemi-diurnt ,  c'eft  l'arc 
qu'un  aftre  décrit  depuis  fon  lever  jufqu'à  fon 
partage  au  méridien ,  ou  depuis  fon  paffage  au  méri- 
dien jufqu'à  fon  coucher.  On  appelle  cet  arc  femi- 
diurnt ,  parce  qu'il  ell  environ  la  moitié  de  l'arc 
diurne  ;  on  l'exprime  ordinairement  en  tems. 

Le  cercle  diurne  eft  un  cercle parallèlcàréquatcur 
dans  lequel  une  éroile  ou  un  point  quelconque, 
pris  dans  la  furface  de  la  fphère  du  monde  ,  fe 
meut,  ou  parolt  fe  mouvoir,  par  fon  mouvement 
diurne. 

Ainfi  ,  en  concevant  une  ligne  droite  tirée  du 
centre  d'une  étoile  perpendiculairement  à  l'axe  du 
monde  ,  &  prolongée  jufqu'à  la  furface  de  la 
fphère ,  &  fuppofant  que  cette  ligne  droite  fafle 
une  révolution  entière  autour  de  cet  axe ,  elle  dé- 
crira dans  le  ciel  un  cercle  qui  fera  le  parallèle  ou 
cercle  diurne  de  l'étoile. 

Le  mouvement  diurne  d'une  planète  cfl  le  nombre 
de  degrés  &  de  minutes  qu'une  planète  parcourt  dans 
l'efpace  de  24  heures  par  fon  mouvement  propre. 
Pour  avoir  le  mouvement  diurne  d'une  planète ,  il 
faut  connoître  d'abord  le  tems  qu'elle  emploie  :\ 
faire  fa  révolution  ,  c'eft-à-dire,  à  parcourir  $60 
degrés  -,  &  l'on  dira  enfuite  -,  comme  le  tems  connu 
de  la  révolution  eft  à  24  heures ,  ainfi  }6o  degrés 
font  au  nombre  de  degrés  que  l'on  cherche  :  mais 
cette  proportion  ne  donne  que  le  mouvement  diurne 
moyen*,  car  le  mouvement  diurne  véritable,  dans 
le-  foleil ,  par  exemple ,  en  tantôt  plus  grand ,  tantôt 
plus  petit  &  le  mouvement  diurne  d  une  planète , 
vu  de  la  terre ,  ert  quelquefois  nul  quand  la  planète 
eft  flationaire. 

Le  mouvement  diurne  de  la  terre  cft  fa  rotation 
autour  de  fon  axe ,  ce  qui  forme  le  jour  naturel. 

La  réalité  de  la  rotation  diurne  de  la  terre  efl  à- 
préient  au  defius  de  toute  contcflation,  ainfi  que  ton 
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mouvement  annuel.  Voye\  Système  de  Co- 
pernic. (O) 

DIX,  (Arith.)  c'eft  le  premier  ou  le  moindre 
des  nombres  qui  ont  deux  chiffre» ,  il  fc  ir.aroue 
par  l'unité  fuivic  d'un  zéro ,  fuivanr  la  propriété 
qu'a  le  zéro  de  décupler  tout  chiffre  qui  le  pré- 
cède. Voye{  AriTMBTIQUE,  BlNAIRE, 
Dactylonomie,  (te.  D'où  il  s'enfuit  qu'on  mul- 
tiplie- un  nombre  par  10  ,  en  écrivant  un  zéro  à 
la  droite  de  ce  nombre  après  le  dernier  chiffre  j 
&  qu'on  le  divife  par  10  ?  en  retranchant  la 
dernier  chiffre.  Cette  opération  fi  (impie  d.vroic 
faire  fouhaiter  que  toutes  tes  parties  d'un  tout 
fuflent  toujours  décimales.  Vaye\  Décimal, 6c. (  O) 

DIX-HUITIEME,  f.  f.  (/eu  de  carte,)  :  un* 
dix-huitième  eft  compofée  des  huit  cartes  d'une 
même  couleur  qui  valent  dix-huit  points  a  celui 
qui  les  a. 

DIX-SEPTIEME,  f  feu  de  piquet)  :  c'eft  fcpt 
cartes  de  fuite  &  de  la  môme  couleur, comme  as,  roi, 
dame,  valet,  dix,  neuf,  &  huit;  &  rot,  dame, 
valet, dix,  neuf,  huit  &  fcpt.  La fupéricure  efface 
la  féconde,  &  vaut  dix-fept, 
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DODECAGONE  ,  f.  m.  (  Gt'om.  ) ,  polygone 
régulier  qui  a  douze  angles  égaux  &  douze  coté» 
égaux.  Voyei  Polygone. 

Le  dodécagone  fe  trace  aîfément  quand  l*hexa- 
gone  eft  tracé-,  car  il  n'y  a  qu'à  divifer  en  deux 
également  chaque  angle  au  centre  de  l'hexagone, 
«on  fait  que  le  côté  de  l'hexagone  infciit  ait  cercle 
cft  égal  au  rayon.  Voyt\  Hexagone.  (O) 

DODECAHEDRE,  f.  m.  eft  le  nom  qu'on 
donne  ,  en  Géométrie  ,  à  l'un  des  cinq  corps 
réguliers  ,  qui  a  fa  furface  compofée  de  douze 
pentagones  égaux  à  femblables. 

On  peut  confidérer  le  dodccahedte  comme  confif- 
tant  en  douze  pyramides  pentagones  on  quinquan- 
gulaircs,  dont  lus  fommets  ou  pointes  font  au  centra 
du  dodecahtdre ,  ccfl-a-diie  de  la  fphère  qu'on 
peut  imaginer  circonfcritc  à  ce  foiidc;  par  confé- 
quent  toutes  ces  pyramides  ont  leurs  baies  égales 
èi  leurs  hauteurs  égales. 

Pour  trouver  la  (olidiié  du  Jodecakedre ,  il  fuftu 
donc  de  trouver  celle  d'une  de  ces  pyramides,  & 
de  la  multiplier  enfuite  par  12.  Or  la  folidité  d'une 
des  pyramides  fc  trouve  en  multipliant  &  baie  par 
le  tiers  de  la  difianec  de  cette  bafe  an  centre;  & 
pour  trouver  cette  difianec,  il  faut  prendre  la 
moitié  de  la  difianec  entre  deux  faces  parallèles. 
Voyc{  l'article  PvraMIOE. 

Le  diamètre  de  la  fphère  étant  donné,  le  c6tc 
du  dodecahedre  fe  trouve  par  ce  théorème  ;  le 
quarrédu  diamètre  de  la  lphcVc  cfl  égal  au  réels  r«  1c 
fous  la  fomttic  des  c6tés  du  dmdtcahedrt  &  'de 
l'cxithèdre,  infait  à  la  mime  fphère,  èc  le  triple 

Biîbbij  * 
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du  côté  du  dodecakedre.  Ainfr,  le  diamètre  de  la 
fphcre  étant  I  ,  le  côté  du  dodecakedre  infcrit 
lcra  V  \)'*-\  Par  conféquent  ce  coté 

eft  au  diamètre  de  la  fphère  |/  ]  —  |/  i  eft  à  2, 
&  le  quarré  de  ce  côté  au  quarré  du  diamètre, 

comme  6-~-'  ^-  efl  à  4.  Par  conféquent  le  dia- 
mètre de  la  fphère  eft  incommenfurable,  tant  en 
grandeur  qu'en  puiftance ,  au  côté  du  dodecahedte 
infcrit.  Voye\  Incommensurable.  (£) 

DODECATEMOR1E,  f.  f.  I  Gdom.)  ftgnifie 
la  douzième  partie  d'un  cercle.  Voye{  Cercle, 
Arc  ,  or. 

Dodj-.catemorie  (  Aflron.  ) ,  eft  le  nom  que 
quelques  auteurs  ont  donné  aux  11  lignes  du 
{odiaque ,  par  la  raifon  que  chacun  de  ces  fignes 
contient  la  douzième  partie  du  zodiaque ,  ou  $0."  mais 
ce  mot  eft  hors  d'uiage  j  il  fervoit  à  diftinguer  les 
Ji  fignes  d'arec  les  12  confiellarions  qui  ne  leur 
correlpondcnt  plus  quoique  les  fignes  aietit  conlèrvé 
tes  mêmes  noms ,  la  conftcllation  des  poisons  étant 
acTuellemcnt  dans  le  Bélier,  voye{  Précession. 
(D,L.) 

DOIGT,  en  Jjlronomie  ,  eft  la  douzième  partie 
du  diamètre  apparent  du  Soleil  ou  d»  la  Lune. 
Chaque  doigt  fe  divife  en  foixaroc  minutes.  On  dit 
dans  les  écUpfes  de  Lune  ou  de  Soleil ,  qu'il  y  a 
tant  de  doigts  d  eclipfes ,  &  ces  doigts  éclipfés  s'appel- 
lent doigts  écliptiques.  (  O) 

DOMINICALES*»  lettres  dominicales  V.  Ca- 
lendrier» 

DONNÉ  adj.  terme  dont  fe  fervent  fouvent  les 
Mathématiciens ,  pour  marquer  ce  que  l'on  fuppofe 
être  connu. 

Ainfi,  quand  une  grandeur  eft  connue,  ou 
quand  on  en  peut  alftgncr  une  autre  qui  lui  eft 
égale,  on  dit  qu'elle  efl  donnée  de  grandeur.  Voyei 
Grandeur.  t 

Quand  on  fuppofe  que  la  pofition  d  une  ligne, 
&c.  eft  connue ,  on  dit  qu'elle  eft  donnée  de  pofi- 
tion. On  dit  la  même  chofe  d'un  point  dont  la  place 
eft  donnée. 

Par  exemple  ,  quand  un  cercle  eft  aéluclle- 
ment  décrit  for  un  plan  ,  fon  centre  eft  donné 
de  pofition  t  la  circonférence  eft  donnée  de  gr  an- 
deur ,  &  le  cercle  efl  donné  tant  de  pofition  que  de 
grandeur. 

Un  cercle  peut  être  donné  de  grandeur  feule- 
ment, comme  lorfqu'on  n'a  donné  que  fon  dia- 
mètre »  &  que  le  cercle  n'eft  point  décrit  acTuel- . 
lement. 

Quand  l'efpcce  de  quelque  figure  eft  donnée  ,  on 
dit  qu'elle  eft  donnée  d'efpèee.  Voye{  Semblable. 

Quand  on  connoît  la  proportion  qu'il  y  a  entre 
deux  quantités ,  on  dit  qu'elles  font  données  de  pro- 
porron.  (Ra**IS  &  Chambkrs).  _ 

Données  ,  adj.  pris  fubft.  terme  de  Mathéma- 
tique, qui  lignifie  certaines  ebofes  ou  quantités  ,j 
qu'on  fuppofe  être  données  ou  connues  &  tlont  on 
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fe  feft  pour  en  trouver,  d'antres  qui  font  incon- 
nues ,  &  que  l'on  cherche.  Un  problème  ou  une 
queftion  renferme  en  général  deux  fortes  de  gran- 
deurs, les  données  &  les  cherchées,  data  &  quafita. 
V.  Problème,  &c. 

Eticlide  a  fait  un  traité  exprès  fur  les  données; 
il  fe  fert  de  ce  mot  pour  déligner  les  efpaces ,  les 
lignes  ,  &  les  angles  qui  font  donnés  de  grandeur, 
ou  auxquels  on  peut  aligner  des  efpaces ,  des  lignes , 
ou  des  angles  égaux. 

Ce  mot ,  aprèi  avoir  d'abord  été  en  ufage  dans 
les  Mathématiques,  a  été  cnfnite  tranfportc  dans 
les  autres  Arts,  comme  la  Philofophie,  la  Méde- 
cine ,  &c .  On  s'en  fert  dans  ces  feiences  pour  <iéfi- 
gner  les  chofts  que  l'on  prend  pour  accordées , 
fans  avoir  de  preuves  immédiates  de  leur  certitude, 
mais  Amplement  pour  fervir  de  bafe  aux  raifon- 
netnens  :  c'eft  aulfi  pour  cette  raifon  que  dans  les 
ouvrages  de  Phyiique,  on  appelle  quelquefois 
d.na  ,  Jovu'es,  le;  choies  confie.-,  par  le  movert 
defquelles  on  parvient  à  la  découverte  des  chofes 
inconnues  j  fou  dans  la  Philolbplue  naturelle , 
foit  dans  l'économie  animale,  loit  dans  l'opé- 
ration des  remèdes.  V.  Demande,  [Harkis  & 
Chamsths  ).  (O) 

DORADE,  (  Afron.  )  :  nom  iTunpoifon doré qu'on 
a  donné  à  une  conftellation  méridionale;  elle  eft 
appellée  aufli  xipkiat\  elle  eft  fituée  entre  Pendait 
&  le  navire,  &  contient  ap  étofles  principales  dans 
le  catalogue  de  la  Caille,  la  plus  belle  eft  de 
rroifième  grandeur  ,•  ^elle  avoit ,  en  1750  ,  67* 
921*  d'alceniîon  droite  &  «55.°  54'  J5*  de  déclî- 
naifon  méridionale.  (D.  L.) 

DOUBLE,  adj.  (  Géom.  )  Une  quantité  eft  double 
d'une  autre ,  lorfqu  elle  la  contient  deux  fois  ;  fous- 
double,  lorfqu'cllc  en  eft  la  moitié.  Une  raifon  eft 
double  quant  l'antécédent  eft  double  du  confcqtienr, 
on  quand  l'expofant  du  rapport  eft  double.  Ainfi  le 
rapport  de  6  à  }  eft  une  raifon  double.  Voye\  Raison 
ou  Rapport. 

La  raifon  fous-double  a  lieu,  quand  fe  confé- 
quent eft  double  de  l'antécédent,  ou  que  l'expofant 
du  rapport  eft  {.  Ainfi  3  efl  à  6  en  raiion  fous- 
double.  Vpy.  Rapport  ou  Raison.  (O) 

DOUBLE,  (Point)  eft  nu  terme  fort  en  ufage 
dans  la  haute  Géométrie.  Lorfquune  courbe  a 
deux  brandies  qui  fe  coupent ,  le  point  où  fe 
coupent  ces  branches  eft  appcllé  point  double.  Ou 
trouve  des  points  doubles  dans  les  lignes  du  troî- 
tîènie  ordre  &  dans  les  courbes  d'un  genre  plus 
élevé.  Il  n'y  en  a  point  dans  les  feélions  coniques. 
Voyei  Couhbe. 

Si  on  cherche  la  tangente  d'une  courbe  au 
point  double  ,  psr  la  méthode  que  l'on  verra  à 
l'an.. Tangente,  l'exprelfton  de  la  foutangente 
devient  alors  |.  On  trouvera  dans  lafeclion  neu- 
vième des  infiniment  petits  de  M.  de  l'Hôpital ,  ce 
qu'il  faut  faire  alors  pour  déterminer  la  poliuon 
de  la  tangente  ;  &  on  peut  voir  aufli  plulieurs 
remarques  importances  fur  cette  matière  dans  hs, 
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tném.  de  Vacaà.  de  i7i€.  &  tizjt  ainfi  que  dans 
Ut  ufagts  de  V  analyse  de  Defcartes  ,  par  M.  l'abbé 
de  Gua,  &  dans  les  mém.  de  tacadimit  de  1747. 
Nous  parlerons  de  tout  cela  plus  au  long  au  mot 
Tangente ,  où  nous  expliquerons  ed  peu  de 
mots  la  méthode  des  tangentes  aux  points  multi- 
ples. (O) 

DOUELÉ,  ^.{Arithmétique  &  Algèbre.)  raifon 
doubl/et  c'ert  le  rapport  qui  cft  entre  deux  qoarrés  ; 
aiiul  la  raifon  doublée  de  a  a  b  »  eft  le  rapport 
de  a  a  à  b  b ,  ou  du  quarré  de  a  au  quarré  de  b. 
Voye\  l'article  Quarré. 

Dans  une  progreffion  géométrique  le  premier 
terme  cft  au  troifième  en  raifon  doublée  du  premier 
au  fécond,  ou  comme  le  quarré  du  premier  eft 
au  quarré  du  fecord  :'  ainfi,  dans  la  progrcflîon 
a,  4,  S,  16,  le  rapport  de  a  à  8  cft  doublé 
de  celui  de  1  à  4,  c'cft-à-dire  que  2  eft  a  8, 
comme  le  quarré  de  2  au  quarré  de  4.  Voye{ 
Progression. 

Souvent  les  commençans  confondent  la  raifon 
doublée  avec  la  raifon  double  ;  quelques  auteurs 
mémo  fe  fervent  indifféremment  de  ces  expreftions  ; 
lien  n'eft  cependant  plus  différent*,  la  raifon  de 
8  à  4  eft  une  raifon  double,  parce  que  8  eft 
double  de  4^  la  raifon  de  16  a  4  eft  doublée  de 
celle  de  4  a  2,  c'eft -a  dire  cft  la  i -il  0:1  <!u  t;  narre 
de4.au  quarré  de  2.  Jl  faut  de  même  dilunguer  la 
raifon  fous-doubléc  de  fous-double-,  la  raiïon  de 
4  à  8  eft  fous-double,  celle  de  2  à  4  eft  fous-doublée 
de  4  à  16,  c'eft-à-dire  comme  la  racine  quarrée  de 
4  eft  à  celle  de  16.  {  0  ) 

DOUBLET ,  (  feu,  )  :  c'ert  un  coup  de  jeu  de 
billard,  par  lequel  on  fait  frapper  la  bille  de  fon 
adverfairc  feulement  contre  une  des  bandes  du 
billard ,  d'où  elle  va  entrer  dans  une  beloufe.  Si 
c'eft  dans  une  des  beloufes  du  milieu  ,  le  coup 
s'appelle  un  doublet  du  milieu  ;  &  doublet  du  coin, 
quand  la  bille  va  tomber  dans  une  des  beloufes 
des  coins. 

Doublet  ,  c'eft  au  jeu  du  tridrac ,  un  jet  de 
dés ,  par  lequel  on  amène  le  même  point  des  deux 
dés,  comme  deux  as,  deux  4,  deux  i,  &c. 

DOU 1LLE ,  (  Afiron.  ) ,  tuyau  ou  anneau  concave 
dansjequel  entre  le  cylindre,  ou  l'axe  du  genou, 
comme  S,  fig.  180  d'Ajbvn. 

Douille,  (  Méck.)  :  c'eft  dans  le  genou  d'un 
infiniment  pour  travailler  fur  le  terrem ,  une  ou 
deux  boites  où  entrent  des  bâtons  ferrés  &  pointus 
qui  fontiennent  l'infiniment.  (K) 

DOUVE ,  f.  f.  (Hydraul.  ) ,  eft  le  mur  d'un  baflîn 
contre  lequel  l'eau  bar.  11  eft  bâti  fur  des  racinaux 
de  charpente ,  afin  de  laiftcr  une  communication 
du  corroi  du  plafond  avec  celui  des  côtés.  (  K  ) 

D  R  À 

DRACONTIQUE,  adj.  (  Aflron. ):Moh  dracon- 
tiauc,  c'eft  l'cfpace  de  tems  que  la  Lune  emploie 
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à  aller  de  fon  nœud  afeendant ,  appelle  caput 
draconis,  téte  du  dragon,  au  même  point.  Ou  ia 
révolution  de  la  Lune  par  rapport  à  fon  nœud. 
Ce  mot  n'eft  plus  en  ufage.  [0] 

DRAGON,  {Aflron.)  :  conftellation boréale  qui 
eft  compofée  de  80  étoiles  dans  le  catalogue  Bri- 
tannique ;  draco  ,  ferpent  ,  attguis  ,  Hefpendum 
euftos ,  coluber  arborera  cvnfcendens ,  fidus  minervat 
&  bacefti,  JEfeulapius ,  python.-  Ce  clragort  eft, 
fuivant  les  poètes ,  celui  que  Junon  avoir  prépofé 
à  la  garde  d'un  jardin  délicieux  qu'elle  avott  k 
l'extrémité  de  l'hefpérie,  ou  de  l'Ef pagne,  &  qui 
fut  rué  par  Hercule.  Apollonius  donne  à  ce  dragon 
le  nom  de  Ladon,  qui  a  été  auffi  porté  par  un 
fleure  ;  ce  qui  peut  faire  foupeonner  qu'on  a  voul  u , 
par  ce  dragon,  defigner  les  rivières  où  les  bras  de 
mers,  qui  defendoient  les  jardins  des  hefpirides  , 
ce  dragon  a  d'ailleur  s  été  regardé  comme  le  fymbole. 
de  la  vigilance  :  il  cft  fui  nommé ,  audax  ,  monj* 
trurn  mirabUt.^ 

Ovide  parie  de  cette  canftellacion ,  qui^  eft 
i  au  nord  de  l'écliptiquc    lorfque  Plicebu-  dit  a 
Phaëton ,  de  n'aller  ni  trop  au  nord ,  ni  trop  au 
midi ,  du  côté  de  l'autel,  mais  de  tenir  un  jufte 
milieu: 

Neu  U  dexîerior  tortum  declinet  ad  angutm  » 
Neve  fintfltrior  preffam  rota  ducat  ad  aram  , 
Inter  utrumqut  Une,..  Métamor.  IL  IjS- 

ï  ;  nr,m  de  dtî-K.m  1  ùê  q:w)qn-Jvh  donne  a  la 
Lo:i'.f::,îar!on  d:t  terne-:  1  ,  comme  d.tm  ce  vers 
myfierieux  que  M.  Duputs  a  expliqué  d'une  manière 
fi  heureufe. 

Taurus  draconcm  genuit  &  taurum  draco. 

C'eft  le  ferpent  qui  fe  lève  quand  le  taureau  fe 
couche,  &  réciproquement.  V.  mon  Aflron.  tome 
IV,  p.  569.  (D.L.) 

Dragon,  (Aftron.)  La  tête  &  la  queue  du 
dragon,  caput  &  couda  draconis ,  font  les  nœuds  ou 
les  deux  points  d'interfeclion  de  l'éclip tique  & 
de  l'prbitc  de  la  Lune,  qui  fait  avec  lécliptique 
un  angle  d'environ  cinq  degrés. 

On  les  marque  ordinairement  .  par  ces  carac- 
tères ,  £  ,  tète  du  dragon  ,  &  ,  'queue  du 
dragon. 

Le  nœud  afeendant,  appellé  tête  du  dragon ,  eft 
et  lui  par  Iciji-.l  -\  l.mic  pain  pou'  ;1,|,T  ;m  nord 
de  l'écliptique,  tians  la  partie  feptentrionale,  de 
fon  orbite  ;  le  noeud  defeendam  appellé  queue  du 
dragon ,  eft  celui  par  lequel  la  Lune  paffe  pour 
entrer  dans  la  partie  méridionale  de  fon  orbite. 
Les  aftronomes  modernes  ont  abandonné  ,  ces 
dénominations;  ils  ne  le  fervent  plus  que  des  mots 
de  narud  ajeendant  &  defeendant.  (D.  t.) 

DRAGUE.  (Hydraul  î  ,-eft  une  grande  pelle  die 
fer,  emmanchée  "d'une  longue  perche,  dont  le» 
bords  font  relevés  par  trois  cotés,  pour  arrêter  te 
fable  ou  les  ordures  qui  fc  trouvent  en  curant  tm 
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puits  ou  une  citerne.  Cette  pelle  eft  percée  an  fond 
de  pluficurs  trous,  par  lefquels  elle  donne  partage 
i  I  «au ,  &  on  la  fait  un  peu  tranchante  par- 
devant  ,  afin  de  fouiller  &  enlever  le  limon.  (  X) 

DROIT  a  adj.  fe  dit  en  Gcomttrie ,  de  ce  qui 
ne  fe  fléchit,  ou  ne  s'incline  d'aucun  côté. 

Ainfi ,  une  ligne  droite  crt  celle  qui  va  d'un 
point  à  un  autre  par  le  plus  court  chemin,  fans 
is  jk'shir. 

Droit  pris  dans  ce  fens,  efl  oppofé  à  courbe. 
'Voyei  Coukbk,  où  nous  avons  fait  des  réfle- 
xions fur  les  définitions  des  mots  ligne  droite  & 
ligne  courbe. 

L'angle  droit  eft  celui  qui  efl  formé  par  deux 
lignes  perpendiculaires  l'une  a  l'autre,  c'eft-à-dire 
qui  ne  s'inclinent  d'aucun  côté.  V.  Perpendi- 

XULA1KB. 

#  La  mefurc  d'un  angle  droit  efl  le  quart  de  la 
circonférence ,  ceft-à-dirc  oo  degrés,  par  confis- 
quent tous  les  angles  droits  font  égaux.  Voye{ 
Angle. 

Le  mot  droit  pris  dans  ce  fécond  fens ,  eft  oppofé 
à  oblique.  Voyei  OBLIQUE. 

On  dit  d'une  figure  qu'elle  eft  reétangle,  lorfque 
fes  côtés  font  à  angles  droiu ,  c'eft-a-dirc  perpen- 
diculaire! ta  uns  fur  les  autres.  Voyei  Figure. 

Quelquefois  une  ri^urc  çfl  entièrement  rectangle, 
C eu-à-dire  a  tous  (es  angles  droits,  comme  le 
quarré  &  le  parallélogramme:  quelquefois  elle  «'eft 
reclangle  qu  en  partie  feulement,  comme  le  triangle 
rcétanglc. 

Cone  droit ,  voye\  Cône. 

Simis  droit;  voyn  Sinus.  Ce  mot  fert  à  diflirf 
guer  le  finus  droit  du  finus  verfe. 

D  U  P 

DUPLICATION ,  f.  f.  terme  d'Arithmétique  & 
de  Géométrie  .-  c'eft  raérion  de  doubler  une  quan- 
tité, ceft-adire  la  multiplication  de  cette  quantité 
far  le  nombre  i.  Voye^  MULTIPLICATION-. 

La  duplication  du  cube  confifte  a  trouver  le 
coté  d'un  cube,  qui  foit  double  en  folidilé  d'un 
cube  donné  :  ç/eft  un  problème  fameux  que  les 
Géomètres  connoiflent  depuis  deux  mille  ans. 
Voyei  Cube. 

On  prétend  qu'il  fut  d'abord  propofé  par  l'oracle 
d'Apollon  â  Delphes  lequel  étant  coninlté  Au-  le 
moyen  de  faire  cefter  fa  perte  qui  défoloît  Athènes, 
répondit  qu'il  fàlloit  doubler  1  autel  d'Apollon,  qui 
étoit  cubique,  C'eft  pourquoi,  dit-on,  on  l'appella 
dans  ta  fuite  te  problème  dfliaque,  Noui  ne  preien* 
dons  point  garantir  cette  hinpîre. 

Eratofthènes  donne  à  ce  problème  une  origine 
plus  Ample.  Vn  poète  tragique ,  diwl,  avoit  intre- 
ïhiir  fur  la  fcène  Minos  élevant  un  monument  à 
fGlaucus  les  entrepreneurs  dormoient  a  ce  monu- 
ment cent  palmes  en  tout  fem;  le  prince  ne  trouva 
pas  le  monument  aftez  digne  de  là  magnificence, 
gt  ordonna  tm'on  Je  fil  double.  Ccrrc  queftion  fui 
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propofée  aux  Géomètres,  qu'elle  embarrafta  bcau-î 
coud  jufqu'au  teins  d'Hippocrate  de  Chio ,  le 
célèbre  quadrateur  des  lunules  (wyqr  Lunule); 
il  leur  apprit  que  la  queftion  fe  réduifoit  A  trouver 
deux  moyennes  proportionnelles ,  comme  on  le 
verra  dans  un  moment. 

Dans  la  fuite  l'oracle  de  Delphes  demanda  qu'on 
doublar  l'autel  d'Apoilon;  les  entrepreneurs,  pour 
exécuter  l'ordre  du  dieu,  confultcrcnt  l'école  plato- 
nicienne ,  qui ,  comme  l'on  fait,  faifoit  une  étude 
&  une  profeflion  particulière  de  la  Géométrie.  Il 
n'efl  pas  vraî,  comme  Valere  Maxime  le  raconte, 
que  Platon  ait  eu  recours  à  Euclide  pour  réfoudre 
la  queftion  :  ce  ne  pouvoit  être  à  Enclide  le 
géomètre  qui  a  vécu  cinquante  ans  après  lui*,  ce  ne 
peut-être  A  Euclide  de  Megare,  qui  n'étoit  occupé 
que  de  chimères,  &  de  fnbtilités  dialectiques.  Ce 
pouvoit  être  à  Eudoxe  de  Gnidc ,  qui  étoit  contem- 
porain de  Platon  ;  maisoutre  que  l'hirtoire  n'en  parle 
pas ,  on  fait  que  Platon  donna  une  folution  très-Am- 
ple du  problème;  elle  ne  fnppofe  que  la  géométrie 
élémentaire  ;  &  Platon  étoit  allez  inftruit  &  aflez 
grand  génie,  pour  trouver  tout  fcul  cette  folution 
lans  le  fecours  de  perfonne. 

Ce  problème  ne  peut  être  réfolu  qu'en  trouvant 
deux  moyennes  proportionnelles  entre  le  côté  du 
cube  &  le  double  de  ce  côté:  la  première  de  ces 
moyennes  proportionnelles  ferait  le  côté  du  cube 
double.  En  effet  fi  on  cherche  deux  moyennes 
proportionnçllçj  jr>  t»  entre  a  &  l  a»  *  étan| 

le  côté  du  çube,  on  aura  al  x  H  x  l  i  ou^ t 

&  *  :  ¥  •  "  *T  *  *  *i  d'ou  Voaûni  *,*!*«,> 

c'eft-à-dirc  que  le  cube,  dont  le  côté  eft  x,  fera 
double  du  cube  dont  le  côté  eft  a.  V.  Moyenne 
proportionnelle. 

Les  Géomètres  ,  tant  anciens  que  modernes 
ont  donné  différentes  folntions  de  cette  queftion  ; 
on  en  peut  voir  plufieurs  dans  les  démens  de  Geo- 
me'trie  ou  P.  Lamy,  &  dans  le  U».  X.  desfiSions 
coniques  de  M.  de  l'Hôpital.  Mais  toutes  ces  folu- 
tions  font  méchaniques.  Ce  qu'on  demande  dans 
ce  problème,  c'eft  de  trouver  par  des  opérations 
géométriques  &  fans  tâtonnement  le  côté  du  cube 
que  l'on  cherche.  On  ne  peut  en  venir  à  bout  par 
le  fcul  fecours  de  la  règle  &  du  compas  ;  car 
l'équation  étant  du  troifième  degré ,  ne  peut  être 
rélblue  par  iinrerfeçlion  d'une  ligne  droite  &  d'un 
cercle,  l'équation  qui  réfulie  de  cette  interfeclion 
ne  pouvant  pafter  le  fécond  degré;  mais  on  peut 
y  parvenir ?  en  fe  fervant  des  feclions  coniques, 
par  J'intçrfcé'rion  d'un  cercle  &  d'une  parabole  ; 
car  il  n'y  a  qu'A  conflruire  l'équation  cubique 

=i  a '.  On  peut  auftt  y  employer  des  courbes 
du  rroilièmc  degré  (voye{  Construction  & 
Equation);  à  l'égard  des  autres  moyens  dont 
on  s'eft  fervi  pour  réfoudre  ce  problème,  ils  confiC* 
test  dans  difitrco*  inftrumçns  plus  pu  moins 
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compliqués ,  mais  dont  l'ufage  eft  toujours  fautif 
&  peu. commode.  La  façon  la  plus  fimnle  &  la 
plus  exadle  de  réfouclre  la  queftion  ,  feroit  de 
fuppofer  que  le  côté  du  cube  donné  eft  exprimé 
en  nombres  ;  par  exemple ,  fi  Ton  veut  que  ce  côré 
foif  de  dix  pouces,  alors  en  faifant  a  =  10»  & 
tirant  la  racine  cube  de  xa>  ou  aoco  (  w<{  APPRO- 
XIMATION &  RACINE  ),  on  aura  aufli  près  qu'on 
voudra  la  valeur  de  x  :  cette  folurion  fuftîra ,  & 
au-delà,  pour  la  pratique.  11  en  eft  de  ce  problème 
comme  de  celui  de  la  quadrature  du  cercle ,  qu'on 
peut  réfoudre,  finon  rigoureufement ,  du  moins 
auifi  exaélement  qu'on  veut ,  &  dont  une  folu- 
tion  exafle  &  abfolue  feroit  plus  curieufe  qu'elle 
n'eft  néceflairc. 

M.  Montucla,  très-verfé  dans  la  Géométrie 
ancienne  &  moderne  ,&  dans  leur  hiftoire.a  publié 
Uil  ouvrage  intitulé  :  Htfîoire  des  recherche*  fur  la 
quadrature  du  cercle  ,  &C.  avec  une  addition  concer- 
nant Us  problèmes  de  la  duplication  du  cube  &  de 
la  trife-éiion  de  l'angle,  L'auteur  a  détaillé  avec  foio 
&  avec  exactitude  dans  cet  ouvrage,  ce  qui  concerne 
l'hiftoire  de  la  duplication  du  cube,  &  c'eft  le  feul 
point  dont  nous  parlerons  ici,  réfenant  le  refte 
pour  le»  mors  Quadrature  &  Trisbction. 
M.  Monmcla  remarque  avec  raifon  que  la  folution 
du  problème  donné  par  Platon,  étoit  méchanique 
&.  avec  tâtonnement  -y  que  celle  d'Archiras  étoit 
au  contraire  trop  intellectuelle  &  irréductible  à 
la  pratique-,  que  Mer.echmc,  difciple  de  Platon  & 
frere  de  Dinoftrate  fi  connu  par  fa  quadrarrice 
(voyex  Quadratrîce)  ,  donna  une  folution 
géométrique  de  ce  problème,  en  employaot  les 
feclious  coniques  \  mais  que  cette  folurion  avoir 
le  défaut  d'employer  deux  feclions  coniques,  au 
lieu  de  n'en  employer  qu'une  feule  avec  un  cercle, 
comme  a  fait  depuis  Defcartes,  voy.  Coxstruc- 
tion, Courbe,  Equation,  Lieu, &c  M.  Mon- 
tucla parle  enfuite  de  la  folution  d'Eudoxe  de 
Gnide,  dont  il  ne  refte  plus  de  trace,  &  qu'un 
commentateur  d'Arcimède  femble  avoir  déprimé 
mal-à-propos ,  fi  on  s'en  rapporte  à  Eratofthènes, 
beaucoup  meilleur  juge.  Ce  dernier  nous  apprend 
que  la  folution  d'Eudoxe  confiftoit  a  employer  de 
certaines  courbes  particulières,  telles  apparemment 
que  la  eonchoïde ,  la  ciflbïrfc ,  6"f.  ou  d'autres 
fèmblables.  Eratofthènes  donna  auflî  une  folution 
du  problème  ,  mais  cette  folution ,  quoiqu'ingé- 
nieufe ,  a  le  défaut  d'Être  méchanique ,  ainlî  que 
celles  qui  furent  données  enfuite  par  Héron  d'Ale- 
xandrie &  Philon  de  Byzance ,  &  qui  reviennent 
à  la  même,  quant  au  fond.  Apollonius  en  donna 
une  géométrique  &  rigoureufe ,  par  l'intcrfeclion 
d'un  cercle  &  d'une  nyperbole.  Nicomèdc  qui 
vivbit  vers  le  fécond  nècle  avant  J.  C.  entre 
Eratofthènes  &  Hipparque,  imagina,  pour  réfoudre 
ce  problème,  fa  conchoide.  M.  Montucla  explique 
avec  clarté  &  avec  facilité,  l'ufage  que  Nicomède 
faifoit  de  cette  courbe  pour  réfoudre  la  queftion 
dont  il  s'agit  3  &  l'ufage  encore  plus  fimple  que 
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M.  Neuton  a  fait  depuis  de  cette  même  courbe 
dans  fon  Arithmétique  univerjclU ,  pour  réfoudro 
la  même  queftion.  Pappus ,  qui  vivoit  du  terris  de 
Théodofe,  avoir  réduit  le  problème  à  une  conrtruc- 
lion  qui  peut  avoir  donné  à  Dioclcs  l'idée  de  U 
ciflbïde,  fuppofé,  comme  cela  eft  vraifemblable, 
que  Diodes  ait  vécu  après  Pappus._La  folution 
de  Diodes  par  le  moyen  de  la  ciflbïde ,  eft  très- 
fimplc  &  très-élégante,  d'autant  plus  que  la  ciflbïde 
eft  rrès-aifée  à  tracer  par  plufieurs  points,  &  que 
M.  Neuton  a  donné  même  un  moyen  allez  firr.ple 
de  décrire  cette  courbe  par  un  mouvement  continu. 
Voila  l'abrégé  des  recherches  hifloriques  de 
M.  Montucla  fur  ce  problème.  Voyei  l'excellente 
hifioire  des  mathe'mattquet ,  du  même  auteur.  (O) 
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DYNAMIQUE,  f.  f.  figmfic  proprement  fa 
feience  des  puijjhnccs  on  c  au/es  motrices  ,  c'eft-a* 
dire  des  forces  qui  mettent  les  corps  en  mou* 
vcmeot. 

Ce  mot  eft  formé  du  mot  grec  ^«.«ir,  puifenet  > 
qui  vient  du  verbe  s^^^je  peux. 

M.  Leîbnin  eft  le  premier  qui  fè  foit  fervi  de 
ce  terme  pour  défigner  la  partie  la  plus  rranfeen- 
dante  de  la  méchanique,  qui  traite  du  mouvement 
des  corps,  en  tant  qu'il  eft  caufé  pv  des  forces 
motrices  actuellement  &  continuellement  agiftanrej. 
Le  principe  général  de  la  Dynamique  prife  clans 
ce  fens,  eft  que  le  produit  de  la  force  accélé- 
ratrice ou  retardatrice  par  le  rems  eft  égal  à  l'élé- 
ment de  la  vitefle;  la  raifon  qu'on  en  donne  eft 
que  la  vlteflTe  croit  ou  décroît  à  chaque  infiant , 
en  vertn  de  la  fomme  des  petits  coups  réitérés 
que  Ja  force  motrice  donne  au  corps  pendant  cet 
infiant  -,  fur  quoi  voye\  l'article  Accélératrice 
&  l'article  Cause. 

Le  mot  Dynamique  eft  fort  en  ufage  depuis 
quelques  années  parmi  les  Géomètres,  pour  lignifier 
en  particulier  la  feience  du  mouvement  des  corps 
qui  agifient  les  uns  fur  les  autres ,  de  quelque 
manière  que  ce  puifîc  être  ,  foit  en  fe  ponfl'ant , 
foit  en  Ce  tirant  par  le  moyen  de  quelque  corps 
inierpofc  entr'eux,  &  auquel  ils  font  attachés, 
comme  un  fit,  un  levier  inflexible,  un  plan  ,  &e. 

Suivant  cette  définition ,  les  problêmes  où  Ion, 
détermine  les  lois  de  la  percuifion  des  corps  , 
font  des  problèmes  de  Dynamique.  Voyc\  Perçus-. 

SlON. 

A  l'égard  des  problèmes  où  il  s'agît  de  déter- 
miner le  mouvement  de  plufieurs  corps  ,  qui 
iknnent  les  uns  aux  autres  par  quelque  corps  flexible 
ou  inflexible,  &  qui  par-là  altèrent  mutuelle-» 
ment  leurs  mouveniens ,  le  premier  qu'on  ait 
rélolu  dans  ce  genre ,  eft  celui  qui  eil  connu 
aujourd'hui  fous  le  nom  du  problème  des  centres 
d'ojallation. 

Il  s'agit  dans  ce  problème  ,  de  déterminer  le 
mouvement  que  doivent  avoir  plulicurs.  poids 
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attachés  à  une  même  verge  de  pendule.  Pour  faire  | 
Ternir  en  quoi  confifte  la  difficulté  ,  il  faut  obfcrver 
d  abord  que  fi  chacun  de  ces  poids  étoit  attaché 
feul  à  la  verge,  il  décrirait  dans  le  premier  inllan-t 
de  fon  mouvement ,  un  petit  arc  dont  la  longueur 
ferou  la  même,  à  quelque  endroit  de  la  verçe 
qu'il  fut  attaché  ,  car  la  verçe  "étant  tirée  de  la 
fituatioh  verticale ,  en  quclqu'endroit  de  la  verge 
que  le  poids  (bit  placé,  l'action  de  la  pefanteur  . 
fur  lui  eft  la  même  &  doit  produire  te  même 
effet  an  premier  inftant.  Ceft  pourquoi  chaain 
des  poids  qui  font  attachés  a  la  verge ,  tend  à 
décrire  une  petite  ligne  qui  eff  égale  pour  tous 
ces  poids.  Or  la  verge  étant  fuppofée  inflexible, 
il  eft  impoffible  que  ces  poids  parcourent  tous  des 
lignes  égales  au  premier  inflant  j  nuis  ceux  qui 
font  plus  prés  du  centre  de  fufpenfion ,  doivent 
évidemment  parcourir  un  plus  petit  efpace,  & 
ceux  qui  en  l'ont  plus  éloignes  doivent  parcourir 
de  plus  grandes  lignes.  Il  faut  donc  néceffairement 
que,  par  l'inflexibilité  de  la  verge,  la  vîtefie  avec 
laquelle  chaque  poids  tendoir  à  fe  mouvoir ,  foit 
altérée,  &  qu'au  lieu  d'être  la  même  dans  tous, 
elle  augmente  dans  les  poids  inférieurs ,  &  diminue 
dans  les  fupérieurs.  Mais  fuivant  quelle  loi  doit- 
elle  augmenter  &  diminuer?  voilà  en  quoi  le 
problème  confifte  :  on  en  a  donné  la  folurion  à 
l'article  Centre  d'oscillation. 

M.  Huyghens  &  plufieurs  autres  après  lui ,  ont 
réfoluce  problème  par  différentes  méthodes.  Depuis 
-ce  term,  &  fur-tout  depuis  environ  cinquante  ans, 
les  Géomètres  fe  font  appliqués  à  djverlcs  queftions 
de  cette  efpéce.  Les  mémoires  de  l'académie  de 
Péter ->bourg  nous  offrent  plufieurs  de  ces  queftions, 
réfolues  par  Ai  M.  Jean  &  Daniel  Bernoulli  père 
&  fils,  &  par  M.  Euler,  dont  les  noms  font 
aujourd'hui  fi  célèbres.  MM.Clairaut,  de  Montygny 
&  d'Ar'cv,  ont  auflî  imprimé  dans  les  mémoires  de 
l'académie  des  Sciences,  des  fohitions  de  problèmes 
de  Dynamique  ;  &  le  pnmicr  de  ces  trois  géomè- 
tres a  donné  dans  les  m/m.  acaJ.  1741 ,  des  méthodes 
qui  facilitent  la  folurion  d'un  grand  nombre  de 
qucfh'ons  qui  on  rapport  à  cette  feience.  J'ai  fait 
imprimer ,  en  174) ,  un  traité  de  Dynamique  »  où 
je  donne  un  principe  général  pour  réfoudre  tous 
les  problêmes  de  ce  genre.  Voici  ce  qu'on  lit  à 
ce  fttjet  dans  la  préface  :  <«  Comme  cette  partie  de 
f)  la  méchanique  n'efî  pas  moins  curieufe  que  diffi- 
ttdle,  &  que  les  problèmes  qui  s'y  rapportent 
»compofent  une  claffe  très-étendue,  les  plus  grands 
t>  géomètres  s'y  font  appliqués  particulièrement 
»»  depuis  quelques  années  :  mais  ils  n'ont  réfolu 
>»iufqu'à  préient  qu'un  très-petit  nombre  de  pro» 
99 blêmes  de  ce  genre,  &  feulement  dans  des  cas 
»>  particuliers.  La  plupart  des  folutions  qu'ils  nous 
»jont  données,  font  appuyées  outre  Cela  fur  des 
»?  principes  que  perfonne  n'a  encore  démontrés - 
9)  d'une  manière  générale;  tels,  par  exemple,  que 
»  celui  de  la  confervation  des.  fiants  vives  (voyei 
H  corjfervaùoa  des  /'unes  vives  au  mot  f  oe.ce  ). 
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»J'ai  donc  cru  devoir  m'érendre  principalement 
»fttr  ce  fujet,  &  faire  voir  comment  on  peut 
»  réfoudre  tontes  les  queflions  de  Dynamiqut  par 
«une  même  méthode  fort  fimplc  &  fort  direéle, 
»>&  qui  ne  confille  que  dans  la  coinbinaifon  des 
>j  principes  de  J'équilibre  &  du  mouvement  com- 
»pofé,  i'en  montre  l'ufagc  dans  un  petit  nombre 
mie  problèmes  choifis,  dont  quelques-uns  font  déjà 
»  connus,  d'autres  font  entièrement  nouveaux, 
»  d'autres  enfin  ont  été  mal  réfolus,  même  par  de 
»  très-grands  géomètres.» 

Voici  en  peu  de  mots  en  quoi  confifte  mon 
principe  pour  réfoudre  ces  fortes  de  problèmes, 
imaginons  qu'on  imprime  à  plufieurs  corps ,  des 
mouvemens  qu'ils  ne  puiffent  conferver  à  caufe  de 
lci:t  action  mutuelle,  &  qu'ils  l'oient  fjiciS  d  altérer 
&  de  changer  en  d'autres.  Il  cft  terrain  que  le 
mouvement  que  chaque  corps  avoit  d'abord ,  peut 
être  regardé  comme  compoié  de  deux  autres 
mouvemens  à  volonté  (voyei  Décomposition  tt 
Composition  du  mouvement) ,  &.  qu'on  peut 
prendre  pour  Uun  des  mouvemens  compofans  celui 
que  chaque  corps  doit  prendre  en  vertu  de  l'aétion 
des  autres  corps.  Or  fi  chaque  corps,  au  lieu  du 
mouvement  primitif  qui  lui  a  été  imprimé ,  avoit 
reçu  ce  premier  mouvement  composant,  il  eft 
terrain  que  chacun  de  ces  corps  auroit  confervé 
ce  mouvement  fans  y  rien  changer,  puifqite  par 
la  fuppofitioti  c  eft  le  mouvement  que  chacun  des 
corps  prend  de  lui-même.  Donc  l'autre  mouve- 
ment compofant  doit  être  tel  qu'il  ne  dérange 
rien  dans  le  premier  mouvement  compofànr,  c'eff 
à-dire  que  ce  fécond  mouvement  doit  être  tel 

rir  chaque  corps,  que  s'il  eût  été  imprimé  feul 
fans  aucun  autre ,  le  f)  ftème  fût  demeuré  en 
repos. 

De-là  il  fuit  que,  pour  trouver  le  mouvement 
de  plufieurs  corps  qui  aillent  les  uns-  fur  les 
autres,  il  faut  décompoler  le  mouvement  que 
chaque  corps  a  reçu ,  &  arec  lequel  il  tend  à  fe 
mouvoir,  en  deux;  autres  moutemens,  dont  l'un 
foit  détruit-,  &  dont  l'autre  foit  tel  &  tellement 
dirigé,  que  l'action  des  corps  environ nans  ne  puiffe 
l'altérer  ni  le  changer.  On  trouvera  aux  articles 
Oscillation,  Percussion,  &  ailleurs,  des 
applications  de  ce  principequi  en  font  voir  l'ufàge 
&  la  facilité. 

Par-là  il  eft  aifé  de  voir  que  toutes  les  lots  du 
mouvement  des  corps  ie  réouifent  aux  lois  de 
l'équilibre-, car, pour  réfoudre  un  problême  quel- 
conque de  Dynamique ,  il  n'y  a  qu'à  d'abord  décom- 
pOfcr  le  mouvement  de  chaque  corps  en  deux , 
dour  l'un  étant  fuppofé  connu,  l'autre  le  fera  atiffi 
néceffairement.  Or  l'un  de  ces  mouvemens  doit 
être  tel ,  que  les  corps  en  le  fuivant  ne  fe  nuifent 
point,  c*efl-à-dirc  que  s'ils  font,  par  exemple, 
attachés  à  une  verge  inflexible  ,  cette  verge  ne 
fouiîre  ni  fraclure  ni  extenfion ,  &  que  les  corps 
demeurent  toujours  à  la  même  diftanec  l'un  de 
l'autre  j  &  le  fécond  mouvement  doit  être  tel  qu: 

S'il  étoit 
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s'il  droit  imprimé  feul ,  la  verge ,  oti  en  gênerai 
le  fyftémc,  demeurât  en  équilibre.  Cette  condition 
de  l'inflexibilité  de  U  verge ,  &  la  condition  de 
1  équilibre  ,  donneront  toujours  toutes  les  équa- 
tions néceffaires  pour  trouver  dans  chaque  corps 
la  direction  &  la  valeur  d'un  des  mouvemens 
compefans,  parconféquem  ladireélion  &  la  valeur 
de  1  autre. 

Je  crois  pouvoir  amtrer  qu'il  n'y  a  aucun 
problème  dynamique  ,  qu'on  ne  réfolvc  facilement 
&  prefque  en  fe  jouant,  an  moyen  de  ce  principe, 
ou  du  moins  qu'on  ne  réduife  facilement  en  équa- 
tion; car  c'eA-ta  tour  ce  qu'on  peut  exiger  de  la 
Dynamique ,  &  la  réfolution  ou  l'intégration  rie 
l'équation  elt  enfuiie  une  affaire  de  pure  analyfe. 
On  fe  convaincra  de  ce  que  j'avance  ici ,  en  lifant 
les  dirfcren?  problèmes  de  mon  traité  <le  Dyr.a- 

.  i»_î  _t- Z. us  t  ■  j>_î  .  "fe. 
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:  que  les  qucltions  1  ont  permis.  Depi 
publication  de  mon  traité  de  Dynamique  ,  en  1745  > 
j'ai  eu  fréquemment  occafion  d'en  appliquer  le 
principe,  foit  à  la  recherche  du  mouvement  des 
fluides  dans  des  vafes  de  figure  quelconque  (voye{ 


mon  traite' Je  l'équilibre  &  du 


ement 


1  fluide 


,^44/)>  foit  aux  ofcillations  d'un  fluide  qui  couvre 
une  furface  fphériqne  (voyt\  met  recherches  fur 
U*  vents  t  1746  ),  fait  à  la  théorie  de  la  ptéceflion 
des  équinoxes  &  de  la  nutation  de  Taxe  de  la 
Terre  en  1749  ,  (bit  à  la  réfiflance  des  fluides  en 
foit  enfin  à  d'autres  problèmes  de  cette 
efpéce.  J'ai  toujours  trouvé  ce  principe  d'une 
facilite"  &  d'une  fécondité  extrêmes  ;  j'ofe  dire  que 
fen  parle  fans  prévention,  comme  je  ferois  de 
la  découverte  d'un  autre,  &  je  pourrois  produire 
fur  ce  fii jet  des  témoistnages  très-authentiques  & 
très-graves.  II  me  fcmSlc  que  ce  principe  réduit 
en  effet  tous  les  problèmes  du  mouvement  des 
fort»  a  la  confidération  la  plus  fimple,  à  celle 
de  l'équilibre.  Voye\  Equilibre.  Il  n'en  appuyé 
fur  aucune  méraphvfiquc  mauvaife  ou  obfcure  ;  il 
ne  confidére  dans  fe  mouvement  que  ce  qui  v  ert 
réellement,  c'eM-dire  lefpace  parcouru,  &  le 
iem>  employé  à  le  parcourir  \  il  ne  fait  ufage  ni 
des  actions  ni  des  forces  ^  ni  en  un  mot  d'aucun 
de  ces  principes  fecondaires,  qui  peuvent  être 
bons  eux-mêmes ,  &  quelquefois  utiles ,  pour  abréger 
ou  faciliter  tes  folu.tions,  mais  qui  ne  feront  jamais 
des  principes  primitifs,  parce  que  la  métaphylique 
n'en  fera  jamais  claire.  (  O) 
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F,  B  E ,  reflux ,  jufko ,  defeendant  de  la  marée  \ 
V.  Flux. 

ECART,  (terne  de  Jeu.)  fe  dit  à  I'hombre, 
au  piquet  &  à  d'autres  jeux,  des  cartes  qu'on  rebute, 
&  quon  met  à-bas  pour  en  reprendre  Vautres  au 
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talon ,  fi  c'efl  la  loi  du  jeu  ;  car  il  y  a  des  jeux 
où  l'oa  écarte  fans  reprendre. 

ECHARTES  JHydmuI.  )  :  tranchée?  faites  danî 
les  terres  en  forme  de  croiflànt,  pour  ramaflêr  les 
eaux  difperfées  d'une  montagne,  &  les  recueillir 
d?.ns  nne  pierrée.  (2C) 

ECHECS,  f.  m.  pl.  ( Jbxj  des).  Le  jeu  des 
eï&ccs  que  tout  le  monde  connolt,  &  que  très- 
peu  de  perfonnes  jouent  bien ,  cil  de  tous  les  jeux 
où  l'ciprit  a  part,  le  plus  fâvant,  &  celui  dans 
lequel  l'étendue  &  la  force  de  l'efprtt  du  jeu,  peut 
le  Iyur:  I;:  phi:  aivin/ni  r.m: .1  ;tn-r. 

Chaque  joueur  a  feize  pièces  partagées  en  fit 
ordres,  dont  les  noms,  les  marches,  &  la  valeur 
font  différentes.  On  les  place  en  deux  lignes  de 
huit  pièces  chacune,  fur  un  échiquier  divif?  en 
Soi  vante -quatre  cafés  ou  qnarrés ,  qui  ne  peuvent 
contenir  qu'une  pièce  à-la-fois.  Chaque  joueur  a 
une  piéceunique  qu'on  nomme  le  roi.  De  la  confer- 
vation  ou  de  la  perte  de  cette  pièce  dépend  1  e  for- 
de  la  partie.  Elle  ne  peut-être  prife,  tant  qu'il  lu? 
relie  quelque  moyen  de  parer  les  coups  qu'on  lu1  \ 
porte.  La  furprife  n'a  point  lieu  à  fon  égard  dan* 
cette  guerre  5  on  l'avertit  du  danger,  où  elle  cft  p/ 
le  terme  dVcArc ,  &  par-là,  on  l'oblige  à  changer 
d*  place,  s'il  lui  en  poffible,  afin  de  fe  garantir 
du  pétri  qui  la  menace.  S'il  ne  lui  refle  aucun  moyen 
de  I éviter,  alors  elle  tombe  entre  les  mains  de 
l'ennemi  qui  J'attaquoit,  &  par  la  prife  du  roi,  la 
partie  cil  décidée,  ce  que  l'on  exprime  par  les  mots 
d'échec  &  mat. 

Telle  eft  l'idée  générale  du  fyftème  de  ce  jeu  : 
fon  excellence  a  tenté  divers  écrivains  d'en  cher- 


res,  que  la  carrière  en  encore  ouverte  à  de 
nouvelles  conjectures.  C'efl  ce  qui  a  déterminé 
Al.  Frerct  a  propofer  les  tiennes,  dans  un  mémoire 
imprimé  parmi  ceux  de  l'académie  des  BJlcs- 
Lettrcs,  dont  le  précis  formera  cet  article* 
^«J^tudic ,  comme  Montagne,  divers  auteurs  pour 
*>  aduler  mes  opinions  piécà  formées ,  féconder 
»5  &  fer  vu.  i> 

Phtfteurs  fâvans  ont  cru  qu'il  falloir  remonter 
lufquau  fiége  de  Troye,  pour  trouver  l'on «H  ne 
D,?,2f*  ùhtc*>  ils  en  ODt  «""bue  l'invention 

artifices  d  rjlyflfc.  D  autres  rejettant  cette  opinion 
qui  en  en  effet  deftituée  de  tout  fondement,  fe  font 
contentés  d'aûurcr  que  le  jeu  des  éekeet  avoir  été 
connu  des  Grecs  &  des  Romains ,  &  que  non  le 
tenions  deux:  mais  le  jeu  des  (oUusJatrunculi . 
ceux  des  lettons,  calcuU  tkfcrupuli ,  qu'il,  prc„fient 
pour  celui  des  teiees ,  nom  aucune  reif.  niblance 
avec  ce  ,cu ,  clan,  les  chofes  qui  en  conftitucm 
l  eHcnce,  &  qui  dlUir«ucnt  les  échecs  de  tous  les 
autres  jeux  de/tm«  ,  de  menUet  ,  de  jettons . 
\-c.  avec  IcfqueU  iJs  lc  confondent.  Voyej  Damï, 
JfiTTOKS.  «Vf.  J  *  iS> 

Ccec 
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Les  premiers  auteurs  qui  aient  incomeftablc- 
rnent  parlé  des  échecs  dans  l'Occident,  font  nos 
vicmt  romanciers  ,  ou  les  écrivains  de  ces  fabu- 
leufcs  hiftoires  des  chevaliers  de  la  table-ronde ,  & 
des  braves  de  la  cour  du  roi  Artus,  des  douze 
pairs  de  France ,  &  des  paladins  de  l'empereur 

Il  faut  môme  obferver  que  ceux  de  ces  roman- 
ciers qui  ont  parlé  des  Sarratins,  les  repréfentenf 
comme  très-habiles  à  ce  jeu.  La  princeflè  Anne 
Comnènc,  dans  la  vie  de  fon  père  Alexis  Comnère 
empereur  de  Confiant  inople  dans  le  xj.  ficelé,  nous 
apprend  que,  le  jeu  des  échecs ,  qu  elle  nomme 
latnkton,  a  pafTé  des  Perfans  aux  Grecs  jaînfi ,  ce  font 
les  écrivains  orientaux  qu'il  fane  confulter  fur 
l'origine  de  ce  jeu. 

Les  perlans  conviennent  qu'ils  n'en  font  pas  les 
inventeurs ,  &  qu'ils.  Tout  reçu  des  Indiens,  qui  Je 
portèrent  en  Perle  pendant  le  règne  de  Cofroes  dît 
le  Grand,  au  commencement  du  v j.  liècle.  D'un  aune 
coté  les  Chinois ,  à  qui  le  jeu  des  échecs  efl  connu , 
è.'  rjni  le  nomment  le  jeu  de  l'éléphant ,  rccoiinoûTent 
suffi  qu'ils  le  tiennent  des  Indiens,  de  qui  ils  l'ont 
reçu  dans  le  vj.  iiècleLe  HalrPien ou  grand  diction- 
naire chinois,  dit  que  ce  fut  fous  le  règne  de 
Viuti>  vers  l'an  537  après  J.  C.  Airffi  on  ne  peiit 
douter  que  ce  ne  foit  dans  les  Indes  que  ce  jeu  a  été 
inventé  :  c'eft  de-là  qu'il  a  été  porté  dans  l'Orient  & 
dans  l'Occident. 

Difons  niainrenant  en  peu  de  mots,  ce  que  les 
écrivains  arabes  racontent  de  la  manière  dont  ce 
jeu  fut  inventé. 

Au  commencement  du  v.  fiécle  de  l'ère  chr<ï- 
tienne,  il  y  avoit  dans  les  Indes  un  jeune  monarque 
irès-puifl'ant,  d'un  excellent  caractère,  mais  que 
les  dateurs  corrompirent  étrangement.  Ce  jeune 
monarque  oublia  bientôt  que  les  rois  doivent  être 
les  pères  de  leur  peuple,  que  l'amour  des  fujeîs 
pour  leur  roi,  eft  le  feul  appui  liblide  du  ir6nc, 
$t  qu'ils  fom  toute  fe  force  &  tourc  ù  puifîance. 
Les  braminesc*  les  rayais,  c'efl-a-dire,  les  prêtres 
&  les  grands,  lui  repréf entèrent  vainement  ces 
importantes  maximes;  )e  monarque  enivré  de  13 
grandeur,  qu'il  croyoït  inébranlable,  mépril'a  leurs 
îages  remontrances!  Alors  un  bramine  ou  pbilo- 
fophe  indien,  nomme  Stjfk,  entreprit  indireclc- 
ment  de  faire  ouvrir  les  yeux  au  jeune  prince. 
Dans  cette  vue,  il  imagina  le  jeu  des  échecs  où  le 
roi,  quoique  la  plus  importante  de  toutes  les 
pièces,  efl  impuiffaote  pour  attaquer,  &  même  pour 
le  défendre  contre  fes  ennemis,  fans  le  lecours  de 
les  fujets. 

Le  nouveau  jeu  devint  bientôt  célèbre  ;  le 
roi  des  Indes  ,  en  entendit  parler  ,  &  voulut 
l'apprendre.  Le  bramine  SijJ'a ,  en  lur  en  expli- 
quant les  règle* ,  lui  fit  goûter  des  vérités  impor- 
tantes  qu'il  avoir  reful'é  d'entendre  jufqu'a  ce 


moment. 

Le  prince  ,  feniïble  &  reconnoiflant ,  changea 
de  conduite  j  &  laifla  au  bramine  le  choix  de  la 
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récotnpenle.  Celui-ci  demanda  qu'on  lui  donnât 
le  nombre  de  grains  de  blé,  que  produiroit  le 
nombre  des  cafés  de  l'échiquier  ;  un  feul  pour  la 
première ,  deux  pour  la  féconde ,  quatre  pour  la 
troilième,  ck  ainlî  de  fuite,  en  doublant  toujours 
jujqua  la  foixante- quatrième.  Le  roi  ne  fit  pas 
difficulté  d'accorder  fûr-le-chnmp  la  modicité  appa- 
rente de  cette  demande -,  mais  quand  fes  tréforicïs 
eurent  fait  le  calcul,  ils  virent  que  le  roi  s'étoit 
engagé  a  une  chofe  pour  laquelle  tous  fes  tréfors 
ni  l'es  rafles  états  ce  fumroicnt  point.  En  effet,  ils 
trouvèrent  que  la  fomme  de  ces  grains  de  blé, 
devoit  s'évaluera  16^84  villes  ,  dont  chacune  con- 
tiendroit  1024  greniers ,  dans  chacun  defquels  il 
y  attroit  174761  indurés,  &  dans  chaque  mefure 
WdS  grains.  Alors  îe  bramine  fe  fervir  encore 
de  cette  occafion  pour  faire  fenrir  au  prince  combien 
il  importe  aux  rois  de  fe  tenir  en  garde  contre 
ceux  qui  les  entourent,  &  combien  ifs  doivent 
craindre,  que  l'on  n'abufe  de  leurs  meilleures 
intentions. 

Le  jeu  des  échecs  ne  demeura  pas  lonç-tems 
renfermé  dans  l'Inde-,  a  mflà  dans  fa  Perle  pen- 
dant le  règne  du  grand  Cofroes,  mais  avec  des 
circonftanccs  fmgulières  que  les  hirtoriens  perfans 
lions  ont  confenées  ,  &  que  nous  fupprimerons 
kî  :  il  nous  fuffira  de  dire  que  le  nom  de  fchn- 
treingi  ou  fchatrak  ,  qu'on  lui  donna  ,  fignitîe  te 
feu  defehach  ou  Ju  roi  ;  les  Grecs  en  firent  celui 
de  latrikion;  &  les  Efpagnots ,.  à  qui  les  Arabes 
l'ont  porté,  l'ont  change  es  celui  aalxedres ,  ou 
al  xadres. 

Les  Latins  le  nommèrent  feaccorum tudu*  ,  d'où 
eft  venn  l'italien  feacchi.  Nos  pères  s'éloignent 
moins  dé.  la  prononciation  orientale,  en  le  nom- 
mant lt/eu  des  échecs,  c'ëfl-àrdire,  du  mi,  Schah 
en  perla n fjchek  en  aralx' ,  lignifient  roi  ou  feigntun 
On  confena  le  ternie  d'échec,  que  l'on  emploie 
pour  avenir  le  roi  ennemi  de  le  garantir  du  danger 
auquel  il  eft  expofé  :  celui'  A' échec  &  mat  vient  du 
terme  perfan ,  fchakmat ,  qui  veut  dire  le  wi  cfi 
pris  ;  CL  c'eft  la  formule  mitée  pour  avertir  le 
toi  ennemi' qu'il  ne  peut  plus  efpérer  de  fecours.. 

Les  noms  de  plufieurs  pièces  de  ce  ièu  ne 
fignirient  rien  de  raifonnable  que  dans  les  langues 
de  l'Orient.  La  féconde  pièce  dés  échecs  ,  après 
le  roi  ,  eft  nommée  aujourd'hui'  reine  ou  dame  ; 
mais  elle  n'a  pas  toujours  porté  ce.  nom  -,  dans  des 
vers  larms  du  xij.  ftccie,  elle  eft  appellée  feras.  Nos- 
vieux  poètes  français*  Comme  Faureur  du  roman 
de  la  rôle,  nomment  cette  pièce  ficrec ,  fierche ,  Se 
fierge  ,  noms  corrompus  du  latin  fercia-*  qui  lui- 
ml-me  vient  du  perfan  fer{  r  qui  eft  en  Pcrfc,  Je 
nom  de  cette  pièce ,  S:  fignifie  un  minijirt  d'état,. 
un  vifir. 

Le  goût  dans  lequel  on  étoit  de  moralifer  toutes 
fortes  de  fujets  dans  les  xij.  &  xiij.  liècles ,  fit 
regarder  le  jeu  des  échecs  comme  une  image  de 
la  vie  humaine.  Dans  ces  écrits,  on  compare  les 
diiierentes  conditions  avec  les  pièces  du  jeu  des 
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Mecs;  &  l'on  tire  de  leur  inarche,  de  leur  nom  & 
de  leur  figure,  des  occafions  de  moralifer  fans  fin, 
à  la  manière  de  ces  tems-là.  Mais  on  te  perfuada 
bientôt  que  ce  tableau  feroit  une  image  imparfaite 
de  cette  vie  humaine,  û  Ion  n'y  tfouvoit  une 
femme;  ce  fexe  jonc  un  rôle  trop  important,  pour 
qu'on  ne  lui  donnât  pas  une  place  dans  le  jeu*,  ainn, 
l'on  changea  le  minirtre  d'etat,  le  Vifir  ou  fe\t 
en  dame  ,  en  retne  ;  &  infcnfiblcmenr ,  par  une 
fuite  de  la  galanterie  naturelle  aux  nations  de  l'Oc- 
cident, la  dame  ,  la  reine  devint  la  plus  confidé- 
rable  pièce  de  tout  le  jeu. 

La  «oiiième  pièce  des  échecs  eft  le  fou  ;  chez  les 
Orientaux  elle  a  la  figure  d'un  éléphant ,  &  elle 
en  porte  le  nom ,  fil. 

Les  cavaliers ,  qui  font  la  quatrième  pièce  des 
échecs  ,  ont  la  même  figure  &  le  même  nom 
dans  tous  les  pays  :  celui  que  nous  employons , 
eft  (a  tradition  du  nom  que  lui  donnent  les 
Arabes. 

t  La  cinquième  pièce  des  c'chccs  eft  appel lée  aujour- 
d'hui tour;  on  fa  nommoit  awrtfois  nk ,  d'où  le 
t;rme  de  roquer  nous  eft  demeuré.  Cette  pièce  qui 
entre  dans  les  armoiries  de  quelques  anciennes 
familles ,  y  a  confervé  &  le  nom  de  roc  &  fon 
ancienne  figure  ,  aftez  fcmblable  à  celle  que  lui 
donnent  les  Maltométans,  dont  les  échecs  ne  font 
pas  figurés.  Les  Orientaux  U  nomment,  de  même 
uc  nous,  rokh  ,  &  les  Indiens  lui  donnent  la  figure 
'un  chameau  monté  d'un  cavalier,  l'arc  &  la  flèche 
à  la  main.  Le  terme  de  rok  ,  commun  aux  Perfans 
&  aux  Indiens,  fignirie  dans  la  langue  de  ces  der- 
niers ,  une  efpéce  de  chameau  dont  on  fe  fert  à  la 
guerre,  &  que  l'on  place  fur  les  ailes  de  l'armée, 
en  forme  de  cavalerie  légère.  La  marche  rapide 
de  cette  pièce,  qui  faute  dun  bout  de  l'échiquier, 
à  l'autre ,  convient  d'autant  mieux  à  cette  idée , 
que, dans  les  premiers  tems, elle étoit  lafeule pièce 
qui  eut  cette  marche. 

La  fixième  ou  dernière  pièce  eft  le  pion  ou 
le  fantijjin ,  qui  n'a  fouffert  aucun  changement , 
&  qui  représente  aux  Indes ,  comme  chez  nous , 
les  lîmples  foldats  dont  l'armée  eft  compofée. 

Voilà  le  nom  des  pièces  du  jeu  des  échecs  :  entrons 
dans  le  détail ,  qu'on  comprendra  fans  peine  en 
arrangeant  ces  pièces  fur  l'échiquier  de  la  manière 
que  nous  allons  indiquer. 

J'ai  dit  ci-demis  qu  il  y  a  au  jeu  des  c'chccs  feize 
pièces  blanches  d'un  coté,  &  feize  pièces  noires 
de  l'autre.  De  ces  feize  pièces  il  y  en  a  huit  grandes 
«  huit  petites  :  les  grandes  font  U  roi ,  la  reine 
OU  la  dame ,  les  deux  fous,  favoir  U  fou  du  roi,  Si 
le  fou  de  la  dame  ,  les  deux  cavaliers ,  l'un  du 
roi,  l'autre  de  la  dame;  &  les  deux  rocs  ou  tours 
du  ni  &  de  la  dîme.  Ces  huit  grandes  pièces  fe 
mettent  fur  les  huit  cafes  de  la  première  ligne  de 
1  échiquier,  lequel  doit  être  difpofé  de  telle  forte 
que  la  dernière  cafe  à  main  droite ,  où  fe  met  la 
tour,  fou  blanche. 
Les  huit  petites  pièces  font  les  huit  pions  qui 
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occupent  les  cafes  de  la  féconde  ligne.  Les  piont 
prennent  leurs  noms  des  grandes  pièces  devant 
lefquelles  ils  font  placés  :  par  exemple,  U  pion  oui 
eft  devant  le  mi ,  fe  nomme  U  pion  du  roi;  celui 
qui  eft  devant  la  dame  ,  fe  nomme  le  pion  de  la 
dame  ;  le  pion  qui  eft  devant  le  feu  du  roi  ou  te 
!  fou  de  la  dame  ,  te  cavalier  du  ni  ou  te  cavalier 
de  la  dame ,  la  tour  du  roi  ou  la  tour  de  la  dame  , 
s'appelle  le  pion  du  fou  du  roi  ,  h  pion  du  fou  de 
la  dame  ,  te  pion  du  cavalier  du  roi  ,  te  pion  du 
cavalier  de  la  dame,  le  pion  de  la  tour  du  roi,  le  pion 
de  la  tour  de  la  dame. 

L'on  appelle  la  cafe  où  fe  met  le  roi,  la  cafe 
du  roi}  Ion  nomme  celle  où  eft  l'on  pion,  la 
deuxième  cafe  du  ni;  celle  qui  eft  devant  le  pion, 
eft  appellée  la  trvifiime  cafe  du  roi;  &  l'autre  plus 
avancée,  la  quatrième  cafe  du  toi.  Il  en  eft  de 
même  de  toutes  les  cafes  de  la  première  ligne, 
qui  retiennent  chacune  le  nom  des  grandes  pièces 
qui  les  occupent,  comme  aufîi  des  autres  cafes,  qui 
portent  celui  de  deuxième  ,  tivifi'cme  &  quatrième 
cafe  de  la  dame  ,  du  fou  du  roi  ,  du  fou  de  la. 
dame ,  &  ainfi  des  autres. 

Le  roi  eft  la  première  &  la  principale  pièce  du 
jeu  i  il  fe  met  au  milieu  de  la  première  ligne  : 
fi  ccft  le  roi  blanc,  il  occupe  la  quatrième  cafe 
noire  5,  fi  c'eft  le  roi  noir ,  u  fe  place  a  la  qua- 
trième cafe  blanche ,  vis-à-vis  l'un  de  l'autre,  'Sa 
marche  eft  comme  celle  de  toutes  les  autres  pièces , 
excepté  celle  du  chevalier.  Le  roi  ne  fait  jamais 
qu'un  pas  à-la-fois ,  fi  ce  n'eft  quand  il  faute  : 
alors  il  peut  fauter  deux  cafes ,  &  cela  de  deux 
manières  feulement  (toutes  les  autres  manières 
n'étant  point  en  ufage),  favoir  ou  de  fon  côté,  ou 
du  côté  de  fa  dame.  Quand  il  faute  de  fon  cote, 
il  fe  met  à  la  cafe  de  fon  cavalier ,  &  la  tour  fe 
mer  auprès  de  lui ,  à  la  cafe  de  fon  fou  ;  &  quand 
il  faute  du  côté  de  fa  dame,  it  fè  met  à  la  cafe  du 
fou  de  fa  dame,  &  la  tour  de  fit  dame  a  la  cafe 
de  ta  dame  t  on  appelle  ce  faut  qu'on  fait  faire  au 
roi,  roquer. 

Il  y  a  cinq  rencontres  ou  le  roi  ne  peut  fauter; 
la  première,  c'eft  lorfqu'il  y  a  quelque  pièce  entre 
lui  &  la  tour  du  cgté  de  laquelle  il  veut  aller,  la 
féconde ,  quand  cette  tour-là  a  déjà  été  remuée  ; 
la  troifième,  lorfque  le  roi  a  été  obligé  de  fouir  de 
fa  place \  la  quatrième,  quand  il  eft  en  échec; 
&  la  cinquième  ,  lorfque  la  cafe  par-demis  laquelle 
il  veut  (aliter,  eft  vue  de  quelque  pièce  de  fon 
ennemi  qui  lui  donneront  échec  en  partant.  Quoique 
les  rois  aient  le  pouvoir  d'aller  fur  toutes  les  cafes, 
toutefois  ils  ne -peuvent  jamais  fe  joindre;  il  faut 
tout  au  moins  qu'il  y  ait  une  cafe  de  difbnce 
entr'eux. 

La  dame  blanche  fe  met  à  la  quatrième  cafe 
blanche,  joignant  la  gauche  de  fon  roi  :  la  dame 
noire  fe  place  a  la  quatrième  cafe  noire  ,  à  la 
droite  de  fon  roi.  La  dame  va  droit  &  de  biais  , 
comme  le  pion,  le  fou  &  la  tour  -,  elle  peut  aller 
d'un  feul  coup  d'un  bout  de  l'échiquier  à  l'autre» 
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Pourvu  que  le  chemin  foit  libre  :  elle  peut  auflï 
Prendre  de  tous  côtés»  de  long,  de  large  &  de 
Vais  de  près  &  de  loin,  félon  que  la  nécefliré  du 
jeu  le  requiert. 

Les  fous  fout  placés ,  l'un  auprès  du  roi  ,  & 
I  autre  pris  de  la  dame,  leur  marche  eft  feulement 
de  biais  :  de  forte  que  le  fou  qui  eft  une  fois  fur 
une  café  blanche,  va  toujours  fur  le  blanc;  &  le 
fou  dont  la  cale  eft  noire,  ne  marche  jamais  que 
Sx  "T  1,8  Pavent  &  prendre  à  d-oirc 
&  à  gauche,  &  rentrer  de  même,  tant  qu'ils  troti- 
vent  du  vuirte. 

Les  cavaliers  font  portés,  l'un  auprès  du  fou  du 
roi ,  1  autre  joignant  le  fou  de  la  dame,  leur  mou- 
vement eft  tout-a-fair  différent  des  autres  pièces: 
leur  niaichc  eft  oblique ,  allant  toujours  de  trois 
cales  en  trois  cafés,  de  blauc  en  noir  &  de  noir 
C"i~Î!  '  'au,ant  n,cnie  par-defliis  les  autres 
pièces.  Le  cavalier  du  roi  a  trois  forties;  favoir  a 
la  deuxième  cafe  de  fon  roi,  ou  à  la  iroifième  cafe 
du  fou  de  fou  roi,  ou  bien  à  la  troifieme  cafe  de 
fa  tour.  Le  cavalier  de  la  dame  peut  aufli  com- 
mencer par  trois  endroits  dînerons; par  la  deuxième 
cale  de  la  dame ,  par  la  troifieme  cafe  du  fou  de^ 
la  dame ,  &  par  la  troifieme  de  fa  tour  :  cela 
s  entend  ii  les  cafés  fontvuides  ;  fi  elles  étoient  néan- 
moins occupées  par  quelque  pièce  de  l'ennemi, 
il  a  le  pouvoir  de  les  prendre.  Le  cavalier  a  deux 
avantages  qui  lui  font  particuliers  :  le  premier 
eft  que  quand  il  donne  échec ,  le  roi  ne  peut  être 
couvert  d'aucune  pièce,  &  eft  contraint  de  mar- 
cher; le  fécond,  c'ert  qu'il  peut  entrer  dans  un 
jeu  &  en  fortir,  quelque  ferré  et  défendu  qu'il 
pu i fit  être. 

Les  tours  font  limées  aux  deux  extrémités  de 
la  ligne,  a  côté  des  cavaliers  :  elles  n'ont  qu'un 
fcul  mouvement  qui  eft  toujours  droit;  mais  elles 
peuvent  aller  d'un  coup  fur  toute  la  ligne  qui  eft 
devant  elle,  ou  fur  celle  qui  eft  a-  leur  côté,  & 
prendre  la  pièce  qu'elles  trouvent  en  leur  chemin. 
La  tour  en  la  pièce  la  plus  confidérablc  du  jeu 
après  la  dame,  patee  quavec  k  roifeul  elle  peut 
donner  échec  &  mat,  ce  que  ne  faui oient  taire 
ni  le  fou  ni  le  cavalier. 

Les  huit  pions  fe  placent  fur  les  huit  cafés  de 
la  deuxième  ligne  :  leur  mouvement  cil  droit  de 
cafe  en  cafe  :  ils  ne  vont  jamais  de  biais,  fi  ce 
n'efl  pour  prendre  quelque  pièce  :ili  ont  le  pou- 
voir d'aller  deux  cales,  mais  ttulementfe  premier 
coup  qu'ils  jouent,  après  quoi  ils  ne  marchent 
plus  que  cale  à  cale.  Quand  un  pion  arrive  fur 
quelqu'une  des  cafés  de  la  dernière  ligne  de  l'échi- 
quier, qui  eft  la  première  ligne  de  l'ennemi-,  alors 
on  en  lait  une  dame,  qui  a  toutes  les  démarches, 
les  avantages  &  les  propriétés  de  la  dame}  &  fi  le 
nion  donne  échec  ,  il  oblige  le  roi  de  fortir  de 
la  place.  U  faut  de  plus  icmarquer  que  le  pion 
ne  peut  pas  aller  deux  cales,  encore  que  ce  foit  . 
fon  premier  coup,  quand  la  cafe  qu'il  veut  partir  ! 
eft  vue  par  quelque  pion  de  fon  ennemi.  Par  J 
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exemple ,  fi  le  pion  du  cavalier  du  roi  blanc  eft 
à  la  quatrième  cafe  du  cavalier  du  roi  noir,  le 
pion  du  fou  du  roi  noir  ne  peut  pas  pouffer  deux 
cales ,  parce  qu'il  panerait  par-deflus  U  cafe  qui 
eft  vue  par  le  pion  du  cavalier  du  roi  blanc,  qui 
pourrait  le  prendre  au  partage.  L'on  en  peut  .dire 
atiMnr  de  un:.  L,  .miris  pion,  ;  néanmoin>  b  Con- 
traire fe  pratique  quelquefois  ,  &  principalement 
.en  Italie,  ou  l'on  appelle  cette  façon  de  jouer, 

pajj'er  bataille. 

La  manière  dont  les  pièces  de  ce  jeu  fe  pren- 
nent l'une  l'autre,  n'dt  pas  en  fautant  par-deftus, 
comme  aux  dame?. ,  ni  en  battant  Amplement  les 
pièces,  comme  l'on  bat  les  daines  an  trictrac,  mais 
il  faut  que  la  pièce  qui  prend  fe  mette  à  la  place 
de  celle  qui  eft  priie,  en  ôtant  la  dernière  de 
deftiis  l'échiquier. 

tchec  eft  un  coup  qui  met  le  roi  en  prîfe,  mais 
comme  par  le  principe  de  ce  jeu  il  ne  fe  peur 
prendre,  ce  mot  fé  dit  pour  ('avertir  de  quitter 
la  cale  où  il  eft,  ou  de  le  couvrir  de  quelqu'une 
de  fes  pièces;  car  en  cette  rencontre  il  ne  peut 
pas  fauter,  comme  nous  avons  dit  ci-deflus.  L'on 
appelle  échte  double ,  quand  le  roi  le  reçoit  en 
même  teins  de  deux  pièces;  alors  il  ne  s'en  peut 
parer  qu'en  changeant  de  place,  ou  bien  en  pre- 
nant l'une  de  ces  deux  pièces  fans  fe  mettre  en 
e'c&ec  de  l'antre.  Le  pat  ou  mat  fuffôquè  ,  c'eft 
quand  le  roi  n'ayant  plus  de  pièces  qui  fe  puif* 
fent  jouer,  &  le  trouvant  environné  de;  pièces 
ennemies,  fans  être  en  /chec  ,rH  ne  peut  pour- 
tant changer  de  place  fans  s'y  mettre ,  auquel  cas 
on  n'a  ni  perdu  ni  gagné,  &  le  jeu  le  doit  recom- 
mencer. 

L'cchec  &  mat  aveugle  crt  ainfi  appelle*,  lorfqne 
l'un  des  joueurs  gagne  fans  le  favoir,  &  fans  le 
dire  aujnomcni  qu'il  le  donne  ;  aloi  s ,  quand  on 
joue  à  toute  rigueur,  il  ne  gagne  que  la  moitié 
de  ce  qu'on  a  mis  an  jeu.  Enfin  iVcÂrc  &  mat  eft 
ce  qui  finit  le  jeu  ,  lorfque  le  roi  fe  trouve  en  écJue 
dans  la  cafe  où  il  eft,  qu'il  ne  peut  fortir  de  fa 
place  fans  le  mettre  encore  en  c'ehec  ,  &  qu'il  ne 
iàuroit  fe  couvrir  d'aucune  de  fe^  pièces;  c'eft  pour 
lors  qu'il  demeure  vaincu,  &  qu'il  eft  obligé  dt 
le  rendre. 

On  conçoit  aifément  par  le  nombre  des  pièces, 
la  diva  lut  de  leurs  marches ,  &  le  rombre  des. 
cafés,  combien  ce  jeu  doit  être  diihcile.  Cepen- 
dant nous  avons  eu  à  Paris  un  jeune  homme  de 
l'âge  de  rS  ans,,  qui  jouoit  .V-la-fois  deux  parties 
dYc/'c»  fans  voir  le  damier,  &  gagnoit  deux  joueur» 
au-deffut.  de  la  force  inédiocie,  a  qui  il  ne  pouvoir 
faire  à  chacun  en  particulier  avantage  que  du 
cavalier,  en  voyant  le  damier,  quoiqu'il  lut  de 
la  première  force.  Nous  ajouterons  a  ce  fait  une 
circonrtance  dont  nous  avons  été  témoins  oculaires; 
c'eft  qu'au  milieu  d'une  de  fes  parties ,  on  lui  fir 
une  laulle  marche  de  propo»  délibéré,  &  qu'au 
bout  d'un  afiez  grand  nombre  de  coups ,  il  reconnut 
la  laufiê  marche,  6i  rit  remettre  la  pièce  ou  clic 
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devoir  être.  Ce  jeune  homme  s'appelle  M.  Phi- 
lidor*,  ils  eft  fils  d'un  muficien  qui  a  eu  de  la  répu- 
tation-, il  eft  lui-môme  grand  muficien ,  &  le  premier 
joueur  de  dames  polonoifcs  qu'il  y  ait  peut-être 
jamais  eu ,  &  qu'il  y  aura  peut-être  jamais.  C'eft 
.un  des  exemples  les  plus  extraordinaires  de  la 
force  de  la  mémoire  «  de  l'imagination.  11  eft 
maintenant  à  Paris. 

On  fait  les  pièces  ou  jeu  des  échecs  d'os  , 
d'ivoire,  ou  de  bois,  différemment  tournées ,  pour 
les  caradenfer  ,  fit  de  plus ,  chacun  reconnoir  fes 
pièce»  par  la  couleur  qui  les  diftingue.  Autrefois 
on  jouoit  avec  des  échecs  figuré,,  comme  le  (ont 
ceux  qu'on  conferve  dans  le  tréfor  de  Saînt- 
Denys.  A  préfent ,  on  y  met  la  plus  grande  fim- 
pUdté, 

Il  eft  fingulier  combien  de  gens  de  lettres  fe 
font  attachés  à  rechercher  l'origine  de  ce  jeu;  je 
mécontenterai  de  citer -un  Efpagnol,  un  Italien, 
&  un  François.  Lopes  de  Segura,  <fc  la  invention 
dû juego  deî axcdre[:  fon  livre  cft  imprimé  à  Alcala, 
en  1661,  in-4.*  Dominico  Tartia,  de?  inventorie 
deglijcacchi,  à  Venife,  ia-S."  Opinions  du  nom  & 
du  Jeu  de*  échecs  ,  par  M.  Samfin ,  Paris,  m- 12. 
N'oublions  pas  de  joindre  ici  un  joli  poème  latin  de 
Jérôme  Vida  ,:  traduit  dans  notre  langue  par 
M.  Louis  des  Mazures. 

Les  chinois  ont  fait  quelques  changemens  a 
ce  jeu»  ils  y  ont  introduit  de  nouvelles  pièces» 
fous  le  nom  de  canons  ou  de  mortiers.  On  peut 
voir  le  détail  des  règles  de  leurs  échecs ,  dans 
la  relation  de  Siam  de  M  de  la  Loubere,  &  dans 
le  livre  du  favaot  Hvde,  de  ludis  orient ilium. 
Tarmelan  y  fit  encore  de  plus  grands  changemens  : 
par  les  pièces  nouvelles  qu'il  imagina»  &.  par  la 
marche  qu'il  leur  donna,  il  augmenta  la  difficulté 
d'un  jeu  déjà  trop  compofé  pour  être  regardé 
comme  un  délaflèmcm.  Mai»  l'on  a  fuivi  en  Europe 
l'ancienne  manière  de  jouer,  dans  laquelle  nous 
avons  eu  de  tems  en  tenu  d'excellens  maîtres , 
entr  autres  le  fleur  Boi  »  communément  appellé  le 
Syracupun,  qui»  par  cette  raifon,  fat  fort  coniidéré 
Su  cour  d"  El  pagne  du  terni  de  Philippe  11  ;&  dans 
le  dernier  ficelé,  Gioachim  Greco ,  connu  fous  le 
nom  de  Calabrais  ,  qui  ne  put  trouver  Ton  égal 
I  ce  jeu  dans  les  diverfes  cours  de  l'europe.  On  a 
recueilli  de  la  manière  de  jouer  de  ces  deux  cham- 
pions ,  quelques  fragmens  dont  on  a  compofé  un 
corps  régulier,  qui  contient  la  feienec  ptarique  de 
ce  jeu,  &  qui  s'appelle  le  Calabrais.  11  eft  fort  ailé 
de  l'augmenter. 

Mais  ce  livre  ne  s'étudie  guère  aujourd'hui-,  les 
échecs  font  allez  généralement  partes  de  mode  , 
d'antres  gonts,  d'autres  manières  de  perdre  le  tems , 
en  un  mot  d'autres  frivolités  moins  excnfiibles,  ont 
foccédé.  Si  Montagne rcvetioif  au  monde,  il  appiou- 
veioît  bien  la  chute  des  échecs;  car  il  trou  voit 
«e  jeu  niais  &  puérile:  &  le  cardinal  Cajétan,  qui 
ac  raii'omioit  pas  mieux  fur  cette  nutiére  le.  met- 
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toit  «1  nombre  des  jeux  défendus ,  parce  quïï 
appliquoit  trop. 

D'autres  pctl'onncs  au  contraire  frappées  de  ce 
que  le  hjilârd  n'a  point  de  part  à  ce  jeu,  Ht  de 
ce  que  l'habileté  feule  y  eft  vièlorieufe,  ont  regardé 
les  bons  joueurs  d'échecs,  comme  doués  d'une 
capacité  fupérieurc  r  mais  fi  ce  raifonnement  étoif 
jurte,  pourquoi  voit-on  tant  de  gens  médiocres, 
6l  prefque  des  imbécilles  qui  y  excellent,  tandis 
que  de  très  beaux  génies  de  tous  ordres  &  de  tous 
états,  n'ont  pu  mime  atteindre  à  la  médiocrité ?. 
Difons  donc  qu'ici  comme  ailleurs  l'habitude  prife 
de  jsunefîc ,  la  pratique  perpétuelle  &  bornée  a. 
un  feul  objet,  la  mémoire  machinale  des  combi- 
naifons  &  de  la  conduite  des  pièces  fortifiée  par 
l'exercice ,  enfin  ce  qu'on  nomme  Yefprit  du  jeu» 
font  le*  fonrees  de  la  feience  de  celle  des  échecs, 
Sl  n'indiquent  pas  d'autres  talens  ou  d'autre  mérite 
dans  le  même  homme.  (  M.  le  ekevalicr  og 
Javcovrt.) 

*  H  y  a,  au  fujet  du  jeu  des  échecs,  un  problème 
famsux  depuis  long-tcrrfc  :  il  confifte  à  faire 
en  forte  que  le  cavalier  parcoure  fucceffivement 
routes  les  cafés  de  l'échiquier,  en  marchant  fuivanf 
l'ordre  établi  pour  le  mouvement  de  cette  pièce  ,. 
&  fans  pafler  plus  d'une  fois  par  la  même  cafe.. 
M.  Eultx  a  traité  ce  problème  darv  les  Mémoires 
de  l  académie  de  Berlin,  pour  l'année  tJS3*  Voici 
une  idée  générale  de  fa  diftenation. 

L  L'auteur  commence  par  indiquer  la  route 
Amante  ,  où  le  cavalier  partant  d'un  coin  de 
l'échiquier  parcourt  toutes  les  cales. 
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Les  cafés  font  numérotés  fuirant  l'ordre  qu'elles 
font  parcourues.  Ainfi ,  le  cavalier  ayant  été  pofe. 
d'abord  dans  la  cafe  1 ,  foute  en  1 ,  de-là  en  ;  , 
en  4,  &c  quand  il  eft  parvenu  en  64,  il  a  parcouru 
tontes,  les  cafés.  On  voit  qu'on  peut  le  faire  partir 
également  des  autres  angles. 
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II.  En  retournant  par  la  même  route ,  on  pourra 
aulfi  commencer  par  la  café  64 ,  &  dc-là,  en  partant 
fucccflîvement  par  les  cafes  63 ,  61 ,  &c.  on 
parviendra  enfin ,  après  avoir  parcouru  toutes  les 
cafes ,  à  celle  du  coin  1.  Mais  cette  route  ne  fera 
d'aucune  utilité  ,  quand  il  faudra  commencer  par 
quelque  autre  café.  La  queftion  propofée  généra- 
lement, eft  de  donner  parmi  toute,  les  combinai- 
sons dont  le  problème  eft  fufceptible ,  un  moyen 
infaillible  de  commencer  la  route  par  une  cafe 
quelconque. 

III.  M.  Euler  remarque  d'abord  qu'on  pourroit 
fatisfaire  à  la  queftion ,  fi  l'on  trouvoit  une  route 
où  la  dernière  cale  marquée  par  64,  fût  éloignée 
deja  première,  d'un  faut  du  cavalier,  de  forte 
qu'il  put  fauter  de  la  dernière  fur  la  première-, 
alors  il  eft  évident  qu'on  pourra  commencer 
par  une  cafe  quelconque,  &  dc-là  continuer  la 
courfe  fuivant  l'ordre  des  nombres  jufqu'à  la 
cafe  marquée  6a  ,  d'où ,  en  fautant  à  celle  qui 
eft  marquée  1 ,  le  cavalier  pourfuivroit  la  courfe 
fit  reviendroit  à  la  ca»,  d'où  il  feroit  parti-  Or 
voici  une  telle  route  rentrante  en  elle-même. 
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IV.  On  voit ,  qu'en  fixant  bien  cette  route  dans 
fa  mémoire,  on  pourra  faire  partir  le  cavalier  d'une 
cafe  quelconque.  Car,  par  exemple,  veut-on  qu'il 
parte  de  la  cafe  marquée  25  ?  On  le  fera  pafler 
fuçceftivement  par  les  cafes  z6 ,  27,  28, . . .  jufqu'à 
64,  d'où,  en  partant  par  les  cafes  I,  Z,  J,  oie. 
il  pourfuivra  fa  route  jufqu'à  la  cafe  24. 

V.  H  eft  évident  que  la  même  difpofitton 
fournit  ,  pour  chaque  cafe  ,  une  double  route. 
Ainfi ,  dans  l'exemple  précédent ,  on  peut ,  en 
partant  de  la  cafe  2.5,  aller  par  les  cafes  26,  27, 
28,  &c,  ou  par  les  cafés  24,  25,  22,  &c.  Toute 
autre  dilpofiQon  rentrante  en  elle-même  aura  les 


E  C  H 

mimes  avantages.  Si  on  ne  voutoît  faire  de  ce 
problème  qu'un  amufemenr  de  fociété ,  il  fuflîroit 
de  retenir  par  cœur  l'une  de  ces  difpofirions,  aprè* 
lavoir  trouvée  auparavant,  foit  par  le  tâtonne- 
ment, foit  de  (oure  antre  manière.  Mais  fi  on  fc 
propofe  en  cela  une  recherche  fcier.tihque,  il  faut 
enkigner  une  méthode  certaine,  de  trouver  les 
difpofirions  dont  nous  venons  de  parler. 

^  VI.  Pour  y  parvenir  facilement  M.  Ettlcr 
diflingue  deux  efpèces  de  routes  :  lune  où  le 
cavalier  parcourt  Amplement  toutes  les  cafes  de 
V échiquier ,  fans  qu'il  puîné  fauter  de  la  dernière 
a  la  première  (  telle  eft  celle  de  P article  1)3  l'autre 
efpéce  eft  celle  des  routes  rentrantes  en  elles- 
mêmes,  où  le  cavalier,  après  avoir  parcouru  toutes 
les  cafes,  peut  fauter  de  la  dernière  à  la  première 
(telle  eft  celle  de  t article  III).  Le  problême  eft 
beaucoup  plus  facile,  dans  le  premier  cas,  que 
dans  le  fécond.  M.  Euler  explique  la  manière  de 
trouver  des  routes  de  l'une,  &  de  l'autre  efpicc: 
c'eft  une  analyfe  d'un  genre  nouveau,  qu'il  faut 
fuivre  dans  fon  Mémoire  même.  Contentons-nous 
de  donner  ,  toujours  d'après  lui ,  une  méthode 

Êar  le  moyen  de  laquelle,  connoiftant  une  route 
1  première  efpéce  ,  on  pourra  en  découvrir  non- 
feulement  une  ,  mais  plufieurs  de  la  féconde 
efpéce. 

VIL  On  obfervera  pour  cela ,  qu'on  peut  en 
plufieurs  manières  changer  la  dernière  cafe,  celle 
du  commencement  demeurant  la  menu.-.  Conlidé- 
rées,  par  exemple,  la  route  de  l'amcle  I;  qu'on 
marque  les  cales  auxquelles  le  cavalier  pourroit 
paner  de  la  dernière  64  :  On  verra  que  ces  cafes 
font  6*j ,  jr ,  51 ,  dont  la  première  qui  renferme 
le  faut  déjà  employé  à  64  ,  n'eft  d'aucun  ufage. 
Mais,  puifqii'on  peut  palier  de  la  cafe  31  à  la 
cafe  64,  quon  faite  ce  faut,  après  être  parvenu 
de  la  cafe  1  par  les  cafes  2 ,  3  ,4,  &c,  à  la  cafe 
313  &  qu'on  pourfuive  enfuite  la  route  par  les 
cafes  64,  6},  02,  &C.  jufqu'à  ce  qu'on  revienne 
A  la  cafe  }A ,  qui  fera  à  préfent  la  dernière.  Cette 
nouvelle  route  lera  reprélemée  ainfi  :  1 ,  2,  

3*  »  <*4>  67  **• 

VIII.  De  même,  le  faut  de  64  à  51  nous  donne 
à  connoître  qu'on  peut  palTer  de  la  cafe  51 
à  la  cafe  64,  &  de-là  en  pourfuivant  la  route  par 
les  cales  6j ,  61,  &c.  la  dernière  fera  la  cafe  52* 
Cette  route  entière  fera  donc  repréfentée  ainfi  : 

*>  *»  5fj  64>  *3,.v5*. 

Maintenant,  puifque  cette  dernière  cafe  52  fournit 

uq  faut  à  la  première ,  cette  route  fe  rapporte  à 

la  féconde  efpéce,  étant  rentrante  en  cUe-nicinc, 

&  Ceft  précilément  la  route  de  l'article  III. 

IX.  Quand  on  ne  feroit  pas  encore  parvenu  à 
une  route  rentrante  ,  on  pourroit  de  nouveau 
transformer  celle  que  nous  avons  trouvée  dans 
l'article  VII,  c'ert-.i-dire,  la  route  :  1  ...,.31, 
64  32,  dans  laquelle  la  dernière  cafe  étant 
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}2,.îc  cavalier  peut  fâttter  dc-là ,  aux  cafés  4?  > 
jt,  31,  x).  Ainfi  ,  on  n'aura  qu'à  renverfer  la 
partie  de  cette  route,  comprife  entre  l'un  de  ces 
nombres,  &  le  dernier  32. 

X.  Le  nombre  4)  fournira  donc  cette  nouvelle 

route:  1  51,  64,  43,  51... .41, 

où  la  cafe  angulaire  41  eft  la  dernière, 

Le  fécond  nombre  11  donnera  cette  route  : 
I  II,  $2  ......  64,  }I,  Il,  OÙ 

la  cafe  11  ell  ta  dernière. 

Le  troih'cmc  nombre  31  rend  la  route  princi- 
pale: 1  ji ,  ji  64,  d'où  nous  avons 

tiré  les  autres. 

Le  quatrième  nombre  }i  ne  cliangc  rien  dans 
la  route  que  nous  traitons. 

La  ro^te  précédente  ,  qui  finiflbit  par  12  , 
puifque  le  cavalier  peur  fmucr  de  la  cafe  iz  aux 
cafés  ço,  41,  11 ,  13,  fournira  ces  transformées: 

I  ......  11,  31. ......  50,  12  31, 

64  61. 

'  1  11,  3 a  .....  41*,  11....  31,  0*4... 

41*,  &  ccl!e-là  ,  puifque  60  conduit  aux  cafés 
»!  »  5?»  9*  45>  *î  »  *7>  13  &  53,  nous  mènera 
a  pUriieurs  nouvelles  routes,  «ù  les  dernières  cales 
feront  io,  46,  26,  zS,  14  &  54. 

XL  On  voit  par-là,  combien  il  eft  fectle  de 
trouver  quantité  de  nouvelles  routes ,  quand  on 
en  connaît  une  feulé.  Nous  n'entrerons  pas  dans 
un  pins  grand  détail.  Voye\  le  Mémoire  Je 
M.  Muter  f  Voyc{  aufiy  dans  Ut  ménu  de  FacaJ. 
des  feiences  de  Paris,  pour  Vomie  1771  un  écrit 
de  M.   Vandermr.-nJc  ,  J'ur  le  même  fujet. 

*  Le  Traite'  théorique  fi-  pratique  du  jeu 
des  échecs  ,  imprime  à  Paris  chez  Stoupe  rue 
de  la  Harpe  177c ,  ert  le  meilleur  que  nous 
ayons.  M  mérite  la  préférence  fur  tous  ceux  qui 
ont  paru  jufqu'à  prêtent ,  en  ce  qu'il  joint  à  une 
plus  grande  étendue ,  l'anal} fe  &  l'ordre  fi  nécef- 
ïaires  dans  l'étude  d'une  factice  de  calcul  ,  & 
cependant  trop  négligées,  par  tous  les  auteurs' qui 
ont  cflayé  de  donner  quelques  principes  de  ce  jeu. 
On  y  donne  aux  huit  pièces  des  échecs  le  nom 
des  huit  premières  lettres  de  l'alphabet  ,  &  on 
défigneleurpofition  &  leur  marche  fur  l'échiquier, 
parles  «.•  1.  jufqu'à  8.  Cette  méthode  de  noter 
les  parties,  aulli  (impie  que  claire,  a  permis  aux 
auteurs  de  réunir  clans  un  feul  vol.  in-tz  tout  œ 
qui  a  paru  jufqu'ici  de  fatisfaifant  fur  ce  jeu 
avec  les  réfultats  des  manières  des  plus  grands 
joueurs  de  ce  fièclc.  Ceux  qui  feront  curieux  d'en 
faire  uneérudc  particulière,  y  trouveront  l'inflrue- 
tion  la  plus  variée,  la  plus  fume  &  la  pins  capable 
d'aider ,  par  l'application  des  exemples  aux  prin- 
cipes ,  le  plus  ou  le  moins  d'aptitude  qu'on  peut 
avoir  d'ailleurs  dans  fort  gécie  pour  ces  combi- 
nailons. 
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ECHELLE ,  f.  f.  en  Mathématiques ,  confïïfe  en 
une  Ou  pfufieurs  lisnes  tirées  fîir  du  papier  ,  du 
carton  ,  du  bois ,  du  métal ,  ou  route  autre  ma- 
tière, divifecs  en  parties  égales  ou  inégales.  Ces 
échelles  font  fort  utiles,  quand  on  veut  repréfen- 
ter  en  petit,  &  dans  leur  jufle  proportion  ,  les 
dirtanecs  que  l'on  a  prilès  fur  le  terrein. 

Il  y  a  des  échelles  de  différente  efpece  ,  appro- 
priées à  dinx-rens  ufages.  Les  principales  font  : 

L'échelle  des  parties  égales  ,  qui  n'efi  autre  choie 
qu'une  ligne,  divifée  en  un  nombre  quelconque 
de  parties  égales ,  par  exemple  5  ou  10  ,  ou  davan» 
tage  \  une  de  ces  parties  eff  enluite  fubdivifèecn  io, 
ou  davantage;  une  de  ces  parties  cil  enfuies  fuh» 
divifée  en  10,  ou  un  plus  grand  nombre  de  par- 
ues égales  plus  petites. 

Quand  une  ligne  eft  ainfi  divifée  ,  fi  une  des 
plus  grandes  divilions  repréfente  10  d'une  niefnre 
quelconque ,  par  exemple  10  milles,  10  chaînes  , 
10  toifes,  10  pics,  ou  10  pouces,  chacune  des 
petites  divilions  que  cette  grande divifion  contient, 
repréfentera  un  mille ,  une  chaîne,  une  toife ,  nn 
pié,  ou  un  pouce. 

L'ufage  de  cette  échelle  eff  fort  aifé  à  concevoir. 
Par  exemple ,  fi  l'on  veut  repréfenter  par  fon  moyen 
une  diffanec  de  31  milles,  ou  de  51  perches,  on 
prendra  avec  le  compas  l'intervalle  de  trois  grande; 
diviff  ons  qui  valent  30 ,  &  l'intervalle  de  deux  pc  - 
rites  diviffons ,  pour  les  unités  :  en  traçant  cette 
longueur  fur  le  papier,  elle  contiendra  32  parties 
de  \ échelle  ,  dont  chacune  eft  fuppofée  valoir  un 
mille  ou  une  perche ,  ou  &c.  S'il  s'agiffbit  de  mc- 
furcr  une  ligne  quelconque  avec  une  échelle  don- 
née ,  on  prendrait  la  longueur  de  la  ligne  avec 
un  compas  3  &  appliquant  une  des  pointes  de  cet 
infiniment  Utr  une  des  grandes  divilions  de  Yéchelle  , 
I  on  remarqueroit  où  tombe  l'autre  pointe:  alors  le 
nombre  des  grandes  &  des  petites  diviffons ,  qui 
le  rrouveroit  renfermé  entre  les  pointes  «lu  corn- 
pas ,  donnerait  le  nombre  de  milles ,  de  perches,  6V. 

En  Géographie  &  en  Artkiteâurt  ,  une  échelle  eft 
une  ligne  divifée  en  parties  égales .  &  placée  au- 
bas  d'une  carte ,  d'un  deflein ,  ou  d  un  plan ,  pour 
feryir  de  commune  mefure  a  toutes  les  parties  d'un 
bâtiment,  ou  bien  à  toutes  les  diftances  &  à  tous 
les  lieux  d'une  carte. 
I     Dans  les  grandes  cartes  ,  comme  celles  de* 
I  royaumes  &  des  provinces ,  ©t.  ['échelle  rcprtfcnte 
I  ordinairement  des  lieues,  des  milles  ,  &c.  Ceft  ce 
qui  fait  que  l'on  dit  une  échelle  de  lieues  ,  une 
échelle  de  nulles  ,  &c. 

Dans  les  cartes  particulières,  tomme  celles  d'une 
feigneurie,  dune  ville,  d'une  ferme,  &c.  l'échelle 
repréfente  ordinairement  des  perches  ,  ou  des  toifes 
fiiodivifées  en  piés. 

Les  échelles  dont  on  fait  ordinairement  nfaçe dans 
le  Dejfein ,  ou  le  plan  d'un  bâtiment,  repréfcntcni 
des  modules,  des  toifes,  des  piés,  des  pouces  , 
&  autres  mefures  femblablcs. 
Pour  trouver  fur  une  carte  la  diflance  entre  dm% 


■ 
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'  villes,  on  en  prend  l'intervalle  avec  un  rompait 
&  appliquant  cet  intervalle  fur  V  échelle  delà  carte, 
on  jugera  par  Icnombre  de  divilions  qu'il  renferme , 
de  la  diftance  des  deux  villes.  Par  la  même  mé- 
thode, on  trouve  la  hauteur  d'un  étage  dans  un 
plan  de  bâtiment. 

L'échelle  de  front ,  en  Verfptdive  ,  eft  une  ligne 
droite  parallèle  à  la  ligne  horizontale,  &  divifee  ' 
en  parties  égales,  qui  repréfentent  des  pies ,  des  - 
pouces,  &c. 

L'échelle  fuyante  eft  auiïi  une  ligne  droite  verti- 
cale dans  un  defiein  de  perfpcéUvc,  &  divifée  en 
parties  inégales,  qui  repréiement  des  piés,  des 
pouces,  &c.  ( Hanis  &  Chambers. ) 

Pour  en  donner  une  idée  plus  précife ,  foit  Q  N 
(  Peifpeâ.  fig.  is-)  une  liane  horizontale  divifée  en 
partie,  égales  Q  I,  III,  III II,  II II  V,SiC. 
&  fott  tirée  du  point  P  ,  que  je  fuppofe  être  la 
place  de  l'œil ,  des  lignes  PI,  PII,  P  111,8k. 
qui  coupent  en  i ,  i ,  5 ,  &c.  la  ligne  verticale  Q JL 
11  efl  aifé  de  s'a  dure:  à  l'œil,  &  de  démontrer 
par  la  Géométrie  ,  qu'en  fuppofant  la  ligne  hori- 
zontale Q N  divifée  en  paraes  égales,  les  parties 
correTpotnlantcs  Ç  1  ,  12,  2.}  ,  (fc.de  la  verticale 
iront  toujours  en  diminuant  ;  &  qnc  menant  PO 
horizontale,  la  verticale  QO  fera  l'échelle  de  toutes 
les  parties  de  la  ligne  Q  N,  quelque  grande  qu'on 
fuppofe  cette  dernière  ligne  :  c  efl  ce  qui  a  tait 
donner  i  l'échelle  QR  le  nom  d'échelle  fuyante. 
Pour  avoir  le  rapport  d'une  partie  quelconque  i$ , 
de  i'échelle  fuyante  k  la  partie  conelpondante  III II, 
on  mènera  la  verticale  Ha,  &  on  conlidérera  que 
xt  eft  à  II  a,  comme  Pi  eft  à  PII ,  comme  jMÇ) 
eft  à  Mlly  &  que  II  a  eft  à  HIII  comme  PM  ell 
i  mil;  donc  1  j  eft  à  IIIII*  comme  MQ  multiplié 
par  PM,  efl  k'MII  roulriplié  par  MlII;  donc 
_     Mil.  KO.  P  M   .Itin.MQ.PM 

K^mrMiiîr^^^^wi*  

en  fupcofatit  les  parties  IIIII  très-petites  par  rap- 
poi  r  à  la  ligne  entière.  Donc  les  parties  de  V échelle 
fuyante  feront  cntr'elles  à-peu-près  dans  la  raifon 
inverfe  des  quarrés  des  parties  cprrefponclantes 
Mil;  ou  pour  parler  plus  exaclerr.ent ,  deux  par- 
ties voilincs  25  ,  îa  de  l'échelle  fuyante  ,  l'ont 
cntr'elles  connue  Ml  V  à  Mil ,  ceu-à- dire  en 
raifon  inverfe  des  parties  .Jlfll  >  MI  V.  (  0) 

Échelles  arithmétiques»  Quoique  nous 
ayons  déjà  traité  cette  matière  aux  mots  Arithms- 
tique,  Binaire,  Dactylo  ko, m  ie, 
Décimal  ,  &  autres ,  l'article  fuivant  qui  nous  a  été 
connnuniquô  fur  ce  même  objet,  nous  paroit  digne 
d'être  donné  au  public.  Il  en  de  M.  Kallier  des 
Ourmes  ,  confcjîler  d'honneur  au  préfidial  de 
Rennes ,  qui  a  fourni  plufieurs  excellents  articles 
pour  V Encyclopédie. 

I.  Échelle  arithmétique,  dit -il,  ell  le  nom 
qu'on  donne  à  une  progrcflion  géométrique  ,  par 
laquelle  fc  règle  la  valeur  relative  des  chiffres  • 
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Ample» ,  ou  IV.ccroirîcmcnt  graduel  de  valeur  qu'il; 
tirenr  du  rang  qu'ils  occupent  entr'eux. 

Elle  efl  formée  de  pnilfanccs  confécurives  d'un 
sombre  r,  toujours  égal  à  celui  des  caraclères  nu- 
mériques ou  chiffres  (y  compris  o),  auquel  on  a 
trouvé  bon  de  fc  fixer  dans  le  fyftême  de  numéra- 
tion établi  -,  &  le  premier  &  le  plus  petit  terme  en 
eft  r*. 

IL  Étant  donc  pofée  une  telle  progreffion ,  fi  l'on 
conçoit  une  fuite  de  chiffres  pris  comme  on  voudra, 
qui  lui  corresponde  terme  à  terme,  on  eft  convenu 
que  la  valeur  relative  de  chacun  d'eux  feroittepro- 
dnit  de  fa  valeur  propre  ou  abfolue,  par  la  puillantc 
de  r  qui  lui  correfpond  dans  la  progreifion.  Cette 
idée  heureufe  nous  met  en  état  de  repréfenrer  net- 
temenr ,  &  avec  peu  de  caractères  ,  les  nombres 
les  plus  grands,  &  incapables,  par  leur  grandeur 
même,  détre  faifis  par  notre  imagination. 

III.  Comme  les  rangs  des  chiffres  fecomptentdans 
le  même  fens  qu'eft  dirigé  le  cours  des  expofan>  po- 
tentiels dans  la  progrcflion,  &  que  le  premier  expo- 
fant  eft  o,  il  fuit  quel'expolântde  la  puiffance  eft 
toujours  plus  petit  d'une  unité  que  le  rang  du  chiffre 
correspondant^  en  forte  que  nommant  n  le  rang  qu'oc- 
cupe un  chiffre  a,  quelconque  dans  fa  fuite,  l  expref- 

8—1. 

lion  de  fa  valeur  relative  eft  généralement  a  X  r 

Si  l'on  cherche,  par  exemple,  la  valeur  dii4  dam 
457,  relativement  a  notre  échelle ,  oà  r~  10  ,  &  où 
les  rangs  fe  comptent  de  droite  à  gauche ,  on  la  trou- 

vcra;=4Xrc>      =4*  10  =4X100=400. 

IV.  Le  nombre  r  eft  dit  la  racine  de  ['échelle  ;  & 
c'eft  de  lui  que  l'échelle  même  prend  ton  nom.  rs= 
10 fait  nommer  denairc  celledont  nous  r.ousfervons  ; 
r=z  donneroit  l'échelle  binaire  ;  r=7  la  j'epte- 
noire  ,  &c. 

V.  La  progreftîon  décuple  qui  conftitue  notre 
échelle  ,  eu  croiflante  de  droite  a  gauche ,  &  nous 
1  uppoferons  la  même  direction  dans  tontes  les  autres 
auxquelles  nous  pourrons  la  comparer mais  elle 
pouvoir  l'être  tout  autiî-bien  de  gauche  à  droite. 
On  eût  pu  même  lui  donner  une  direfltop  verticale 
&  la  rendre croiffante  ,  foit  de  liant  en-bas, foit  de 
bas  en-haur.  En  un  mot,  l'arbitraire  avoit  lieu  ici 
tout  comme  pour  l'écriture .:  fi  nous  dirigeons  nos 
lignes  de  gauche  à  droite ,  d'autres  peuples  les  ont 
dirigées  &  les  dirigent  encore  de  droite  à  gauche  j 
d'autres  de  bas  en-haut  ou  de  haut  en-bas. 

VI.  r  trop  petit  nous  eut  réduit  a  employer  beau- 
coup de  caractères  pour  représenter  un  nombre  allez 
médiocre.  »  tiop  grand  nous  eût  obligé  démultiplier 
les  caraclères  ,  au  rifqisc  de  furcharger  la  mémoire 
&  aux  dépens  delà  fimplicité.  r  —  jofemblc,  entre 
ces  deux  extrêmes,  tenir  un  jufte  mnieu.  Ce  neit 
pa>>  que  quelques  favans  n'aient  penfé  qu'on  eût  pu 
mieux  choifir.  Voye\  Binaire.  Pour  meure  le  lec- 
teur en  état  de  juger  de  leur  prétention,  nous  allons 
donner  le  moyen  de  comparer  cntr'elles  les  diverles 

.ichtllts  arithmétiques. 
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échelles  arithmétiques.  Tout  peut  fe  réduire  aux  cinq 
ou  même  aux  trois  problêmes  ci-après  : 

VII.  Problème  ï .  L'expreflion  a  d'un  nombre  érant 
donnée  dans  l'échelle  ufuellc,  trouver  l'expreflion 
du  même  nombre  dans  une  autre  échelle  quelconque, 
dont  la  racine  b  eft  aufli  donnée. 

Solution. Cherchez  la  plus  haute  puirtance  de  b  qui 
foit  contenue  dans  a.  Nommant  n  1  expofant  de  cette 
puiffance,  n  +  i  fera  le  nombre  de  chiffres  de  l'ex- 
preflion cherchée.  Pour  l'avoir,  divifez  a  par  b  ,  k 
premier  rerte  par  &      ,  le  fécond  relie  par  b  ,& 

ainfi  de  fuite  jtifqu'à  b  oub  inclufivement.  Tous 
ces  qiiotieospr»  en  nombres  entiers  &  écrits  à  la  fuite 
1  un  de  l'autre ,  dans  l'ordre  qu'ils  viendront ,  donne- 
ront l'expreflion  cherchée  dans  l'échelle  dont  la  ra- 
cine efl  b;  en  forte  que  défignant  le  premier  rerte  par 
)■>  Icfccond  refle  par    &c.  la  formule  générale  icra 
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Exemple.  Un  nombre  exprimé  par  4497  dans  17- 
chellc  ufuellc,  comment  le  fera-t-il  dans  lafcptenaircj 

Subfti ruant  dans  la  for- 
a  —  44971     mule ,  on  aura 

On  trouve.... «  =  4     )    i.tf/o^.  }Wi<k>5}. 

Le  même  nombre  ne  pourrait  être  exprimé  dans 
I  échelle  binaire  par  moins  de  treize  caradères. 

VIII.  Problême  2.  L'expreflion  A  d'un  nombre 
étant  donnée  dans  une  échelle  quelconque  (autre  que 
l'ufuelle),  dont  la  racine  b  crt  connue,  trouver  l'ex- 
preflion du  même  nombre  dans  l'échelle  ufuelle. 

Solution.  Soient  les  chiffres  du  nombre  A  repré- 
fentés  dans  le  même  ordre  par  les  indéterminées 
«.  tL  «.  /v . .  D. 

Nommantn-f- 1  k nombre  des  chiffres  de  A,n  fera 
(  n".  7. )  1  expofant  de  la  plus  haute  puiflance  de  b  qui 
y  foM  contenue.  Cela  pofé,  multiplie*  refpecHve- 
»  n-~i 

ment  e  par*  , 4 par*  ,  &  ainfi  de  faite,  juf- 
cuà  b"  incluuvement ,  la  fomme  de  tous  ces  pro- 
duits fera,  dans  V échelle  ufuelle,  l'expreflion  cher- 
chée du  nombre  propofé,  dont  la  formule  générale 


ferac*  +  +et     ....  +  Di\ 

..  ,E,*Tple'  Un  nonibrc  exprimé  par  160Ç1  dans 
l  échelle  feptenaire ,  comment  te  lera-t-il  dans 
l  échelle  ufuelle  î 

Subftituant,  on  trouve 

D'où  n  =  |  °Si        I ~<l[ij;*xly°X7 

«=iirfss6\&c.l  +1058+0+15+}= 
)  4497. 

Mathématiques.  Tome  l ,  Ih  Pirtic. 


IX.  Problème  j.  L'expreflion  a  d'u»  nombre  étant 
donnée  dans  \' échelle  ufuelle,  &  l'expreflion  A  du 
même  nombre  dans  une  autre  écheue  ,  trouver  U 
racine  b  de  cette  féconde  échelle. 


Solution,  Pat  le  problème  précédent,  c  b  -\-db 
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.... -f-D"»  =a;d'oùc6  +db      ,...  +  Db 
—  a  =©,  équation  du  degré  «,  laquelle  éranr  réfo- 
lue  donnera  la  vateur  de  f.  Voye\  EquaTIOX. 

Exemple.  Le  même  nombre  efl  exprimé  par  4407 
dans  {'échelle  ufuelle,  &  par  i6cj$  dans  une  autre 
échelle  :  quelleefl  la  racine  b  de  cette  féconde  échelle  ? 

Subrtituant,  on  aura. 
«  =  4497  \  après  la  réduction , 

.rf=i6o?$  Ib4+6b"+ib—4i94. 
D  ou  n=4  f  =  o. .  .équation  a  ré- 

c  =  i  ;  d=  6 ,  &c.  )  foudre. 

Mais  fans  entrer  dans  aucun  calcul ,  il  ert  aifé  de 
voir  que  b  ert  d'un  côté^  10  (puifqu'il  y  »  plus  de 
chiffres  dans  A  que  dans  a  )  ,  à  d'un  autre  côté  >  6 
(  puifque 6  entredans  l'expreifion  A  )  ;  eflayant  donc 
les  nombres  entre  6  &  10 ,  on  trouve  que  7  eft  celui 
qui  convient,  &  qu'il  rélout  l'équation. 

X.  Problème  4.  Etant  données  les  racines  b  &  c  de 
deux  échelles  (  toutes  deux  autres  que  l'iifuelle  )  avec 
l'expreflion  A  d'un  nombre  dans  la  première,  trou- 
ver l'expreflion  du  même  nombre  dans  la  féconde. 

Problême  5.  Etant  données  les  expreflions  A  &  a 
du  même  nombre  en  deux  échelles  autres  que  l'u- 
fuejle,  avec  la  racine  b  de  la  première,  trouver  la 
ratine  de  la  féconde. 

Solution  commune.  Si  dans  l'un  &  dans  l'autre  cas 
on  réduit  (parle  problême  II.)  l'expreflion  A  à 
Yéckelle  ufuelle ,  k  problême  IV.  ne  fera  plus  que 
le  premier,  ni  le  problême  V.quc  le  troihème. 

Exemple  pour  le  problème  4.  Un  nombre  exprimé 
par  ïtfoçj  dans  l'échelle  feptenaire  ,  comment  le 
fera-t-il  dans  la  duodénairc? 

16051  réduit  (problème  z.)  i  l'échelle  ufueMe, 
devient  4497 -,  pu»  cherchant  (problème  I.)  l'ex- 
preflion de  4497  dans  l'échelle  duodénaire ,  on 
trouve  2729. 

Exemple  pour  le  problême  5.  Le  même  nombre 
qui  eft  ^exprimé  par  16*05)  dans  V échelle  fepte- 
naire ,  l'efl  par  2729  dans  une  antre  échelle  :  quelle 
eft  la  racine  de  cette  féconde  échelle  ? 

1605*  réduit  à  l'échelle  ufuelle,  devient  4497- 
puis  opérant  (  problème  j.  )  fur  4497  &.  fur  2729  * 
on  trouve  12  pour  la  racine  de  la  féconde  échelle'. 

ECHELLES,  (conflruclion  des)  pour  Us  cartes 
topogrœphiques.  On  dit  ,  qu'une  échelle  eft  de  6 
lignes  pour  roo  toifes  ,  de  j  lignes  pour  ico 
toifes  &c.  loifque  U  partie  de  cette  échelle  oui 
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représente  100  toifes  du  terrcifl,  a  l'cendue  de 
6  lignes,  de  %  lignes  &c. 

I.  Problème.  Conftruire  une  échelle  de  demie 
lieue  ,  a  G  lignes  pour  too  toi/es  ,  dont  la  plus  petite 
divifwn  fait  une  teife. 

Solution.  Soit  tirée  la  droite  A  B  ,  (pl.  arpen- 
*àge ,  fig.  6"  ) ,  a  laquelle  on  donnera  un  demi- 
pied,  &  foit  diviféc,  cette  droite  en  11  parties 
égales  pour  représenter  1200  toifes,  ou  une  demi- 
licuc;  on  élèvera  des  extrémités  A  8c  B ,  8l  de 
tous  les  points  de  divifioo,  des  perpendiculaires 
AE ,  CD  &c.  indéfinies  j  &  portant  dix  fois  la 
même  ouverture  de  compas  fur  lès  perpendiculaires 
extrêmes  A  E  t  &  B  ,  1100,  par  tous  les  points 
marqués,  correspondants,  on  tirera  de»  droites 
qui  feront  _  parallèles  à  A  B  ,  par  conftruéKon. 
Soient  divifées  enfui  te  les  bafes  oppofées  ED> 
A  C  ,  du  petit  reclançlc  A  CD  E  ,  en  dix  parties 
égales,  &  par  les  points  de  divilion  foient  tirées 
les  tranfvcrfales  100. 00.  &c,  VéchelU  fera  conf- 
truite. 

Démonfbation.  Le  petit  triangle  A»  ICO  90  qui 
a  pour  bafe  10  toifes,  étant  coupe  par  les  paral- 
lèles à  A  B  ,  renferme  neuf  autres  triangles ,  qui 
lui  font  femblables  &  dont  les  bafes  font  par  confé- 
quent  proportionnelles  à  leurs  hauteurs,  celle  du 
plus  petit,  cl)  donc  à  celle  de  A»  100  90  comme 
1  eft  à  10  ;  &t  puifque  A  ,  90  contient  10  toiles , 
la  bafe  du  plus  petit,  contient  une  toile.  Celle  du 
leçon  d  vaut  comeqoemment  1  toiles  ;  celle  du  j.° 
$  toifes  &c.  Par  la  même  raifon  le  triangle  1  CD 
renferme  aufli  neuf  autres  triangles  ,  dont  le  plus 
petit  a  pour  bafe  une  toîfe.  Donc  au  moyen  de 
cette  échelle  ,  on  petit  prendre  avec  le  compas , 
tel  nombre  de  toifes  que  l'on  voudra ,  car  fuppo- 
fons  que  l'on  air  befoin  de  $4  toifes  -,  après  avoir 
pris  30  toifes  fur  E  D>  on  portera  la  pointe  du 
compas  ouvert,  de  celte  quantité  le  long  de  D  C , 
fur  la  quatrième  parallèle ,  &  l'on  prendra  fur  elle 
avec  l'autre  pointe,  4  toifes  de  plus  en  ouvrant  le 
compas  jufqn'à  la  tranfterfale,  qui  fera  immédia- 
tement att-de-la ,  dans  Je  rectangle  AE  D  C. 

I I.  Lorfque  l'on  propolc  de  conftruire  une 
figure  fcmblabfe,  à  une  autre  fur  une  échelle  qui 
foit  à  celle  de  la  première  ,  dans  un  rapport 
affigné  en  nombre ,  nen  n'eft  fi  ailé  que  de  multi- 
plier ,  où  de  diviler  par  2  par  5  &c.  Y  échelle 
delà  première,  pour  déterminer  celle  de  la  féconde  \ 
mais  ri  l'on  propoie  de  conftruire  une  figure  fem- 
îjbhlc  à  une  autre,  de  manière  que  la  furfàce  de 
la  première,  foit  à  la  furfàce  delà  féconde,  dans 
un  rapport  donr  les  termes  ne  foient  pas  tous  deux 
des  quarrés  pat  faits,  il  faut  alors  une  méthode 
particulière,  pour  trouver  V échelle  de  la  figure  que 
l'on  veut  conwiûre. 

III.  PROBLÈME.  On  propofe  de  trouver  Péchelle 
avec  laquelle  on  confiruira  une  figure  femblable  }  à 
fine  autre  ,  de  manière  que  la  fur  face  de  celle-ci  , 
foit  à  la  furfàce  de  (elle  que  l'on  demande ,  dans 
tin  rapport  donné. 
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Solution.  On  prendra  fur  une  ligne  droite  deux, 
parties  A  K ,  K E ,  (pl.  éTarp.  fig,  7)  qui  foient 

entr  elles  d<m>  le  rappoit  donne,  A  fur  l.i  tomme 

A  E  ,  de  ces  deux  parties  comme  diamètre,  avant 
décrit  une  demi-tir  conférence ,  du  point  K  on 
élèvera  l'ordonnée  K  D  ,  &  l'on  tirera  les  cordes 
AD,  D  E;  on  porrera  alors,  fur  la  corde  A  D  , 
prolongée  s'il  cft  néceffaire,  l'échelle  AD ,  de  la 
première  figure,  tk  par  fon  extrémité  B  tirant  une 
parallèle  à  Pautre  corde,  jufqu'à  ce  qu'elle  rcmomi  e 
le  diamètre,  où  fon  prolongement,  cette  parallèle 
B  C ,  fera  l échelle  que  l'on  cherche. 

Démonstration.  A  caufe  de  la  parallèle  BC ,  on 
a  AB  ;  B  Cl  :  AD  ;  DE  ,  par  conféquene 

A~B~\  BC\  \ÂD\  DE;  mais  le  triangle  ADE 
étant  rectangle,  les  deux  triangles  dans  icfqueb  il 
cft  divifé,  par  l'ordonnée  KD ,  lui  font  femblables 

&  donnent  Jl>\  DÈ\  lAK\KE$  donc  pat- 
une  fuite  de  rapports  égaux  A  B  '  B  C\  *  A  K  l  KE 
c*efl-à-dire ,  que  le  quarré  de  Péchelle  de  la  pre- 
mière figure ,  eft  au  quarré  de  la  droite  B  C,  dans 
le  rapport  de  la  furfàce  de  cette  figure,  à  la  furfàce 
de  celle  que  l'on  demande  Or  les  furfuecs  des 
figures  femblables ,  font  entre  elles  comme  ,  te» 
quarrés  de  leurs  échelles ,  lorfque  ces  échelles  con- 
tiennent un  nombre  égal  de  parties  corrcfpon- 
dante  ;  donc  puifque  AB ,  eu  l'échelle  ,  de  la 
première  figure ,  B  C  doit  être  Péchelle  de  la  figure 

S te  l'on  veut  conftruire.  (  M.  Jolly  ,  Ingénieur 
tugraphe  ). 

Echelle  de  logarithmes  ,  échelles  proportion- 
nelles ,  Echelle  angloift ,  en  Anglois,  guntcr*tline , 
échelle  de  Gunter  ;  Navigation  fiole,  figure  1 69  des 
pl.  d'Aflr.  fut  imaginée ,  vers  i6i<,  par  Gunter, 
profcfTeur  d 'agronomie  au  collège  de  Gresham  a 
Londres  ,  d'après  l'invention  des  logarithmes  par 
Napier  en  16 14.  Les  nfages  de  cette  échelle  furent 
étendus  par  \Ving:itc,  Milbourn,  Oughdired, 
Henrton,  Seth-Partridge  ,  Leybourn  ,  'qui  en  a 
donné  un  petit  traité  fur  la  fin  du  dernier  fiècle: 
The  line  of  proportion  or  Numbers  commonly  called 
Gunter' s  line,  mode  eafy  ;  enfin  par  M.  Robertfon , 
dont  il  y  en  a  une  dejeription  détaillée  :  A  drfeription 
of  the  fines  drawn  tut  Gunter**  Jiale  asimproved  by 
M.  John  Robertfon,  and  executed  by  MAL  Nairn 
and  Blunt.  1778.  Cette dclcription  cft  de  M.  Moun- 
taine,  tk  contient  ditfercn>  ufages  d;  cette  échelle 
pour  Ja  nav igarion,  l'Aftronomie  &  la  goomocique. 
On  trouve, nu  cette  échelle t\cs  logarithmes  des 
finus  &  des  tangentes,  avec pluûcurs autres  lignes, 
&  c'efl  ce  quon  appelle  ordinairement  ['échelle 
angloije.  On  s  en  fert  pour  faire  des  multiplications , 
&  pour  réfoudre  des  triangles,  en  plaçant  fiir  trou 
lignes  les  logarithmes  des  nombres  ,  ceux  des 
finus  &  ceux  des  tangentes. 

Pour  conftruire  cette  échelle  que  l'on  vend  com- 
munément en  Angleterre,  gravée  fur  du  buis  da 
deux  pieds  anglois ,  ou  11  -,  pouces  de  long  fur 
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un  &  demi  de  large,  on  prend  une  longueur  d'envi- 
ron ii  \  pouces ,  pour  repréfenter  1000  parties 
«gales.  Cette  première  ligne  de  préparation  ne  fert 
qu'à  la  conftruclion  des  trois  échelles;  on  peut  [a 
faire  fur  un  carton ,  ou  far  une  table.  On  s'arrête 
à  cette  divifion  de  icoo  parties,  parce  que  le  lo- 
garithme de  10  eft  iûco  ,  en  ne  prenant  que  les 
quatre  premiers  chiffres ,  &  confidérant  la  carac— 
térilh'quc,  comme  fi  elle  n'étoit  pas  féparée  par  un 
point.  Le  logarithme  <te  l'unité  en  zéro  ;  c'eft  pour- 
quoi l'on  marque  l'unité  au  commencement  de 
l'échelle  des  logarithmes  des  nombres ,  marquée 
mimb.  Root.  Le  logarithme  de  z  eft  }Ol  ,  ainfi  , 
il  faudra  prendre  toi ,  avec  un  compas ,  fur  la  pre- 
mière ligne  des  mille  parties  égales ,  &  portant  cet 
intervalle  fur  ['échelle  deftinée  aux  logarithmes  de- 
puis le  commencement ,  oo  le  point  de  l'échelle  où 
nous  avons  marqué  l'unité ,  on  aura  le  point  OÙ 
répond  le  logarithme  de  i  ;  on  trouvera  de  même 
le  point  de  $ ,  en  prenant  477 ,  fur  la  Irène  des 
parrics  égales  -,  on  marquera  4  en  prenant  601  par- 
ties ,  &c.  ainfi  de  fuite  jufqu'à  10 ,  qui  termine 
l'échelle  ,  dont  le  logarithme  eft  de  1000,  en  fup- 
pofant  toujours  qu'on  ait  retranché  les  derniers 
chiffres  des  logarithmes  qui  font  dans  les  tables. 

Le  point  de  z  tombe  prefque  au  tiers  de  l'échelle; 
car  fon  logarithme  eil  de  »oi  fur  1000,  auffi , 
'  cet  intervalle  d'un  à  deux  eft  fubdivife  en  100  par- 
ties inégales  ,  &  on  peut  le  regarder  comme  zoo  , 
&  alors  {'échelle  donnera  les  nombres  jufqu'à  roco, 
mais  dans  le  dernier  intervalle  de  9  à  10,  il  n'y  a 
pins  que  10  fubdivilions ,  ce  qui  lait  qu'on  ne  peut 
opérer  complètement  que  fur  les  nombres  qui  font 
aa-deffous  de  cent ,  avec  les  échelles  dont  nous 
parlons. 

La  conftruclion  des  deux  autres  échelles  na  fera 
pas  plus  difficile.  On  fe  fervira  des  tables  des  lo- 
garithmes pour  les  finus  &.  les  taneentes-,  mais  P°»r 
réduire  celui  du  fions  de  ou  degrés ,  ou  celui  de 
la  tangente  de  45  degrés  aux  icoo  parties  qu'ils 
doivent  avoir ,  il  ne  iuffira  pas  de  retrancher  les 
derniers  chiffres  à  droite ,  il  faudra  encore  fouf- 
trairc  le  nombre  8  de  la  caraéïérilHque ,  &  prendre 
la  moitié  du  relie  ,  afin  que  pour  le  finus  total , 
on  ait  IOOO.  Ainfi  ,  pour  marquer,  par  exemple, 
jç  degrés  fur  YéckeÙt  des  logarithmes  de  finus  , 
on  cherchera  dans  les  tables  le  logarithme  du 
finus  de  15°,  qui  eft  941 3  \  mais  on  ne  prendra 
que  141 3  ,  dont  la  moitié  fera  706  j  ainfi ,  il  faudra 
prendre  706  fur  l'échelle  des  patries  égales ,  <&  tranf- 
uortant  l'intervalle  fur  ['échelle  deftinoe  à  marquer 
les  logarithmes  de  finus ,  on  aura  le  point  de  15 
degrés. 

Si  l'on  veut  pareillement  marquer  fur  ùt  troificme 
échelle  ,  ou  fur'  l'échelle  des  tangentes ,  le  point 
de  *5  degrés  ,  on  prendra  les  quatre  premiers 
chiff  res  du  logarithme  de  la  tangente  984$,  &.  on 
ibiiftraira  8  de  la  Caradérillique  ;  ou  aura  1845 
parties ,  dont  la  moitié  eft  921 ,  qu'il  faudra  prendre 
avec  un  compas  for  la  ligne  des  1000  parties 
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égales ,  &  portant  cet  intervalle  fur  YéeheUe  des 
logarithmes  des  tangentes ,  on  aura  le  point  de  je 
degrés.  La  diminution  qu'on  fait  à  lacarudcrirtiquo 
des  logarithmes  de  finus  &  de  tangentes ,  &  la  divi» 
fion  par  moitié,  font  abfolument  indifférentes  ,  car 
le  changement  étant  abfolument  le  même  fur  toutes 
ces  quantités ,  c'eft  comme  fi  l'on  réduifoir  les  finus 
&  les  tangentes  à  de  moindre*  nombres,  les  diffé- 
rences n'en  font  pas  moins  égales  pour  les  quan- 
tités propoi  rionnellcs. 

Vjafe.  Lorfqu'on  fc  fert  des  logarithmes  pour 
faire  une  proportion,  on  met  précifément  la  même 
différence  .entre  les  logarithmes  des  deux  derniers 
termes  qu'entre  les  logarithmes  des  deux  premiers* 
Il  faut  faire  la  même  choie  avec  l'échelle  de  Gunter,* 
fit  l'opération  eft  facile.  On  ouvre  un  compas  ordi- 
naire depuis  le  premier  terme ,  jufqu* au  fécond  pris* 
fur  Y  échelle  ,  on  porte  enfuite  cette  même  ouver- 
ture de  compas  fur  le  troîfiéme  terme  de  la  pro- 
portion, &  Vautre  pointe  du  compas  marque  le 
quatrième.  Il  faltt  feulement  faire  en  forte  ,  dans 
l  ufàge  de  l'échelle  des  tangentes ,  que  tes  tangentes 
dont  on  fe  fert  appartiennent  à  des  angles  moindres 
que  45  degrés 

On  peut  clifpofer  l'échelle  des  logarithmes ,  pour 
n'avoir  pas  befoin  de  compas  ;  cette  façon  eft  en- 
core plus  courte»  On  trace  l'échelle  des  nombres  fur 
une  régie  que  l'on  fait  gliffer  dans  une  coulifie  , 
ic  Ion»  de  laquelle  font  gravé»  les  échelles  des 
losjarirhmes  des  nombres,  ou  celles  des  logarithmes 
de  fi  nus  &.  des  tangentes.  Mi  Sauveur  en  avoit  fait 
exécuter  plufieurs  par  Gevin  &.  le  Bas.  On  retire  firo- 
plcment,  ou  l'on  avance  la  règle  des  nombres  qui 
eft  celle  du  milieu -,  s'il  s'agit  de  pointer  une  route 
de  navigation,  on  fait  répondre  les  lieues  de  dif- 
tances  au  finus  total ,  &  on  trouve  les  lieues ,  eft 
&  oueft,  vis-à-vis  de  l'angle  durumbde  vent  prit 
fur  les  finus ,  pendant  que  le$4ieues  de  différence 
en  latitude,  fe  trouvent  vis-à-vis  du  complément 
du  rumb  de  vent.  En  effet  ,  les  deux  problèmes 
principaux  fe  réduifent  à  cette  proportion ,  le  finus 
total  eft  au  chemin  parcouru ,  comme  le  fimts  de 
l'angle  de  la  route  eft  au  nombre  de  lieues  de 
l'crt  à  l'oueft  :  donc  il  y  a  même  différence  entre 
les  logarithmes  du  finus  total,  fit  celui  du  finus  de 
l'angle  de  la  route,  qu'ent'C  celui  du  chemin  par- 
couru fie  celui  du  nombre  des  lieues  de  fert  i 
l'oueft.  Si  donc  on  a  fait  corrcfpondre  deux  do 
ces  quantités,  les  deux  autres  corref 'pondront  né- 
cclTatrcment ,  puifquc  les  di fiances  réciproques  font 
les  mêmes.  Voyez  le  Traité  de  navigation  de 
M.  Bouguer,  revu  &  augmenté  par  l'abbé  de  la 
Caille,  ou  le  Traité  de  Roberrfon  ,  en  anglois 
Nos  marins  préfèrent  l'ufage  du  quartier  de  réduc- 
tion, avec  lequel  on  peut  faire  les  mêmes  opéra- 
rions  \  mais  il  nous  pâroft  qu'on  peut  aller  plus- 
vite  avec  l'échelle  angloife  dont  nous  venons  de  don- 
ner, l'explication.  M.  le  Monnier  dans  Um  Abrégé 
du  pilotage ,  en  1766* ,  dans  fon  Api-onomie  n**. 
tutu,  en  1771  ,  dans  fes  Elément  de  Géométrie 
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1771,  recommande  auiïi  lnfa^e  de  la  règle  de 
Gunrer  ,  dans  plufieurs  opérations  d'aflronomie  , 
&  elle  fert  en  général  dans  tous  les  calculs  qui 
peuvent  fe  f.iirc  par  logarithmes. 

Les  autres  lignes  qu'on  trace  fur  la  môme  règle, 
font  celles  logarithmes  des  nombres  carrés  -,  de» 
cub  s,  desfinns  vertes  ;  la  ligne  des  finusfertatuTi 
pour  les  fccantes ,  qui  font  en  raifon  inverfe  des 
çoîinus.  La  ligne  marquée  S.  Riimb ,  contient  les 
fmns  naturels  des  8  Rumbs  de  vents,  ou  de  11*7» 

La  ligne  marquée  méridian  ,  eft  l'échelle  des  la- 
titudes croifiantes,  divifée  en  deux  parties ,  dont 
la  première  partie  va  jufqn  a  60  degrés  ,  &  la  fé- 
conde jufqu'à  80 ,  &  peut  fervîr  à  divifer  les  nié- 
ridiens  des  cartes  réduites ,  ou  cartes  de  Wright 
de  dix  en.  dix  minutes  de  latitude.  Les  degrés  à 
1  equatcur  ,  pour  la  même  carte  ,  font  marqués  à 
l'extrémité  de  la  féconde  partie  de  cette  ligne,  81 
déflgpés  ainfi ,  Etf.  Dtp  ,  ceux-ci  vont  julqu'à  10 
degrés  de  longitude. 

Sur  le  revers  de  la  même  règle,  appel  lé  the  plane 
cr  Plotang  JUe  ,  on  trouve  d'abord  une  échelle 
de  24  pouces  anglois,  divifés  chacun  en  dix  par- 
ties ,  fnivam  l'ufage  des  anglois ,  &  une  divifion  du 
pied  en  100  parties. 

Le  poids  des  boulets ,  plufieurs  échelles  de  par- 
ties égales ,  deux  échelles  à  tranfverfales  -,  les  lignes 
des  Rumbs ,  des  cordes ,  des  finus ,  des  tangentes 
&  des  tangentes  de  la  moitié  \  enfin  une  autre 
ligne  deflinée  à  faire  voir  combien  valent  les  de- 
grés de  longitude  rerieflre  ,  à  différentes  lati- 
tudes. Par  exemple,  vis-à-vis  de  ©o*  on  voit  io, 
ce  qui  annonce  qu'à  60"  de  latitude,  les  degrés  de 
longitude  ne  valent  plus  que  $o  minutes  de  grand 
cerde,  ou  10  milles  marins  de  60  au  degré. 

Telles  font  les  lignes  qui  fe  trouvent  lur  les 
ïchellet  de  B.  Dot»  ,  exécutées  par  B.  Martin  , 
dont  la  defeription  a  été  imprimée  en  1772.  U  y 
en  a  où  l'on  trouve  encore  une  ligne  pour  indi- 
quer la  folidité  des  bois  de  charpente,  tous  le  titre 
de  gat  tint.  (V.  L.)- 

Échelle  des  marées.  Voye{Yi.vx  &  Reflux. 

ÉCHIDNA,  {A$r.)  Voy€\  Htdrx. 

ÉCHIQUIER,  (  /*« )  c'eft  ainfi  qu'on  appelle  le 

i>an-ior,  l.>%.'i!  cil  occupe  par  un  jeu  dedices. 
Voye[  Echecs  &  Damier. 

ÉCHO  ,  f.  m.  {  Meck)  :fon  réfléchi  on  renvoyé 
par  un  corps  folide ,  &  qui,  oar-la  le  répète  & 
fe  renouvelle  a  l'oreille.  Voyti  Son  St  Réflexion. 
Ce  mot  vient  du  grec  *Xf'  ^fon. 

Le  fon  eft  répété  par  ta  réflexion  des  particules 
de  l'air  mifes  en  vibration  (  voytji  Son  U  mais  ce 
n'eft  pas  afl'ez  de  la  limplc  réflexion  de  I  air  lonore 
pour  produire  Y&ko;  car,  cela  foppofé ,  il  s'en- 
{uiv  roi?  G"C  toute  furface  d'un  corps  lohde  &  dur , 
feroit  propre  à  redoubler  ta  voix  ou  le  fon,  parce 
quelle  feroit  propre  à  le  refléchir  j  ce  que  lexpé- 
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rience  dément.  Il  paroit  donc  qu'il  faut ,  pour  pro. 
duire  le  fon  ,  une  efpèce  de  voûte  qui  puiffe  le 
raflembler ,  le  groffir ,  &  enfuite  le  réfléchir  ,  i- peu- 
près  comme  if  arrive  aux  rayons  de  lumière  raf- 
lemblés  dans  un  miroir  concave.  Voye{  Miroir. 

Lorfqu'un  fon  viendra  frapper  une  "muraille  der- 
rière laquelle  fera  quelque  voûte  >  quelque  arche ,  &c. 
ce  même  fon  fera  renvoyé  dans  la  même  ligne ,  ou 
dans  d'autres  lignes  adjacentes. 

Cela  pofé ,  pour  qu'on  puiffe  entendre  un  AAo  , 
il  faut  que  l'oreille  fort  dans  la  ligne  de  réflexion  -, 
&  pour  que  la  perfonne  qui  a  fait  le  bruit  puiffe 
entendre  elle-même  fon  propre  fon ,  il  fautencore 
que  cette  même  ligne  foit  perpendiculaire  à  la  fur- 
fece  qui  réfléchit  \  &  pour  former  nu  écho  mul- 
tiple ou  tautoloçique  ,  c'eft-a-dire  qui  répète  plu- 
licuiï  loi:  le  nu-rne  mot  ,  i:  tant  plnfieius  -.otites, 
Ou  murs,  ou  cavités  placées  ,  ou  derrière  lune 
l'autre,  ou  vis-à-vis  lune  de  l'autre. 

Quelques  auteurs  ont  obfervé  avec  beaucoup 
d'attention  plufieurs  phénomène?  de  Xécho  ;  nous 
allons  rapporter  hifloriquement ,  &  fans  prétendre 
abfolument  les  adopter,  leurs  réflexions  fur  ce 
fujet.  Ils  remarquent  que  tout  fon  qui  tombe  direc- 
tement ou  obliquement  fur  un  corps  denfe  dont  la 
furface  eft  polie,  toit  qu'elle  fok  plane  ou  courbe, 
le  réfléchit ,  ou  forme  un  écho  phi  s  ou  moins  fort  %. 
mais  pour  cela  il  faut,  difent-tls,  que  la  furface 
foit  polie ,  fans  quoi  la  réverbération  de  cette  fur- 
face  dérruiroir  le  mouvement  régulier  de  l'air ,  & 
par-U  romproit  &.  éteindroit  le  fon.  Lorfque  toutes 
les  circonftanccs  que  nous  venons  de  décrirefe  réu- 
nilTent,  il  y  a  toujours  un  écho,  quoiqu'on  ne 
J'entende  pas  toujours,  foit  que  le  fon  dircér  foit 
trop  foiîile  pour  revenir  jufou'à  celui  qui  Ta  formé ,. 
ou  qu'il  lui  revienne  fi  faible  qu'il  ne  puiffe  le 
difeerner  v  ioit  que  le  corps  réfléchiffant  foit  à  trop 
peu  de  diflanec ,  pour  qu'on  puiffe  diilinguer  le 
fon  direct  d'avec  fe  fon  réfléchi  ,  ou  que  la  per- 
fonne qui  fait  le  bruit  fe  trouve  mal  placée  pour 
recevoir  le  Ion  réfléchi. 

Si  l'obrtacle  ou  le  corps  réfléchiffant  eft  éloigné 
de  celui  qui  parle,  de  90  toiles  >  le  temps  qui  le 
paffe  entre  le  premier  fon  &  le  fou  réfléchi ,  eft 
d'une  fcconde,  parce  que  k  fon  fait  environ  180 
toifes  par  féconde  ;  de  forte  une  l'écho  répétera 
toutes  les  paroles  ou  les  fyllabies  qui  auront  éré 
prononcées  dans  le  temps  d'une  féconde  :  ainfi  , 
lorfque  celui  qui  parle  auracelfé  de  parler,  l'écho 
parottra  répéter  toutes  l»s  paroles  qu  on  aura  pro- 
noncées. Si  l'obftade  fe  trouve  trop  proche,  l'écho 
ne  rendra  qu'une  fvllabc.  t  ^ 

Notre  ame  ne  fauroh  diftinguer ,  à  l'aide  de  i  or- 
gane de  l*ouie  ,.  des-  fons  qui  fe  fuccfcdem  les  uns 
aux  autres  avec  une  grande  célérité  -,  il  fuit,  pour 
qu'on  puiffe  les  entendre ,  qu'il  y  ait  quelque  in- 
tervalle entre  les  deux  fons.  Lorfque  d  habiles 
joueurs  de  violon  jouem  très-vhe ,  ils  ne  peuvent 
jouer  dans  une  féconde  que  dix  tons  que  le» 
puilfc  entendre  djftincUment  j  par  confé^uentj  on 
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fie  fauroit  diflinguer  l'écho  ,  lorfque  Icfon  réfléchi 
fuocède  au  Ton  direct,  avec  plus  de  vîtefle  qu'un 
ton  ir*eft  fuivi  d'un  autre  dans  le  prcjïflïmo.  On 
voit_  auffi  pourquoi  les  grandes  chambres  &  les 
caves  voûtées  réforment  fi  fort  lorfqu'oa  parle  , 
tans  former  cependant  dVcAo.  Cela  vient  de  la  trop 
grande  ptoximité  des  murailles  ,  qui  empêche  de 
diftinguer  les  fons  réfléchis. 

Tout  ce  qui  réfléchit  le  fon,  peut  être  la  caufe 
d'un  t'cho  ;  c'efl  pour  cela  que  les  murailles  ,  les 
vieux  remparts  de  ville,  les  bois  épais» les  mai- 
fons  ,  les  montagnes ,  les  rochers,  les  hauteurs  éle- 
vées de  l'autre  côté  d'une  rivière ,  peuvent  pro- 
duire des  échos.  Il  en  efl  de  même  des  rocs  remplis 
de  cavernes ,  des  nuées,  &  des  champs  où  il  croit 
certaines  plantes  qui  montent  fort  faut,  car  ils 
forment  des  échos  :  delà  viennent  ces  coups  ter- 
ribles du  tonnerre  qui  gronde ,  &  dont  les  échos 
répétés  retenriffent  dans  l'air. 

Les  échos  fe  produifent  avec  différentes  circonf- 
tanecs  i  car , 

t.°  Les  obflacles  plans  réfléchiffent  le  fon  dans 
û  force  primitive^  avec  la  feule  diminution  que 
doit  produire  la  diftance. 

a.*  Cn  obflacle  convexe  réfléchit  le  fon  avec  un 
peu  moins  de  force  &.  de  promptitude  qu'un  obf- 
tacle  plan. 

3.0  Un  obflacle  concave  renvoie  en  général  un 
fon  plus  fort  -,  car  il  en  efl  à-peu-prés  du  fon  comtr.c 
de  la  lumière.  Les  miroirs  plans  rendent  l'objet 
tel  qu'il  efl,  les  convexes  le  diminuent,  les  con- 
caves le  grofliflenr. 

4.°  Si  on  recule  davantage  le  corps  qui  renvoie 
l'écho  ,  il  réfléchira  plus  de  ions  que  s'il  écoit  plus 
voinn. 

5.0  Enfin  on  peut  difpofer  les  corps  qui  font 
écho ,  de  façon  qu'un  feul  fafle  entendre  plutieurs 
échos  qui  diffèrent ,  tant  par  rapport  au  degrd  du 
ton ,  que  par  rapport  à  1'mrenfué  ou  à  la  force  du 
fon  :  il  ne  faudroit  pour  cela  que  faire  rendre  les 
échos  par  des  corps  capables  de  faire  entendre  , 
par  exemple  ,  la  tierce  ,  la  quinte  &  l'octave  d'une 
note  qu'on  aurott  jouée  fur  un  infiniment. 

Telle  efl  la  théorie  générale  donnée  par  les  au- 
teurs de  Phyfique  fur  les  échos  ;  mais  il  faut  avouer 
que  toute  cette  théorie  efl  encore  vague ,  &  qu'il 
reliera  toujours  à  expliquer  pourquoi  des  lieux 
qui,  fuivant  ces  règles  ,  paroitroient  devoir  faire 
écho  ,  n'en  font  point  -,  pourquoi  d'autres  en  font , 
qui  paroîtroient  n'en  devoir  point  faire  ,  6v.  Il 
fcmble  aufli  que  le  poli  de  la  furface  réfléchif- 
fante ,  n'en  pas  amTi  néceflaire  à  Vécho  >  qu'à  la 
réflexion  des  ra}ons  de  lumière  :  du  moins  l'ex- 
périence nous  montre  des  échos  dans  des  lieux 
pleins  de  rochers  &  de  corps  très-bruts  &  très- 
rempli-,  d'inégalités.  Il  femble  enfin  que  Couvent 
des  furface*  en  apparence  très-polies,  ne  produifent 
point  H écho;  car  quand  elles  réfléchiroient  le  fon, 
»J  n'y  a  de  véritable  écho  que  celui  qu'on  entend. 
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La  comparaison  des  !oîx  de  la  réflexion ,  du  fon 
avec  ce  lies  de  la  lumière ,  peut  être  vraie  jufqu'à 
un  certain  point  \  mai*  elle  ne  l'efl  pas  fans  reflne* 
tion,  parce  que  le  fon  fe  propage  en  tout  fc-ns  , 
&  la  lumière  en  ligne  droite  feulement. 

Écho  fe  dit  aulfi  du  lieu  où  la  répétition  du  fon 
efl  produite  &  fe  fait  entendre. 

On  diflingue  les  échos  pris  en  ce  fens ,  en  plu- 
fleurs  efpèces.  . 

l.°  ÏLo /impies ,  qui  ne  répètent  la  voix  qoune 
fois  ,  &  entre  ceux-Ia,  il  y  en  a  qui  font  toniques , 
c'efVa-dire  qui  ne  fe  font  entendre  que  lorfque  Je 
fon  efl  parvenu  à  eux  dans  un  certain  degré  de  tort 
mufical,  d'autres  fyllabiques  ,  qui  font  entendre 
plufieurs  fyilabes  ou  mots.  De  cette  dernière  efpèce 
efl  le  parc  de  Woodilrok  en  Angleterre,  qui ,  fui- 
vant que  l'allure  le  docteur  Plott,  répète  difiinc- 
rement  dix-fept  fyilabes  le  jour  „  &  vingt  1» 
nuit. 

i."  En  multiples ,  qui  répètent  les  mêmes  fyilabes 
plufieurs  fois  différentes. 

Dans  la  théorie  des  échos  >  on  nomme  le  lieu  où 
fe  tient  celui  qui  parle,  tertre-phonique  ;  &  l'objet 
ou  l'endroit  qui  renvoie  la  voix  ,  centre-phonocamp- 
àqut  ,  c'eft-à-dire  ,  centre  qui  réfléchit  U  fou. 

il  y  avoir,  dit-on  ,  au  fépulcrc  de  Metella  , 
femme  de  CralTus ,  un  écho  qui  répétoit  cinq  fois 
ce  qu'on  lui  difoit.  On  parle  d'une  tour  de  Cyziquc , 
où  Véeho  fc  répétoit  fêpt  fois.  Un  des  plus  beaux 
dont  on  ait  fait  mention  jufqu'ici  ,  efl  celui  dont 
parle  Barthius  dans  fes  notes  fur  la  Thébaïde  de 
Stace,  liv.  VJ,  v.  30,  &  qui  répétoit  jufqu'à  dix- 
fcprfois  les  paroles  que  Ton  prononçoir  :  il  étoit 
fur  le  bord  OU  Rhin ,  proche  Cobicnis  :  Barthius 
aflure  qu'il  en  a  fait  répreuve  ,  &  compté  dix- 
fept  répétitions  ;  &  au  lieu  que  les  échos  ordi- 
naires ne  répètent  la  voix  que  quelque  teins  après 
qu'on  a  entendu  celui  qui  chante  ou  qui  parle  j 
dans  celui-là,  on  n'entendoit  prefque  point  celui 
qui  chantoit ,  mais  la  répétition  qui  fe  faifoit  delà 
voix,  &  toujours  avec  des  variation >  furptenantes  : 
l'écho  fcmbloir  tantôt  s'approcher,  &  tantôt  s'éloi- 
gner :  quelquefois  on  entendoit  la  voix  très-dit 
tïnctement ,  &  d'autres  fois  on  ne  l'entendoit  prefque 
plus  :  l'un  n'entendoit  qu'une  feule  voix  &  l'autre 
plufieurs î l'un  entendoit  Vécho  à  droite,  dt  l'autre 
à  gauche.  Des  murs  parallèles  &.  élevés ,  produifent 
aufli  des  échos  redoublés,  comme  il  y  en  a  c»  antre- 
fois  dans  le  château  Simonetta  ,  dont  Kircher  , 
Schott  &  Miflbn  ont  donné  la  defeription.  Il  y 
avoit  dans  un  de  ces  murs  une  fenêtre  d'où  on 
entendoit  répéter  quarante  fois  ce  qu'on  .  difoit* 
Adiffon  &  d'autres  perfonnes  qui  ont  voyagé  en 
Italie,  font  mention  d'un  écho  qui  s'y  trouve ,  & 
qui  efl  encore  bien  plus  extraordinaire  ,  puifqu'il 
répète  cinquante  -  fi x  fois  le  bruit  dun  coup  de 
piflolct,  lors  même  que  1  air  efl  chargé  de  b:ouil- 

I  lards.  Nous  rapportons  tous  ces  faks  lans  prétendre 

I  les  garantir. 

I     Dans  les  mémoires  de  l'académie  des  Sciences. 
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de  Paris,  pow  l'année  1691 ,  i!  eft  fait  mention 
**\\n  écho  (*)  qui  a  cela  de  particulier,  que  la 
perfonnequi  chante  n'entend  point  la  répétition  de 
IVcAo  ,  mais  feulement  fa  voix  ;  au  contraire  ceux 
qui  écoutent  n'entendent  que  la  repétition  de  Yeclio  , 
mais  avec  des  variations  furprenantes }  car  l'écho 
femble  tantôt  s'approcher  ,  &  tantôt  s'éloigner  : 
quelquefois  on  entend  la  voix  tres-difKnclement , 
&  d'autres  fois  on  ne  l'entend  prcfque  plus  :  l'un 
n'entend  qu'une  feule  voix ,  &  l'autre  plufieurs  \ 
l'un  entend  lVcAo  a  droite  ,  &  l'autre  I  gauche  : 
enfin,  feton  les  diffërens  endroits  où  font  places 
Ceux  qui  écoutent  &  Celui  qui  chante,  l'on  entend 
Xécho  d'une  manière  différente. 

La  plupart  de  ceux  qui  ont  entendu  cet  écho, , 
s'imaginent  qu'il  y  a  des  voûtes  on  des  cavités  fou- 
terraines  qui  caufent  ces  différens  effets  \  mais  la 
véritable  caufe  de  tous  ces  effet; ,  eft  la  figure  du 
lieu  où  cet  dcko  fe  fait, 

C'efl  une  grande  cour  fïtuée  au  devant  d'unç 
nurlbn  de  plaifancç,  appel lée  Gcnctay  ,  a  fîx  ou 
fept  cents  pas  de  l'abbaye  dç  faint  George  auprès 
de  Rouen.  Cette  cour  en  un  peu  plus  longue  que 
large ,  terminée  dans  le  fond  par  la  face  du  corps- 
de- logis ,  &  de  tous  les  autres  côtés  environnée  «le 
murs  en  forme  de  dcrui-cercle ,  comme  l'on  verra, 
[pl.  mtc.  fif.  7J  ).  Cette  figure  ne  repréfçnte  qu'une 


{*)  Vicho  dont  11  eft  tait  mention  dans  les  Mfmoirttlt 
l'Acaà.  rayait  d<t  Scitneti  dt  s6y2,CttTécft0  de  Gcnctay, 

*  deux  lieues  de  Rouen.  Le  pere  dont  Quctnet ,  béné- 
dictin ,  qui  en  avoir  envoyé  la  defeription  a  l'Académie, 

•  prétendu  toc  le  lecrétaire  n'avoif  pa*  pris  entièrement 
ià  penfée,  8c  qu'il  a  même  inféré,  dans  fon  extrait, 
quelque  choie  de  contraire  à  l'expérience,  Voici  ce  qu'on 
|lt  au  fufet  de  cet  t<ho  dans  les  Mliangts  de  Vigneut- 
Miivtlle  :  «  M,  de  Ligny  ,  prciidpnt  des  finances!  de 
»  Rouen ,  aïoit  apporté  d'Italie  cette  invention ,  qui  fait 
«encore  aujourd'hui  un  dçs  plus  grands  orneroens  de  fa 
»  belle  maifon  de  Genetay.  Ayant  potVedé  cette  mai  fon 
»  depuis  (à  jeunette  jufqa'à  l%fe  de  quatre-vingts  ans 
«qu'il  eft  mort,  fie  ayant  été  foDJcité  mille  fois  de  dire 
»la  véritable  caufe  de  ce  merveilleux  iehat  il  n'en  a 
»  jamais  dit  un  feul  mot  a  perfonne.  »  Cet  ïtho  fubfifte 
encore,  mais  i!  eft  fort  déchu  de  ce  qu'il  émît  autre- 
fois, parce  qu'on  a  planté  aux  environs  des  arbtes  qui 
Buifent  beaucoup  à  l'effet.  (O) 

Il  y  a  un  écho  remarquable  près  de  Rofncath  ,  belle 
mailon  de  campagne  en  Etoile,  à  l'oued  d'un  lac  d'eau 
faite  qui  fe  perd  dans  la ririèic  de  Clyde,a  17  milles  au- 
fletroiis  de  Glafcow  s  ce  lac  eft  environne  de  collines, 
dont  quelques  -unes  font  des  rochers  arides,  ies  aurret 
four  couvertes  de  bois.  Un  trompette  habile  ,  placé  fur 
une  pointe  de  terre  que  l'eau  laine  à  découvert ,  tourné 
au  nord ,  a  fonne  un  ait  &  s'eft  arrêté  *  au£fi-tôt  un  éeho 
a  repris  l'air,  qu'il  a  répété  diflincteinent  3c  fidèlement , 
mais  d'un  ton  puis  bas  que  la  trompette  ;  cet  éeho  ayant 
celTë,  un  autro,  d'un  ton  plus  bas,  a  répété  le  même  air 
«vee  là  même  exactitude  :  le  fécond  a  été  fuivi  d'un 
troifième,  qui  a  été  anfii  fidèle  que  les  deux  antres,  à 
l'exception  d'un  ton  plus  bas  encore ,  6c  l'on  n'a  plus 
lien  enrendn  i  on  a  rtpélé  pliifïcvTs  fois  la  mime  expé- 
rience, qui  a  toujours  été  également  hetueulc.  Obfav. 
f.  à  Iwdrtt,  1*.  s.  177»-  £  «•  ] 
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partie  de  Ta  cour  »  le  relie  ne  fervanl  de  rien  au 
fujet  dont  il  s'agit. 

CJIC  eft  le  demi-cercle  de  la  cour  ,  dont  11 
eft  l'entrée  :  A  D  B  eft  l'endroit  où  lé  placent 
ceux  qui  écoutent  :  celui  qui  chante  fe  met  à  l'en- 
droit marqué  G  ;  &  ayant  le  vifage  tourné  vers 
l'entrée  n,  îl  parcourt  en  chantant  fefpace  G  F  t 
qui  eft  de  20  a  11  piés  de  longueur. 

S.ms  avoir  recours  à  des  cavités  fouternùoes  , 
la  feule  ligure  demi-circulaire  de  cette  cour  fultir 
pour  rendre  raifon  de  toutes  les  variations  que  l'on 
remarque  dans  cer  écho. 

i*  Lorfque  celui  qui  chante  eft  à  l'endroit  mar* 
qué  G  ,  l'a  voix  eft  réfléchie  par  les  murs  C  de  la 
cour  au  deflus  de  D  ,-vers  X;  &  les  lignes  de 
réflexion  fe  réunifiant  en  cet  endroit  £ ,  FécAo  fe 
doit  entendre  de  même  que  fi  celui  qui  chante  y 
étoit  placé.  Mais  comme  ces  lignes  ne  fe  réunifient 
pas  préciféincm  en  un  même  point .  ceux  qui  font 
placés  en  L  *  doivent  entendre  plufieurs  voix  t 
comme  fi  dlverfes  perfonnes  chantoient  enfcmblc. 

2.  °  A  mefure  que  celui  qui  chante  s'avance 
vers  E ,  les  lignes  de  réflexion  venant  de  plus  en 
plus  à  fç  réunir  près  de  D ,  ceux  qui  font  placés 
en  i?  doivent  entendre  IVcAo,  comme  s'il  appro- 
choit  d'eux;  mais  quand  celui  qui  chante  eft  par- 
venu en  E ,  alors  la  réunion  des  lignes  venant  i 
fe  faire  en  D  ,  ils  entendent  Vt'cko  comme  fi  l'on 
chantoit  a  leurs  oreilles, 

3. °  Quand  celui  qui  chante  continue  d'avancer 
de  E  en  F,  Vecho  femble  s'éloigner,  parce  que  la 
réunion  des  lignes  fe  fait  de  plus  en  plus  au  def- 
fous  de  D, 

4.  »  Enfin ,  lorfqu'il  eft  arrivé  en  F,  ceux  qui 
font  placés  en  D  n'entendent  plus  l'écho  ,  parce 
que  1  endroit  Hf  d'où  la  réflexion  fe  devroit  faire 
vers  D  ,  eft  ouvert ,  &  que  par  conféquent  il  ne 
fe  fait  point  de  réflexion  vers  D  ;  'c'eft  pourquoi 
l'écho  ne  s'y  doit  point  entendre  t  mais  comme  il 
y  a  d'autres  endroits  d'où  quelques  lignes  réflé- 
chies fe  réunifient  en  A  &  en  B  ,  deux  perfonnes 
placées  en  ces  deux  endroits  ,  doivent  entendre 
Yt'cho  l'une  comme  fi  l'on  chantoit  à  gauche  ,  & 
l'autre  comme  ft  l'on  chantoit  à  droite.  Ils  ne  le 
peuvent  néanmoins  entendre  que  foiblement,  parce 
qu'il  y  a  peu  de  lignes  qui  fe  réunifient  en  ces 
deux  endroits. 

5.0  Ceux  qui  font  placés  en  D  doivent  entendre 
l'écho ,  lorfque  celui  qui  chante  eft  en  E  ,  parce 

3 ne  la  voix  eft  réfléchie  vers  eux  ;  mais  ils  ne 
oivent  entendre  que  foiblement  la  voix  même  de 
celui  qui  chante  ,  parce  que  l'oppolîiion  de  fon 
corps  empêche  que  fa  voix  ne  fou  portée  direc- 
tement Vers  eux  t  ainfi ,  fà  voix  ne  venant  à  eux 
qu'après  avoir  tourné  à  J'entour  de  fon  corps,  eft 
beaucoup  moins  forte  en  cet  endroit  que  Vecho  , 
qui  par  conféquent  l'étouffé ,  &  empêche  qu'elle 
ne  foit  entendue.  C'cll  à-peu-près  de  même  qtic  fi 
un  flambeau  eft  placé  entre  un  miroir  concave  & 
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«n  corps  opaque  >  car  ceux  qui  font  derrière  ce 
corps  opaque ,  voient  par  réflexion  la  lumière  du 
flambeau  ,  mais  ils  ne  voient  pas  directement  le 
flambeau  >  parce  que  le  corps  opaque  le  cache. 

6*  Au  contraire ,  celui  qui  chante  étant  placé 
vis-à-vis  de  l'entrée  H,  &  ayant  le  vifage  tourne 
de  ce  côté-là ,  ne  doit  point  entendre  IVcAo ,  parce 
une  l'endroit  H  étant  ouvert,  il  ne  fe  trouve  rien 
qui  réflechifle  la  voix  vers  E  ;  niais  il  doit  en- 
tendre (à  voix  même ,  parce  qu'il  n'y  a  rien  qui 
l'en  empècbe. 

Nous  avons  tiré  des  mémoires  cités ,  cette  des- 
cription &  cette  explication ,  dont  nous  biffons  le 
jugement  a  nos  lecteurs  :  nous  ignorons  fi  cet 
écho  fubfifte  encore.  (  0) 

*  L'écho  de  Verdun  (  Hifi-  de  Vacad.  des  Sciences, 
étui.  17m.),  efi  formé  par  deux  eroffes  tonrs  dé- 
tachées d'un  corps-de-logis ,  &  éloignées  l'une  de 
l'autre  de  16  toiles  :  l'une  a  un  appartement  bas 
de  pierre-dottùlle  ,  voûté  \  l'autre  n  a  que  fou  vef- 
tibule  qui  le  foit  :  chacune  a  fon  efeaucr.  Comme 
ce  qui  appartient  aux  échos  peut  cire  appelle  la 
catoptrique  du  fin,  (  Voyt[  CaTOPTMQVB,)  ,  On 
peur  regarder  ces  deux  tours  connue  deux  miroirs 
pofés  vis-à-vis  l'un  de  l'autre,  qui  fe  renvoient  mu- 
tuellement les  rayons  d'un  même  objet,  en  multi- 
pliant l'image,  quoiqu'en l'affoibiflànt  toujours, & 
la  font  paraître  plus  éloignée  ;  ainll,  lorlqu'on  efi 
fur  la  ligne  qui  joint  les  deux  tours,  &  qu  on  pro- 
nonce un  mot  d  une  voix  allez  élevée  ,  on  l'entend 
répéter  douze  ou  treize  fois  par  intervalles  égaux , 
&  toujours  plus  faiblement  j  fi  l'on  fort  de  cette 
ligne  jufqu'à  une  certaine  dillance  ,  on  n'entend 
plus  d'écho  ,  par  la  môme  rail  on  quon  ne  verrait 
|>lus  d'image,  fi  l'on  s'éloignoit  trop  de  l'efpace  qui 
efi  entre  tes  deux  miroirs  :  fi  l'on  efi  fur  la  ligne 
qui  joint  une  des  tours  au  corps-de-logis ,  on  n  en- 
tend plus  qu'une  répétition  ,  parce  que'  les  deux 
échos  ne  jouent  plus  enfcmble  à  l'égard  de  celui 
qui  parle,  mais  un  fcul.  {M.  le  Chcvalitr  il 
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ÉCLIPSE,  f.  I  (  ÀJhvn.)  phénomène  qui  ar- 
rive lorfqu'un  aftre  difparoit,  en  tout  ou  en  partie , 
foit  qu'un  autre  aftre  nous  en  déiobe  la  vue ,  comme 
dans  les  éclipfts  de  foleil  ou  d'étoile ,  foit  qu'il  celle 
réellement  d'être  éclairé  comme  dans  les  écliffes 
de  lune,  ou  dans  celles  des  fatellites  de  Jupiter. 

Ce  mot  vient  du  grec        ,  deficio ,  ou  t»*«4« 
défaillance ,  parce  que  dans  les  éclipfts ,  le  foleil 
ou  la  lune  piroiflent  nous  manquer. 

Les  /clip/es  ont  été  de  tous  les  tems  un  fpeclacle 
frappant  pour  tous  le:  hommes  telle*  font  aulli  pour 
l'auronomie  un  objet  d'utilité  relativement  aux  lon- 
gitudes jainfi,  nous  ne  pouvons  nousdilpenier  d'en- 
trer ki  dans  des  détails ,  qui  font  une  grande  partie 
des  connoiflànccs  aflronomiqucs  que  l'on  a  dr  oit  de 
chercher  dans  cet  ouvrage. 
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Les  anciens  &.  les  peuples  fauvages  regardoient 
les  écBgfes  comme  tics  objets  de  luperftition  ou 
de  terreur.  On  en  a  vu  qui  croyoient  autrefois 
qu'en  faifant  un  grand  bruit  dans  une  e'chpfi  de 
lune,  on  apportoit  du  remède  aux  foufFrances  de 
cette  déeffe  ;  ou  que  ces  écUpfis  étoknt  produite! 
par  des  enchantemens. 

L'ignorance  de  la  Pbyfique  a  fait  rapporter  dans 
tous  Jes  lieux  fit  dans  tous  les  tems ,  a  des  caufes 
animées,  les  effets  dont  on  ne  connoiffon  pas  les 
principes-,  ainfi,  les  poètes  imaginèrent  en  Grèce, 
que  Diane  étoit  devenue  amoureiue  d'Endimion ,  & 
que  les  édipfis  dévoient  s'attribuer  aux  vifites  noc- 
turnes que  cette  déeffe  rendoit  à  fon  amant  dans  les 
montagnes  de  la  Carie  :  mais  comme  fes  amours  ne 
duraient  pas  toujours ,  il  fallut  chercher ,  dit  l'abbé 
Bu  nier,  une  autre  caufe  des  éclipfes. 

On  publia  que  les  forcières ,  fur-tout  celles  de 
Theflàuc ,  avoicnt  le  pouvoir  par  leurs  enchante- 
mens d'attirer  la  lune  fur  la  terre  \  c'efi  pourquoi  on 
faifoit  un  grand  vacarme  avec  des  chauderons  Se 
autres  inftntmens,  pour  la  faire  remonter  à  fa  place. 
Parmi  les  Romains  même  ,  on  trouve  cet  ufage 
bizarre-,  on  allumoit  un  grand  nombre  de  torches 
&  de  flambeaux,  qu'on  élevoit  vers  le  ciel,  pour 
rappel  1er  la  lumière  de  l'aura  éclipfé.  Juvérul  fait 
allufion  au  grand  bruit  que  feifoit  à  ce  fujet  le 
peuple  de  Rome  fur  des  vafes  d'airain  ,  lorfqu'it 
dit  d'une  funme  babillarde ,  qu'elle  fait  afiez  de 
bruit  pour  fecourir  la  lune  en  travail. 

Si  l'on  vouloit  remonter  à  la  fource  de  cette  cou- 
tume ,  ou  trouverait  qu'elle  venoit  d'Egypte  ,  où 
lfis ,  fymbole  de  la  lune ,  étoit  honorée  avec  un 
bruit  pareil  de  vafes  d'airain ,  de  rymbales,  &  de 
tambours. 

L'opinion  des  autres  peuples  étoit,  que  les  éclipfes 
annoncoient.de  grands  malheurs,  ou  menaçoient 
la  tête  des  rois  &  des  princes.  On  a  eu  long-tcm» 
la  même  idée  des  comètes. 

Les  Mexiquains  effrayés  jcûnoîent  pendant  les 
éclipfes.  Les  femmes,  durant  ce  tems-Ià,  fe  mal- 
traitoient  elles-mêmes,  &  les  filles  fe  tiraient  du 
fang  des  bras.  Us  s'itnaginoient  que  la  lune  avoir 
été  blefféc  par  le  foleil  ,  pour  quelque  querelle 
qu'ils  avoient  eue  enfcmble. 

11  y  a  des  Indiens  qui  croyent  auffi  que  la  caufe 
des  éclipfes  vient  de  ce  qu'un  dragon  malfaifanr 
veut  dévorer  la  lune*,  c*eft  pourquoi  les  uns  font 
un  grand  vacarme  ,  pour  lui  foire  lâcher  prife  , 
pendant  que  les  autres  fe  mettent  dans  l'eau  jul  qu'an 
cou,  pour  fnpplier  le  dragon  de  ne  pas  dévorer 
entièrement  cette  planète.  Ôn  peut  voir  auffi  dans 
les  mémoires  du  P.  le  Comte ,  les  idées  particu- 
lières de  la  populace  chinoile. 

Anaxagore  contemporain  de  Péricles  ,  &  qui 
mourut  la  première  année  de  la  foixante-huitième 
olympiade ,  fut  le  premier  qui  écrivit  très-claire- 
ment &  très-hardiment  fur  les  diverfes  pliâtes  de 
la  lune,  &  fur  fes  éclipfts;  je  dis ,  comme  Plurarque , 
tris-ha[dim<nt ,  parce  que  le  peuple  ne  fouffroit  pas. 
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encore  volontiers  les  Phyficiens.  Àuffi  les  enne-  | 
mis  de  Socrate  réuffirent  à  le  perdre ,  en  l'accu- 
lant de  chercher ,  par  une  curiofîté  criminelle ,  à 
pénétrer  ce  qui  fe  pafle  dans  les  cicux ,  comme  ft 
la  raifon  &  le  génie  pouvoient  s'élever  trop  haut» 
On  n'a  depuis  que  trop  fouvent  renouvelle1,  par  le 
môme  artifice  ,  des  aceufarions  fcmblables  contre 
dus  hommes  du  premier  mérite. 

Les  généraux  romains:  fe  font  fervis  quelquefois- 
des  &Upfes  pour  contenir  leurs  foldats ,  ou  pour  les 
encourager  dans  des  occafîons  importantes.  Tacite 
dans  fes  annales  >  Uv.  I ,  ch.  xxvùj.  parle  d'une 
édipfe  dont  Drufus  fe  fervit  pour  appailcr  une  fé- 
dition  très-violente ,  qui  s'étoit  élevée  dans  fon 
armée.  Tite-Lîve  rapporte  que  Sulpitius  Gallus , 
lieutenant  de  Paul  Emile  ,  dans  la  guerre  contre 
Petfée,  prédit  aux  foldats  une  edipfe  qui  arriva  le 
lendemain,  &  prévint  par  ce  moyen  la  frayeur 
qu'elle  auroic  caufée.  Plutarque  dit  que  Paul  Emile 
facrifia  à  cette  occafion  onze  veaux  à  la  lune,  &  le 
lendemain  vingt-un  bœufs  a  Hercule,  dont  il  n'y 
eut  que  le  dernier  qui  lui  promit  la  victoire  ,  a 
condition  qu'il  n'attaqueroit  point.  Plutarque  ra- 
conte au Ih  que  Nicias  ,  général  des  Athéniens  , 
avoit  réfolu  de  quitter  la  Sicile  avec  fon  armée  , 
une  e'clipfe  de  lune  dont  il  fut  frappé,  lui  fit  perdre 
le  moment  favorable,  &  fut  caule  de  la  mort  du 
général  &  de  la  ruine  de  fon  armée;  perte  fi  fu- 
nefle  aux  Athéniens  qu'elle  fut  l'époque  de  la  dé- 
cadence de  leur  patrie.  Alexandre  môme ,  avant  la 
bataille  d'Arbt-lle,  fut  obligé  de  rafl'urer  fon  armée 
effrayée  d'une  e'clipfe  de  lune-,  il  ordonna  des  fa- 
crifices  au  foleil,  a  la  lune  &  à  la  terre >  comme 
aux  divinités  qui  caufoient  ces  e'dipfes. 

C'eft  ainfi  que  l'ignorance  de  la  caufe  des  e'dipfes 
en  a  fait  Iong-tems  un  objet  de  terreur  pour  la  cré- 
dulité populaire.  On  voit  au  contraire  des  généraux 
à  qui  leurs  connoifTanccs  en  agronomie  ne  furent 
pas  inutiles.  Periclès  conduifoit  la  flotte  des  Athé- 
niens •,  il  arriva  une  e'clipfe  de  foleil  qui  caufa  une 
épouvante  générale  ;  le  pilote  même  trembloit  : 
Périclès  le  raffure  par  une  comparaifon  familière  : 
il  prend  te  bout  de  fon  manteau,  &  lui  en  cou- 
v  ranr  les  yeux  ,  il  lui  dit  ;  («  crois-tu  que  ce  que  je 
»> fais  làfoitun  figne  de  malheur  ?  Non,  fans  doute, 
»dit  ce  pilote  :  cependant,  c'efl  auffi  une  e'clipfe 
»  pour  toi ,  &  elle  ne  diffère  de  celle  que  tu  as 
f  i  vue ,  qu'en  ce  que  ia  tune  étant  plus  grande  que 
ai  mon  manteau  ,  elle  cache  le  foleil  à  un  plus 
»j grand  nombre  de  personnes.  »  (PiVTARrtvs.) 

Agatoclès,  roi  de  Syracufe  ,  dans  une  guerre 
d'Afrique ,  voit  auffi  dans  un  jour  déufif ,  la  ter- 
reur lé  répandre  dans  Ion  armée ,  à  la  vue  d'une 
e'clipfe  \  il  lé  préftnte  à  fes  foldats,  il  leur  en  ex- 
plique les  caufes ,  &  il  diflipe  leurs  craintes.  On 
raconte  un  trait  de  cette  efpéce  à  l'occafton  de 
Dion,  roi  de  Sicile. 

Nous  lifons  un  fait  également  honorable  à  l'ail ro- 
nomie,  dans  l'Epître  que  Roias  aclrclfc  à  Charles- 
Quint  ,  en  lui  dédiant  fes  Commentaires  fur  le  planii- 
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phère.  Chrifrophe  Colomb,  en  commandant  l'armée 
que  Ferdinand ,  roi  d'Efpagne ,  avoit  envoyée  a  la, 
Jamaïque,  dans  les  premiers  tems  deladécouvertedc 
cette  ile ,  fe  trouva  dans  une  difettede  vivres  fi  géné- 
rale ,  qu'il  ne  lui  reftoit  aucune  efpérancc  de  fauver 
fon  armée,  &  qu'il  alloit  être  à  la  diferétion  des 
fauvages  :  l'approche  d'une  e'clipfe  de  lune  fournit 
à  cet  habile  homme  un  moyen  de  fortir  d'embar- 
ras :  il  fit  dire  aux  chefs  des  Sauvages,  que  fi  dans 
quelques  heures  on  ne  lui  envoyoit  pas  toutes  les 
choies  qu'il  demandoit ,  il  alloit  les  livrer  aux  der- 
niers malheurs ,  &  qu'il  commenecroit  par  priver 
la  lune  de  là  lumière.  Les  fauvages  mepriférenr. 
d'abord  fes  menaces;  mais  auffi-tôt  que  le  tems  de 
1  e'clipfe  étant  arrivé ,  ils  virent  que  la  lune  com- 
mençoit  en  effet  à  difparoitre ,  ils  furent  frappés  de 
terreur;  ils  apportèrent  tout  ce  qu'ils  avoieot  aux 
pieds  du  général ,  &  vinrent  eux-mêmes  demander 
grâce. 

Aujourd'hui  ,  non-feulement  les  Philofouhcs  , 
mais  le  peuple  ineme  cft  iniîruit  de  la  caufe  des 
e'dipfes;  on  fait  que  les  ielipfes  de  lune  viennent 
de  ce  que  cette  planète  entre  dans  l'ombre  de  la 
terre,  &  ne  peut  être  éclairée  par  le  foleil  durant  le 
tems  qu'elle  la  traverfc,  &  que  les  e'dipfes  de  foleil 
viennent  de  l'interpofition  de  la  lune,  qui  cache 
aux  habitans  de  la  terre  une  partie  du  foleil ,  ou 
même  le  foleil  entier. 

S'il  y  a  quelque  chofe  dans  l'Aflronomie  qui 
puifl'e  nous  Sure  connoirre  les  efforts  dont  l'efprit 
humain  cft  capable ,  lorfqu'il  s'agit  de  recherches 
qui  demandent  une  grande  fagaclté ,  c'efl  afTuré- 
tneni  la  théorie  des  e'dipfes  &  la  juftcfl'e  avec  la- 
quelle on  en  parvenu  depuis  long-icms  à  les  cal- 
culer &  i  les  prédire;  cette  junelTe  fort  à  nous 
convaincre  de  la  certitude  &  de  la  précifion  des 
calculs  agronomiques-,  &  ceux  qui  s'étonnent  qu'on 
puiffe  mefurer  les  mouvemens  «  les  diflances  des 
corps  c .Mettes ,  malgré  l'éloignement  ou  iU  ibnr  , 
n'ont  rien  à  répondre  à  l'accord  fi  parfait  qui  (è 
rrouve  entre  le  calcul  des  e'dipfes  &  le  moment  ou. 
elles  arrivent. 

Après  avoir  parié  des  faits  qui  prouvent  l'Im- 
portance de  la  théorie  des  e'dipfes  ,  nous  allons 
parler  de  la  caufe  de  ces  phénomènes ,  de  la  ma- 
nière de  les  calculer ,  &  enfin  de  leur  ufage. 

Caufe  des  e'dipfes*.  L'orbite  que  la  lune  décrit 
en  un  mois  tout  autour  du  ciel,  coupe  l'ccliptiquii 
en  deux  points  diamétralement  oppolés  ,  qu  on 
appelle  les  noeuds.  Si,  dans  le  tems  que  la  lune 
paflé  dans  un  de  ces  nœuds,  le  foleil  te  trouve  au 
même  point  de  l'écliptiquc ,  la  lune  qui  eft  plus 
près  de  la  terre  nous  cachera  le  foleil.  Si  la  lune 
paffe  dans  le  nœud  oppofé  ,  la  terre  fe  trouvera 
entre  le  foleil  &.  la  lune;  la  terre  étant  beaucoup 
plus  grofle  que  la  lune ,  interceptera  par  fon  ombre 
toute  la  lumière  que  la  lune  recevoit  du  foleil , 
&  nous  ceflerons  de  l'appercev  oir. 

On  demandera  penr-erre  pourcjtioi  on  n'obfcrve 
point  à'edipfcs  dans  toutes  les  planètes  :  pourquoi, 

par  exemple  j 
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par  exemple,  la  ferre,  lorfqu'cllc  pafte  entre  mars 
&  le  foleil ,  n'obfcurcit  pas  quelquefois  le  difque 
4e  mars.  A  cela  oo  répond  que  U  terre  étant  un 
corps  beaucoup  plus  petit  que  le  folcil ,  fon  ombre 
ne  doit  point  s'étendre  à  rinfini,  mats  doit  fè  ter- 
miner en  pointe  à  une  certaine  diftance  en  forme 
de  cône.  U  n'y  a  que  la  lune  qui  foit  aftez  proche 
de  la  terre  pour  pouvoir  entrer  dam  fon  ombre 
&  la  couvrir  de  la  nenne-,  il  en  eft  de  môme  des 
facilites  de'  Jupiter  qui  font  éclipfés  par  leur 
pJanére- 

Les  anciens  n'&oient  guère  en  état  de  prédire  les 
e'cltpfes  avant  le  tems  d'Hipparqne,CCiit  vingt  ans 
avant  Jefiis-Cbrifl.  Hérodote  raconte,  à  la  vérité, 
que  Thaïes  avoit  prédit  aux  Ioniens  une  e'ctipjè  de 
foleil  que  l'on  rapporte  à  l'année  585  ,  ou  603  , 
ou  6ti  avant  Jefus-Chrift ,  le  6it  eft  douteux  , 
mais  en  tout  cas ,  ce  ne  pourrait  être  que  par  le 
moyen  de  la  période  de  18  ans  &  il  jours,  qui 
ramené  les  ecUpfes  du  moins  à-peu-près  ,  &  qui 
pOuvoit  être  connue  dès  ce  tems  là. 

Mais  Ptolemèe,  dans  le  fixième  livre  de  fon 
Almagefte ,  conipofé  vers  l'an  1 47  de  Jefos-Chrift  , 
donna  des  règles  pour  le  calcul  des  e'clipfis  ,  &  ce 
font  les  plus  anciennes  dont  nous  ayons  connoif- 
iânee.  Ces  méthodes  ont  été  perfeclionnées  par 
Kepler,  &  dans  ce  fiècle-ti  par  divers  Aflronomcs , 
pour  réunir  1'exaclitiide  &  la  facilité. 

Lorfqu'on  veut  calculer  les  éclipfés  d'une  année 
quelconque,  il  eft  néceffaire  d'avoir  le  tems  des 
nouvelles  &  des  pleines  lunes  de  cette  année,  pour 
choifir  celles  qui  arrivent  aux  environs  des  nœud;; 
ce  qui  s'exécute  facilement  par  le  moyen  des 
Ep actes  aftronomiques  ,  qui  donnent  ,  par  t;nc 
limple  addition ,  le  tems  moyen  d'une  conjonction 
où  d'une  oppontion  moyenne  pour  une  année  & 
un  mois  donnés. 

*  Quoiqu'on  ne  connoiffe  encore  que  le  tems 
moyen  d'une  conjonclion  moyenne  ou  d'une  op- 
position moyenne ,  par  la  méthode  des  èpaclcs ,  on 
peut  (avoir  à-peu-près,  s'il  doit  y  avoir  une  éclipfe 
jde  foleil  ou  de  lune}  on  prendra  dans  les  Tables 
agronomiques  ,  la  longitude  moyenne  du  folci!  & 
celle  du  nœud  de  la  lune ,  pour  le  tems  moyen 
trouvé}  on  retranchera  le  lieu  d'un  des  nœuds  , 
de  la  longitude  moyenne  du  foleil ,  &  l'on  aura 
la  diftance  moyenne  du  foleil  au  nœud  de  la 
lune. 

Lorfque  le  foleil  eft  éloigné  de  plus  de  19''  44' 
d'un  des  nœuds  de  la  lune ,  il  ne  fauroit  y  avoir 
éclipfe  de  foleil  en  aucun  lieu  de  ta  terre  ;  fi  cette 
diftance  eft  moindre  que  ij4  3}' ,  il  eft  lùr  qu'il 
y  aura  une  ëdipji  de  foleil  en  quelque  lieu  de 
la  terre;  luicertftude  roule  entre  ces  deux  termes, 
c'eft-a-dire ,  que  fi  la  diftance  moyenne  du  foleil 
au  nœud  le  plus  voiiin,  dans  le  tems  de  la  con- 
jonélion  moyenne,  eft  entre  1 3  {-  &  19*  | ,  il  fondra 
faire  un  calcul  plus  exact  que  celui  dont  je  viens 
^e  parler,  pour  être  fur  s'il  y  aura  éclipfe. 
v  ne  peut  y  avoir  éclipfe  de  Inné  ,  h  dans  le 
Mathématique*.  Tome  I,  ILe  Partie, 
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tems  de  la  conjonclion  moyenne ,  U  y  a  plus  «Je 
l$*  il  de  diftance  entre  le  folcil  &  le  nœud  de 
la  lune  ;  mais  on  eft  fûr  qu'il  y  en  aura  une,  û  la 
diftance  eft  moindre  que  7'  47  }  entre  ces  limites» 
l'on  fera  obligé  de  recourir  à  un  autre  calcul  ;  mais 
il  eft  toujours  très  -  commode  d'av  oir  promptemint 
l'exclufion  de  prefquc  tontes  les  fyzygies  qui  ne 
fauroient  être  écliptiques,  &  de  naxoir  à  en  cal- 
culer rigoureufement  qu'un  très  -  petit  _  nombre  , 
pour  connoitre  tontes  les  e'clipfes  qui  doivent  arri- 
ver dans  une  année  ou  dans  un  ficelé. 

Lorfqu'on  a  trouvé  qu'il  doit  y  avoir  éctipft  dans 
une  nouvelle  lune  ou  une  pleine  lune ,  &  qu'on 
veut  en  calculer  les  circonftarvres  ,  il  faut  com- 
mencer par  trouver  l'heure  &  la  minute  de  la  con- 
jonclion ou  de  roppofition  vraie  en  lou^itu-le  , 
avec  la  latitude  de  ta  lune  pour  ce  tem.-îà-,  c'clî 
un  préliminaire  général  dans  le  calcul  ue  toutes 
les  e'cliffcs. 

Pour  avoir  la  conjonction ,  on  calcule  d'abord  le 
lieu  du  foleil  &  celui  de  la  lune ,  par  les  Tables 
agronomiques,  pour  deux  inftans  difterens,  &  l'on 
a ,  par  ce  moyen ,  le  mouvement  horaire  de  la 
lune  &  celui  du  foleil ,  avec  la  différence  de  leurs 
longitudes  pour  un  inftant  connu  :  on  peut  aufiî  fe 
(èrvir  des  Tables  du  mouvement  lioraire  qui  font  a 
la  fuite  des  Tables  de  la  lune.  Je  fuppofe  qu'on 
ait  trouvé,  pour  le  premier  avril  1764  à  8"  32* 
du  matin ,  que  le  lieu  de  la  lune  étoit  moins  avancé 
que  celui  du  folcil  de  54' ,  &  que  le  mouvement 
horaire  de  la  lune  en  longitude ,  moins  celui  du 
foleil ,  étoit  de  17' ,  il  eft  évident  que  puifque  la 
lune  k  rapproche  du  folcil  de  27'  par  heure,  elle 
atteindra  ic  folcil  deux  heures  après }  car  vf  font 
h  une  heure ,  comme  54'  font  à  deux  heures.  Ainfi  , 
la  conjonclion  vraie  arrivera  à  iob  32'. 

Lorfqu'on  connolt  le  tems  de  la  conjonclion ,  on 
cherche  dans  les  Tables  ,  pour  le  même  infiant , 
la  latitude  de  la  lune ,  fa  parallaxe,  fon  diamètre , 
&  le  diamètre  du  foleil  ■,  il  faut  auftî  connotrre  le 
•  mouvement  horaire  de  la  lune  en  latitude,  &  pour 
cet  effet,  on  calcule  la  latitude  de  la  lune  pour 
deux  inftans  différens. 

Quand  on  a  l'heure  de  la  conjonclion  &  le  mou- 
vement horaire  de  la  lune,  il  faut  trouver  l'inclinai- 
fon  de  fon  orbite  par  rapport  à  t'éclipiiqne  ;  d'abord 
l'inclinaifon  de  l'orbite  vraie ,  enfuite  celle  de  l'or- 
bite relative ,  de  la  manière  utivante. 

Pour  calculer  une  conjonclion  de  deux  planètes  ,* 
ou  d'une  planète  à  une  étoile,  c'eft-à-dire,  une 
appulfe,  ou  même  une  èchpfe^  on  n'a  befoin  que 
de  connoitre  la  quantité  dont  un  aftrc  fe  rapproche 
de  l'autre ,  c'eft-a-dire ,  le  mouvement  relatif,  ou 
l'excès  d'un  des  mouvemens  fur  l'autre.  On  peut 
donc  ne  faire  aucune  attention  au  mouvement  d'une 
des  deux  planètes ,  j  oui  vu  qu'on  donne  à  l'autre 
la  différence  des  deux  mouvemens,  ceft-à»dire 
qu'en  fàilant  mouvoir  feulement  1  une  des  deux 
on  lui  fàfle  changer  de  longitude  &  de  latitude  par 
rapport  à  l'autre,  autant  qu'elle  eu  change  rélftc- 


>8<*  ECL 

tuent  par  (a  combinaifon  des  deux  mouvemefls  pris 
enfcmble.  Il  en  eft  de  même  des  mouvemens  en 
latitude  :  l'orbite  relative  eft  donc  celle  que  l'on 
peur  fuppofer  à  la  place  de  l'orbite  réelle ,  &  dans 
laquelle  pourra  fè. mouvoir  une  des  deux  planètes , 
fans  que  fes  diftances  réelles  par  rapport  à  l'autre , 
paroilïent  être  changées  ;  il  fnffit  pour  cela  de  con- 
server la  même  différence  des  longitudes  &  des  lati- 
tudes :  ainfi,  pour  trouver  l'incfinaifon  de  l'orbite 
relative,  &lc  mouvement  horaire  relatif,  on  fera 
ces  deux  proportions  : 

La  différence  des  deux  mouvemens  horaires  en  lon- 
gitude ,  efl  à  la  différence  des  mouvemens.  en  lati- 
tude ,  comme  le  rayon  efi  à  la  tangente  de  Pmdi- 
naifbn  relative.  Enfin  te,  le  co-finus  de  l'inclinaifon 
relative  efi  au  rayon  >  comme  la  différence  des  mou- 
vemens horaires  en  longitude ,  efiau  mouvement  horaire 
fur  l'orbite  relative. 

On  Aippofe  dans  ces  deux  proportions ,  que  les 
planètes  vont  du  même  feus ,  tant  en  longitude 
qu'en  latitude  :  mais  fi  l'une  étoit  directe  &  Paurre 
rétrograde,  il  faudrait  prendre  la  fomme  des  mou- 
vemens en  longitude,  au  lieu  de  leur  différence > 
de  même  fi  l'une  alloit  au  midi  &  l'autre  an  nord, 
par  leur  mouvement  en  latitude ,  on  prendrait  la 
fomme  de  ces  mouvemens. 

Dans  les  e'clipfes  de  foldi  ou  d'étoiles,  que  l'on  ne 
veut  calculer  que  par  une  opération  graphique,  on 
n'a  befoin  de  favoir  ou  à  cinq  minutes  prés ,  l'in- 
clinaifon  de  l'orbite  lunaire  -,  on  peut  alors  fup- 
pefur  toujours  que  l'inclinaifon  efi  de  40  , 
pour  les  e'clipfes  de  foleii,  &  5*  9'  PO'U"  1«  e'clipfes 
d'étoiles  ;  mais  fi  l'on  veut  calculer  ïe'clipfe  rigou- 
reusement, ou  s'il  s'agit  d'une  ielipfe  d'étoile  par 
la  lune  qui  ait  été  obil-rvée ,  il  faut  toujours  faire 
1a  proportion  précédente  avec  les  mouvemens  ho- 
raires calculés  à  la  rigueur. 

Les  e'clipfes  de  lune  font,  comme  nous  l'avons 
dit,  roblciuité  produite  fur  le  dilque  de  la  lune, 
par  l'ombre  de  la  terre.  Veclipfe  totale  efl  celle  où 
la  lune  entière  eft  obfcurcie.  Udcùpfe  partiale  efl 
ceile  ou  une  partie  du  difque  de  la  lune  conlerve 
fa  lumière.  L  cclipfe  centrale  eft  celle  qui  a  lieu 
quand  l'oppolition  arrive  dans  le  point  même  du 
nœud*,  la  mnetraverfe  alors,  par  le  centre  même, 
le  cône  d'ombre  *,  c* eft  pourquoi  I  on  appelle  cen- 
trale cette  forte  à'e'clipfe. 

Il  y  a  des  années  dans  lefquelles  il  n'arrive  au- 
cune eclipje  de  lune-,  telles  font  les  années  1767, 
1770,  1774,  le  nœud  de  la  lune  s'étant  trouvé 
a  10.1  11."  au  commencement  de  janvier  j  mais 
communément  il  y  en  a  pluûeurs ,  quelquefois 
quatre  dans  une  même  année. 

Si  la  lune ,  au  moment  de  fon  oppofition  vraie , 
eft  aftez  loin  pour  que  la  latitude  furpafle  50' , 
Yéclipfe  de  lune  ne  lauroit  être  totale,  &  fi  la  lati- 
tude eft  plus  grande,  que  64,  il  nefàuroity  avoir 
A'écUrfi ,  parce  qce  l'ombre  de  ta  terre  n  occupe 
faiiiais  dans  l'orbite  de  la  lune  .phi s  de  47' ,  &  le 


demi-diamètre  17  :  ainfi  ,  pour  que  le  bord  de  îà 
lune  mufle  toucher  l'ombre  de  la  terre,  i(faut  que 
la  diftance  de  leurs  centres  »  ou  U  latitude  de  la. 
lune,  ne  furpafle  pas  64,  ce  qui  fuppofe  environ 
12 1  de  diftance  au  nœud. 

On  mefure  les  moovtraens  de  la  lune  par  les 
arcs  céleftes  qu'elle  parait  décrire',  il  efl  donc  né» 
ceflàiredemefurcr,  de  la  même  manière  ,  l'ombre 
qu'elle  traverfe  dans  les  e'clipfes  ,  c'eft-à-dire ,  la 
largeur  de  ce  cône  tém  breux  que  la  terre  répand 
derrière  elle ,  en  interceptant  la  lumière  du  foleii 
comme  font  tous  les  corps  opaques» 

Soir  A  P  O  le  cône  d'ombre  que  la  terre  pro- 
duit, {pl.  d'Afiron.fig.  $4) ,  S  le  centre  du  foleii,. 
T  le  centre  de  la  terre,  L  celui  de.  la  lune  en  op- 
pofirion;  SA  le  demi-diamètre  du  foleii  >  vu  fou» 
un  angle  S  TA;  TB  le  demi-diamètre  de  la  terre , , 
L  C  le  demi-diamètre  de  l'ombre  de  la  terre  dans 
l'endroit  où  la  lune  doit  la  traverfer*,  cette  ligne 
LCtft  le  rayon  du  cercle  qui  forme  la  feclion 
perpendiculaire  à  l'axe ,  du  cône  de  l'ombre  dans 
la  région  de  la  lune.         '  • 

L'angle  CTL,  formé  au  centre  de  la  terre  , 
&  qui  a  pour  bafe  le  côté  CL  ,  eft  ce  qu'on  ap- 
pelle demi-diamètre  Je  l'ombre  ;  c'eft  l'angle  fous 
lequel  nous  parait  le  mouvement  de  la  lune,  ou 
l'arc  de  fbn  orbite  qu'elle  décrit  pendant  la  demi- 
durée  de  Veclipfe  centrale  ,  c'efl-à-dife ,  en  tra* 
verfant  l'ombre  deCenI>>  &  de.  XenJ?>  pour  en 
fortir  au  point  E. 

Le  triangle  reclilignc  C  AT ,  dont  le  côté  A  T 
eft  prolongé  jufqu'cnl> ,  a  fon  angle  externeC TD  , 
égal  aux  deux  angles  internes  oppofés  pris  enfcmble , 
c  eft-à-dire,  aux  angles  B  A  Tek  BC  T»  dont  l'un 
efl  la  parallaxe  du  foleii,  l'autre  celle  de  la  lune  \ 
ainfi ,  l'angle  C  TD  efl  égal  à  la  fomme  des  paral- 
laxes \  fi  Ton  en  été  l'angle  L  TD  ,  il  reflera 
l'angle  CTL  ,  ou  le  demi-diamètre  de  l'ombre  g. 
mais  l'angle  L  TD  eft  égal  à  l'angle  ATS  y  qui. 
mefure  le  demi-diamètre  apparent  du  foleii  ;  donc,, 
il  faut  ôter  de  la  fomme  des  parallaxes  le  demi- 
diamètre  apparent  du  foleii,  le  refte  fera  le  demi- 
diamètre  de  l'ombre  -,  mais  il  faudra  encore  y 
ajouter  quelques  fécondes,  pour  l'atmofphère  de 
la  terre. 

Le  demi-diamètre  de  l'ombre  trouvé  par  la  règle 
précédente ,  peut  varier  depuis  environ  yf  '46*  juf- 
qu'à  46'  i<f  -,  il  eft  le  plus  grand  quand  la  lune 
tft  périgée  &  Se  foleii  apogée. 

On  connoit  a  fiez  le  diamètre  de  la  terre  &  la 
parallaxe  de  la  lune ,  pour  être  fur  de  la  déter- 
mination du  diamètre  de  l'ombre  trouvé  par  la 
règle  précédente.  Cependant,  quand  on  obfervc  les 
e'clipjes  ,  on  trouve  conftamment  que  l'ombre  eft 
un  peu  plus  grande  que  fuivant  cette  règle  \  il 
efl  évident  que  l'atmofphère  de  la  terre  en  eft  la 
caule. 

La  denfité  de  l'air  eft  affezforte-Sc  réfléchit  affez 
de  rayons  pour  former  des  crépufcules,  pour  caufer 
la  réfraclion  ailronomique ,  &  pour  affaiblir  prod> 


gleufement  la  lumière  du  folcjl  à  l'horizon  :  ainfi  > 
ii  n'eft  pas  étonnant  qu'elle  Je  foit  affez  pour  inter- 
cepter une  partie  des  rayons  qui  éclairent  la  Inné, 
pour  former  une  augmentation  autour  de  l'ombre 
de  la  terre,  &  pour  changer  la  longueur  &  l'in- 
renflté  du  cône  d'ombre.  Cefl  une  des  caufes  qui 
font  que  l'ombre  eft  mal  terminée,  &  qu'on  trouve 
iouvent  deux  minutes  de  différence  entre  le  tems 
du  commencement  d'une  môme  e'clipfe  de  lune» 
obfcrvée  par  différons  aflronomes.  On  peut  voir 
dans  les  Mémoires  dt  l'Académie  ,  pour  1777 ,  les 
calculs  de  H.  du  Séjour,  fuiTinteniùéde  lumière 
dej  différentes  parties  de  l'ombre. 

L'augmentation  que  I  atmofphère  produit  dans  le 
demi-diamètre  de  l'ombre  ,  eft  de  10*  fuivatit 
Al.  Caffini,  de  jo'fuivant  M.  leMonoier;  mais 
M.  le  Gentil  perife  quel  le  eft  de  40*  clans  le?  par- 
ties qui  répondent  à  l'équateur,  &  de  1' 4'  pour 
les  parties  qui  font  formées  par  la  mafl'c  d'un  air 
plus  denfe  autour  des  pôles  de  la  terre  ,  Mém.acad. 
de  Paris,  1755. 

Enfin,  d'autres  afironomes ,  entr'autres  M.  Mayer , 
penfenr  que  la  correction  de  l'atraofphcre  eft  tou- 
jours js  du  diamètre  de  l'ombre ,  ou  d'autant  de 
fécondes  qu'on  a  trouvé  de  minutes  par  la  règle 
précédente.  Je  m'en  tiens  ordinairement  à  cette 
règle  ;  elle  efl  fumTaïue  a  caufe  du  peu  de  préci- 
fion  dont  ces  oblèrvations  font  fufceptibles.  L'éclipfe 
du  18  mars  178? ,  obiervée  avec  beaucoup  de  foin , 
adonné  36*  pour  une  ombre  de  42  minutes. 

Trouver  les  phafes  dune  éclipfe  de  lune.  Lorfqu'on 
connoît  l'heure  de  la  pleine  lune  ou  de  i'oppohtion 
vraie ,  la  latitude  pour  ce  tems  la,  l'inclinaifon  de 
fon  orbite,  &  le  mouvement  horaire  relatif,  on  doit 
chercher  le  tems  du  milieu  de  Yéclipfc. 

Suit  0,  fig.  $6  tr  $7  ,  le  point  de  l'écliprique 
©ppofé  au  foleil,  ou  le  centre  de  l'ombre  de  la 
terre,  confidérée  à  la  diftance  de  la  lune;  0  G  le 
le  demi-diamètre  de  la  feclion  de  l'ombre ,  E  LS 
l'orbite  relative  de  lune  :  L  le  Heu  de  la  lune  au 
montent  de  l'oppofirioa ,  OL  la  latitude  de  la 
lune,  ou  fa  diftance  à  l'écliprique  KG;  OMh 
perpendiculaire  abaifl'ée  fur  l'orbite  relative  EMS; 
au  moment  où  Y  e'clipfe  commence ,  la  lune  étant 
en  JT,  le  bord  de  la  lune  touche  en  P  le  bord  de 
l'ombre  v  ainfi,  E  cû  h  lieu  de  la  lune  au  commen- 
cement de  Y  éclipfe  ;  de  même  le  point  S  eft  le  lieu 
de  la  lune  à  la  tin  de  Yéclipfe ,  ou  à  la  fortie  de 
l'ombre  :  les  triangles  MOE  ,  MO  S,  font  égaux , 
puifqu'ils  ont  un  côté  commun  O  M,  les  côtés  égaux 
O h  &  O S ,  &  qu'ils  font  rectangles;  ainfi,  le 
point  M  indique  le  milieu  de  Yéclipfe  ;  au  lien  que 
Je  tems  de  l'oppofition  arrive  quand  la  lune  eft  au 
point  L  ,  qiu  efl  direékment  oppoft  au  lieu  du 
folcil  dans  l'écliprique,  &  fur  la  ligne  O  L ,  per- 
pendiculaire à  1  ediprique  O  G. 

Dans  le  triangle  LOM,  formé  par  le  cercle  de 
latitude  OL  Se  par  la  perpendiculaire  O  M ,  l'angle 
LOMcÙ  égnl  à  l'inclinaifon  de  l'orbite  relative'de 
la  June  j  on  a  auJfi  le  cote  L  0  >  latitude  de  U  lune , 
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en  oppofirion  5  on  trouvera  la  ligne  L  M,  en  fui- 
fant  cette  proportion  :  U  rayon  efl  au  f  nus  de  l'incli- 
naifon, comme  la  latitude  O  L  efl  à  l'intervaUt  L  M. 
On  le  réduira  en  tems ,  à  raifon  du  mouvement 
horaire  de  la  lune  ,  en  difant  :  U  mouviment  ho- 
raire relatif  eft  à  ï*.  ou  $600"  ,  cotnmc  l'efpaee  LM 
efl  au  ttm$  qu'il  y  aura  entre  la  conjoncuon  &  h  mi- 
lieu de  l'éclipfe.  On  retranchera  cet  intervalle  de 
tems ,  du  moment  de  ï'oppotition ,  fi  3a  latitude 
eft  croi fiante  ;  on  l'ajoutera  au  tems  de  loppofi- 
tion ,  fi  la  latitude  eft  décroiflante,  ou  qu'elle  aille 
en  fe  rapprochant  des  noeuds,  comme  dans  la  ligure, 
6V  l'on  aura  te  milieu  de  Yéclipfe. 

Les  mêmes  quantités  qui  ont  fervi  a  trouver  Ja 
différence  L  M  entre  la  conjonction  &  le  milieu  de 
Ytclipfe ,  ferviront  à  trouver  la  plus  courte  diftance 

0  M  de  l'orbite  lunaire  au  centre  de  l'ombre  , 
en  faifant  cette  proportion  :  le  rayon  efl  à  la  la- 
titude L  O  ,  comme  le  Jitms  de  l'angle  L  ,  ou  le 
cofinus  de  V inclinai  fon  relative  ,  efl  à  U  plus  courte 
diftance  O  M. 

Il  eft  aîfé  de  trouver  le  commencement  de 

1  e'clipfe  lorfqu'on  connoît  le  milieu,  la  plus  courte 
diftance  des  centres  OM ,  &  le  côté  OE,  qui 
eft  la  fomme  du  demi-diamètre  O  P  de  l'ombre  , 
&  du  demi-diamètre  P  £  de  la  lune  \  il  ne  rêfte 
plus  qu'un  triangle  OEM  â  refondre.  Quand  on 
aura  trouvé  le  côté  E  M  du  triangle  OE  M,  on 
dira  :  le  mouvement  horaire  de  la  lune  fur  fon  or- 
bite relative',  eft  à  i,h ,  comme  E  M  eft  à  la  demi- 
durée  de  Yéclipfe. 

Dans  les  echpfea  de  lune  qui  font  totales ,  on  a 
encore  deux  autres  phafes  à  chercher  ,  qui  t'ont 
l'immerfion  &  l'émerfion  ,  c'eft-à-dire ,  le  moment 
on  la  lune  entre  totalement  dans  l'ombre,  &  celui 
où  elle  commence  à  fortir.  Soit  D  ,  fy.  57  ,  ]e 
lieu  de  la  lune,  a  l'inftant  où  elle  eft  allez  avan- 
cée dans  l'ombre  ,  pour  que  fon  dernier  bord  N 
touche  le  bord  intérieur  de  l'ombre  \  on  a  un 
nouveau  triangle  O  MD  ,  dont  l'hypothénufe  O  D 
eft  égale  à  la  diff  érence  entre  le  demi-diamer;  e  O  N 
de  l'ombre ,  &  le  demi-diamètre  D  N  de  la  lune  ; 
on  cherche  MD,  qui  donne  la  demi-durée  de 
Yéclipft  totale -,  elle  fe  retranche  du  milieu  de 
Y  e'clipfe ,  pour  avoir,  l'immerfion  qui  arrive  quand 
la  lune  eft  en  D ,  &  elle  s'ajoute  pour  avoir  l'émer- 
fion qui  arrive  en  V. 

Lorfqu'on  a  la  plus  courte  diftance ,  le  demi-dia- 
mètre de  l'ombre  OA,t\  le  demi-diamèrre  de  la 
lune  MB ,  il  eft  aifé  de  trouver  la  partie  écliprée 
de  la  lune,c'eft-4-dirc,  la  quantité ÂCi  car  A  M , 
fig.  <y6  ,  eft  égale  i  OÂ  moins  OM;  fi  l'on  ajoute 
MC,  l'on  aura  AC  ;  donc  AC  eft  égale  à  o  A 
-f  MC—OMi  c'eft-à-dire ,  que  la  partie  éclip. 
fée  eft  égale  à  la  fomme  du  denu<diamétre  de  la 
lune  &  de  l'ombre,  moins  la  plus  courte  difta/ice. 
Quand  la  lune  cil  entièrement  dans  l'ombre ,  comme* 
dans  h  fig.  Ç7  ,  OO  appelle  toujours  A  Cla  grandeur 
de  l'édtpfc ,  mais  elle  efl  alors  de  plus  de  douze 
doigts. 

Eeeeij 
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On  obferve  clans  la  couleur  des  e'cUpfes  de  lune 
des  dilïérenccs  confidcrables.  Lorl'que  la  lune  eft 
apogée,  elle  traverfe  le  cône  d'ombre  plus  près 
de  ton  fommet  :  elle  parotr  alors  plus  rouge,  plus 
lumineufc  que  torique  les  édipfes  arrivent  dans  le 
périgée  *,  car  dans  le  périgée ,  les  rayons  rompus  par 
l'atmofphère ,  qui  fe  difperfent  dans  le  cône d'oni bre , 
&  qui  en  diminuent  l'ohfairiié  ,  ne  parviennent  pas 
jufqu'au  centre  de  l'ombre  ou  à  l'axe  du  cône ,  qui 
«11  trop  Urgo  dans  ce  point  là  ,  &  qui  en"  plus  prés 
de  la  terre.  Voilà  pourquoi  l'on  a  vu  des  édipfes  où 
Ja  lune  difparoiflbit  entièrement;  telle  fut  Melipfe 
du  15  juin  1610,  ou  Celle  du  p  de  décembre  1601 , 
dans  laquelle  on  ne  dillinguoit  pas  le  bord  éclipfé. 
Kepler,  jêfl'on.  pars  opt.pagt  Z$7,  Epitomc  page 

8*5.  Hétéiius  ,  en  pariant  de  l'éclipfe  du  iç  avril 
1641 ,  affure  qu'on  ne  diflingnoit  pas,  même  avec 
di>  lunettes ,  la  place  de  la  Tune,  quoique  le  tems 
fut  a  fiez  beau  pourvoir  les  étoiles  de  la  cinquième 
g^anduir,  Hévcl.  Sdenogrnpkia  >p*gf  **7i  mais  il 
efl  f  ort  rare  que  la  lune  difparoifle  ainfi  totalement 
dans  les  èekpfcs  :  on  s'apperçoit  prcfque  toujours 
que  cet  aflre  efl  éclairé  n  une  lumière  très-foible , 
à  la  vente ,  mais  du  moins  aflez  vive  pour  que  la 
lune  ne  difparoifle  pas  tout-à-iait ,  comme  il  femble 
qu'elle  le  devroit  faire  dès  qu'elle  cft  entièrement 
plongée  dans  l'ombre  de  la  terre,  &  tout-à-fait 
privée  de  la  lumière  du  foleil.  Quelques  auteurs , 
pour  expliquer  cette  apparence,  ont  prétendu  que 
«ttte  lumière  étoit  propre  à  la  lune  même,  ou  bien 
que  cétoir  la  lumière  des  planètes  &  des  étoiles 
Axes  qui  fc  rrouvoit  réfléchie  par  la  lime  j  niais  il 
efl  inutile  de  réfuter  ces  deux  opinions  \  l'atmof- 
phère qui  brife  &  détourne  continuellement  de  leur 
di'cctiôn  les  rayons  du  folcil,  fuffir  pour  expliquer 
cette  lumière.  La  feule  infpeclion  de  la  figure  55 
luffit  pour  faire  connolcrc  de  quelle  manière  les 
rayons  du  folcil  fe  répandent  en  partie  dans  l'ombre 
de  la  terre ,  après  avoir  été  rompus  en  traverfaw 
rarmofpbèie  terreftre. 

Cette  figure  montre  atvnî  l'effet  de  la  pénombre. 
A  G  O  cft  le  cône  de  l'ombre  pleine,  mais  les  par- 
ties G  E  ,  CL,  qui  ne  font  éclairées  que  prune 
portion  du  difque  folairc,  font  dans  la  pénombre  * 
les  parties  cotnprifcs  entre  FSt  J,  ne  voient  point 
9c  centre  du  folcil }  les  rayons  rompus ,  comme 
DCR>  arrivent  jujques  dans  l'intérieur  du  cône 

d'ombre  TC. 

La  lune  prend  même  fucceflivement  différentes 
couleur;  dans  les  e'dipfcs  ;  car  l'atmofphère  tant 
inégalement  chargée  de  vapeurs  &  d  exhalations , 
les  rayons  qui  la  traverfent  par-tout ,  &  vont  tom- 
ber fur  la  lune  vers  H,  font  tantôt  plus  ,  tantôt 
moin:,  abondans ,  plus  ou  moins  rompus ,  plus  ou 
moins  féparés ,  plus  ou  moins  dit igés  par  la  réfrac- 
tion vers  l'axe  de  l'ombre  &  de  la  pénombre;  or, 
ccï  différences  font  autant  de  fources  de  différentes 
couleurs,  &  ces  couleurs  oe  doivent  pas  être  les 
Diemes  dans  tous  les  points  de  fttfpacc  M  JV. 

La  lune  s.'icîipfe  quelquefois  en  pièfence  du  fo- 


leil ,  Iorfque  ces  deux  aflres  paroiflent  près  de  l'fio-' 
I  rizon,  la  lune  à  fon  lever,  &  le  foleil  a  (on  coucher. 
On  a  vu  de  ces  édipfts  horizontales  en  divers  tems. 
On  en  avoit  obfervé  du  moins  une  du  tems  de  Pline. 
On  en  vit  une  autre  »  le  17  Juillet  1590,  à  Tu» 
binguej  une  troifième  aTaral'eon  ,  le  ;  Novembre 
1648 ,  une  quatrième  en  llle  de  Gorgone,  le  16 
Juin  1666.  La  lune  &  le  foleil  ne  font  pas  alors 
tous  deux  en  elict  fur  l'horizon  ;  mais  la  réfraction  , 
qui  élève  les  objets ,  élevant  ces  aftres  plus  qu'ils  ne 
font  élevés  effectivement,  les  fait  paraître  tous 
deux  en  même  tems  fur  l'horizon.  D'ailleurs  la 
lune  cft  fouvent  éclipféc  ,  fans  qu'elle  foit  exacte- 
ment  dans  le  point  oppolé  au  foleil ,  &  dès-lors , 
rien  n'empêche  qu'on  ne  les  voie  l'un  &  l'autre. 

Les  Eclipses  de  foltil  font  produites  par  l'in- 
tcrpofitton  de  la  lune  qui ,  dans  fes  conjonctions , 
patte  quelquefois  directement  entre  nous  &  le  foleih 
La  lune  nous  cache  alors  le  foleil  en  tout  ou  en 
partie.  Les  édipfes  totales  font  celles  où  le  foleK 
paroit  entièrement  couvert  par  la  lune,  le  dia- 
mètre apparent  de  la  lune  étanr  plus  grand  que  ce* 
lui  du  foleil.  Les  édipfes  annulaires  font  celles  on 
la  lune  parott  toute  entière  fur  le  foleil  »  le  dia- 
mètre du  foleil  paroifl'ant  alors  Je  plus  grand,  ex- 
cède de  tout  côté  celui  de  la  lune,  &  forme  autour 
d'elle  un  anneau  ou  une  couronne  lumineufc  j  telle 
fut  l'édipfe  du  2«  Juillet  1748  ,  &  celle  du  1  Avril 
1764  ,  que  l'on  vit  annulaire  à  Cadix ,  à  Rennes,  à 
Calais ,  &  à  Pello  en  Laponie,  ainfi  que  je  l'avoi* 
annoncé  dans  la  Connoijftince  des  mouvement  célefies 
de  1764.  Les  édipfes  centrales  font  celles  où  la- 
lune  n'a  aucune  latitude  au  moment  de  ta  conjonc- 
tion apparente  :  fon  centre  parott  alors  furie  centre 
]  même  du  foleil ,  &  Védipfè  efl  totale  ou  annulaire , 
en  inquiéteras  qu'elle  efl  centrale. 

Les  pins  anciens  auteurs  nous  ont  raconté  coimtnc 
desévénemens  remarquables ,  les  grandes  édipfes  de 
foleil.  11  en  efl  parlé  dans  Ifoïe ,  chapitre  13  dans 
Homère  &  P 'nid-are ;dans  Pline  f  livre  II ,  chapitre  ti; 
dans  Denis  d'HaticamaJft  ,  livre  II.  Ce  dernier  dit 
qu'à  la  naifiance  de  Romulus  &  à  fa  mort ,  il  y  eut 
des  édipfes  totales  de  foleil ,  dans  Icfqiwlles  la  terre 
fut  dans  uneobfcurité  auffi  grande  qn  an  milieu  de 
la  nuit.  Hérodote  nous  apprend  que  clans  la  fixicnit; 
année  de  la  guerre  entre  les  Lydiens  &  les  Mèdes , 
il  arriva,  pendant  la  bataille,  (tue  le  jourfeehan» 
gea  en  une  nuit  totale.  Thaïes,  tcMilcfien,  9 'a voit 
annoncée  pour  cette  année-là  \  Pline  ,  livre  II , 
pitre  z  $  parle  aulii  de  la  prédiction  de  Thaïes» 
On  trouve  de  ftmblablcscc/^yèidans  les  années^*  > 
190  ci  50  avant  Jefus  -  Chrul  \  &  dans  les  années 
après  Jctus-Chrift  59,  100,  Z}7,  560,787, 
Rjo,  878, 957 >  »î?,  H87, 11  or,  1141 , 1415 , 
1485  ,  15*4  ,  1560  ,  Kepler,  Aflmn.  pars  opr. 
page  z?}o.  luceiolt  Ahnag.  »  &c.  M.  de  la  Caille  & 
M.  Pîngré  ont  donné  un  catalogue  de  tenues  tes 
e'ciipjès  de  folcil  &  de  lune ,  arrivées  depuis  I  ère 
vulgaire,  dans  l^frt  de  virifier  les  dates >  féconde 
édition  ,  in-folio  t  tjjo.  M.  du  Vauccl  a  piolongk 
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îc  calcul  jufqu'à  l'an  2000,  dans  la  troifième  édi- 
tion, en  178J.  On  trouve  aulfi  un  Catalogue  de 
toutes  les  anciennes  ccUpfes  dan*  le  Recueil  des 
Tables  de  Berlin  ,  Tome  II  >  page  12.1  ,  d'après 
Calvifius  ,  Struyck ,  Fergufon ,  &c. 
•  Ccfl  une  chofe  très-fingnlière  que  le  fpeélacle 
d*une  iclipfe  totale  du  foled.  Clavius  ?  oui  fur  té- 
moin de  celle  du  21  août  1560  à  Conimore,  nous 
dit  que  1'obfcurité  étoit,  pour  ainfi  dire,  plus 
grande ,  on  du  "moins  plus  fcnfiblc  &  plus  frap- 
pante que  celle  de  ta  nuit  :  on  ne  voyoir  pas  où 
pouvoir  mettre  le  pied ,  &  les  oifeaux  retomboient 
vers  la  terre,  parTeffroi  que  leur  caufoit  une  ii 
tri/te  obfcurité. 

H  n'y  a  eu  depuis  très-long  tems  à  Paris ,  d'autre 
dcUpfe  totale  que  celle  du  22  mai  1714  :  l'obfcurité 
totale  dura  x'  \  à  Paris.  On  vit  le  foleil,  mercure, 
vémts  ,quiêtoiem  fur  le  même  alignement  \  il  parut 
peu  d'étoiles,  à  caufe  des  nuages.  La  première  pe- 
tite partie  du  foleil  qui  fe  découvrit,  lança  un 
éclair  fubic  &  très-*Vif  ,  qui  parnt  diflîpér  l'obfcu- 
rité  entière.  Le  baromètre  ne  varia  point  j  le  ther- 
momètre baifla  un  peu  :  mais  il  léroit  difficile  de 
dire  fi  VicUpfe  en  étoit  la  caufe.'  L'on  vit  autour 
du  foleil  une  couronne  blanche,  mais  pale ,  dont 
on  avoit  parle  dans  VHifloire  de  l'Académie ,  pour 
1706. 

Le  roi  Louis  XV  ayant  defiré  fàvoir  s'il  y  au- 
rait a  Paris  des  écUtfes  totales  dans  J'cfpace  de 
quelques  années ,  j  engageai  M.  du  Yaucel  à  fc 
livrer  à  cette  recherche  •,  il  trouva  que  de  1769 
a  ijx»,  en  i^i  ans ,  il  y  auroit  cinquante-neuf 
Alipfeg  de  foleil  à  Paris*,  aucune  ne  fera  totale  ; 
une  feule  annulaire  \  ce,  fera  celle  du  p  oclobic 
1847.  Mém.  prejentés  y  &c.  totae'V. 

Les  c'clipfes  totales  font  aéruelkment  des  phéno- 
mènes importons  pour  les  autonomes  \  mais  juf- 
qu'irî,  on  ne  les  avoit  regardés  que  comme  des 

Iihénomènes  curieux  ,étoiiQans ,  capables  d'infpircr 
a  terreur ,  c'eft  ce  qui  caufâ ,  en  1764 ,  la  méprife 
de  la  Gazette  de  france,  du  lundi  19  mars ,  où  l'on 
trouve  l'article  fuivant ,  qui  avoit  été  envoyé  par 
un  Curé  de  province  :  «f  On  craint  que  I  office  du 
»  marin,  qui  doit  fc  célébrer  dans  les  diflcrcines 
,»paroiffcs  le  dimanche  ,  premier  avril  prochain  , 
»  ne  (bit  troublé  par  la  frayeur  &  la  curiolitéqi  ic 
»>peut  exciter  parmi  le  peuple  Ve'cUpfe  annulaire  I 
*t  du  foleil ,  on  a  cru  qu'il  ue  feroit  pas  inutile  de 
Prendre  public  l'avis  lutvanr. 

»>  Les  curés,  tant  des  villes  que  de  la  campagne , 
«font  invités  à  commencer  ,  plutôt  qu'à  l'ordi- 
>»naire,  l'Office  du  IV.'  dimanche  dit  carême,  a 
»>  caufe  de  VécUgfe  totale  du  foleil  qui ,  fur  les  dix 
f»  heures  du  matin ,  ramènera  les  ténèbres  de  la 
»>miit.  Ils  font  priés,  en  mème-teins ,  d'avertir 
»  je  peuple,  que  les  écUpfet  n'ont  fur  nous  aucune 
il» influence,  ni  morale,  ni  phyftquc,  qu'elles  ne  j 
»»  préfagent  &  ne  produifent  m  fkritité  ,  ni  con- 
?»  région  ,  m  guerre  ,  ni  accident  funtfte ,  &  que  ( 
«ce  font  des  fuites  neerfaircs  du  mouvement  des  . 


j> corps  céleftes ,  aufli  naturelle;  que  le  lever  ou  le 

»  coucher  du  foleil ,  ou  de  la  lune.» 

Dans  l'affemblce  de  l'Académie  du  H  mars  , 
l'on  parla  avec  fnrprife  de  cette  annonce  :  on  ne 
concevoir  pas  qu'il  eût  paru  dans  la  Gazette  de 
france,  un  avenilTemcnt  où  l'on  confondoit  une 
éclipft annulaire  avec  une  t'eUp/e  totale,  &  où  l'on 
annonçoit  une  obfcurité  entière ,  tandis  que  tons 
les  almanacs  avoient  dû  fuffire  pour  prévenir  la 
fatiffcté  &  l'inutilité  de  cette  annonce  i  elle  avoir 
été  démentie  long-tcms  d'avance  par  les  Ephtmt'rtdet 
de  la  Caille ,  par  la  connoijjhncc  des  tems  que  j'avois 
publiée,  par  la  Carte  de  Madame  le  Faute,  déjà 
très-répandue.  Il  fut  décidé ,  dans  l'Académie ,  que 
comme  il  refioit  encore  dix  jours  avant  Ve'cUpfe  , 
on  ferbit  mettre  dans  la  Gazette  un  avcrrifUmait 
contraire  \  il  parut  en  effet  ,  cinq  jours  avant 
Ve'cUpfe  ,  dans  les  termes  fuivans  :  «  Le  fiunr  Caffini 
»de  Thury ,  de  [' Académie  Royale  des  Sciences  » 
!  »  a  préfëmé  au  Roi ,  un  Mémoire  fur  Ve'cUpfe  an- 
»?nuUire  du  foleil,  du  premier  avril  prochain  , 
»i  d'après  les  obfervations  faites  fur  les  dernières 
»  éckpfes  du  foleil ,  tant  annulaires  que  totales  \ 
»il  réfultc  que  celle  du  premier  avril  ne  ramènera 
»pas  les  ténèbres  de  la  nuit  ,  comme  on  l'a  dit 
»dans  l'avis  inféré  dans  la  Gazette  du  19  de  ce 
9  >  mois.  »» 

Malgré  cet  avcrrifTcment ,  le  bruit  qui  s'étoic 
I  répandu  dans  tonte  la  France  d'une  icUpfe  totale , 
fit  avancer  l'office  dans  le  plus  grand  nombre  des 
parohTes,  même  à  Paris*,  l'imprclfion  y  étoit  for- 
mée, &  l'on  ne  tenoit  nul  compte  du  fécond  avis 
publié.  J'entends  même  ,  vingt  ans  après ,  repro- 
cher aux  Astronomes  qu'ils  fe  trompent  quelque/bis, 
puifqu'ils  avoient  annoncé  {  pour  1764)  une  eclipje 
totale  qui  n'a  pas  eu  lieu.  Cependant,  on  avoit 
diflribué  dans  Paris  un  nombre  prodigieux  d'exem- 
plaires de  deux  Cartes  (  gravées  à  Paris  chez  Lattré) 
où  Madame  le  Paute  avoit  tracé  les  phafes  de  cette 
e'clipft  ;  on  y  voyou  exprclTément  la  figure  du  foleil 
débordant  la  lune  tout  autour  :  cela  auroit  bien 
dû  fuffire  an  public  pour  lui  apprendre  qu'il  ne 
ponvoît  point  y  avoir  d'obfcunré  ;  d'ailleurs  les 

}>lus  fimples  élémens  de  t'aflronomie  fuffifent  pour 
avoir  qu'une  e'elipfe  ne  peut  être  totale  que  fur  un 
petit  efpacc  en  largeur,  la  lune  étant  bien  plus 
petite  que  la  terre.  Cet  efpace  n'étoit  alors  que 
de  «jo  à  60  lieues,  ainfi ,  Ve'cUpfe  n'auroit  pû  Être 
totale  dans  toute  la  France  :  je  profitai  de  f  occa- 
sion d'un  Mémoire  qui  accompagnoit  une  Carre  de 
Ve'cUpfe  de  1778  ,  par  M.  d'Agclct ,  pour.jitflirier 
les  Aflronorr.es ,  &  moi  en  particulier  ,  qui  étois 
cliargé  pour  lors  de  fa  connotflance  des  tems  ,  d'où 
fc  tirent  tous  les  Almanachs  de  Paris  &  du  Royaume, 
&  j'ai  cru  qu'il  étoit  utile  de  rappeller  ici  des  fait» 
qui  intéreflent  l'honneur  des  Aflronotnes  &  de 

Y  Ajlronomu. 

La  grande  difficulté  qu'on  trouve  dans  le  calcul 
des  c'clipfes  de  foleil ,  confine  à  avoir  le  ruouve- 
œuu  appâtent ,  qui  varie  dans  tous  les  pays  du 
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monde,  4  raifon  de  la  parallaxe.  Quand  on  a  une 

fois  calculé  le  mouvement  apparent ,  on  peuj  cal- 
cttler  le  commencement ,  la  fin  &  la  grandeur 
d'une  éelipfe  de  foleil ,  de  la  même  manière  que 
nous  avons  calculé  une  éelipfe  de  lune.  Pour  trou- 
ver le  mouvement  apparent ,  il  faut  calculer  la  pa- 
rallaxe de  longitude  et  de  latitude  pour  deux 
inflans. 

On  peut  aufli  calculer  une  éelipfe  de  foleil  en 
cherchant  la  diflance  apparente  du  foleil  à  la  lune  , 
pour  deux  inflans.  La  manière  la  plus  fiuiple  qu'on 
ait  eue  jnfqu  a  préfent ,  eft  celle  que  j'ai  donnée- 
clans  lts  Mémoires  de  l'académie  ,  pour  tj6}  y  & 
plus  en  détail  dans  mon  Agronomie  ,  édition  de 
177 1.  Elle  confine  à  trouver  la  différence  de  hau- 
teur &  d'azimut  entre  la  lune  &  le  foleil ,  pour 
en  conclure  leur  diflance  apparente  ;  c'efl  le  terme 
auquel  on  fe  propofe  de  parvenir ,  pour  trouver 
le  couimencement  &  la  fin  d'une  éelipfe ,  ou  pour 
tracer  Iwbïte  apparente  de  la  lune. . 

Calcul  d'une  écbpfe.  La  première  opération  qui  eft 
néceflaire  dan»  ce  calcul  ,  eft  de  trouver  la  hauteur 
du  foleil  ou  de  l'étoile  que  la  lune  doit  éclipfer.  Je 
fuppofe  aufli  qu'on  ait  calculé  par  les  Tables  ,  pour 
on  moment  donné  ,  la  longitude  du  foleil  ou  de 
l'étoile  ,  &  la  latitude  de  celle-ci,  La  longitude 
j&  la  latitude  vraie  de  la  lune  ,  fa  parallaxe  hori- 
zontale ,  la  déclinaifon  du  foleil  ou  de  l'étoile  & 
leurs  afeenfions  droites ,  enfin  l'angle  de  poniion 
du  foleil  ou  de  l'étoile ,  &  fon  angle  horaire;  con- 
noiffant  la  déclinaifon  &  l'angle  horaire ,  on  cal- 
culera la  hauteur  du  foleil ,  &  l'angle  du  vertical , 
avec  le  cercle  de  déclinaifon. 

Le  premier  avril  1764,  la  conjonction  vraie, 
calculée  par  les  Tables  de  la  lune ,  qui  font  dans 
mon  Agronomie ,  &  rectifiée  par  fobfervarion ,  eft 
arrivée  à  ic1'  U    S"  du  matin ,  la  l,it;tu;îe  Cl  la 

lune  érant  de  39'  58'  boréale  au  moment  de  la 
conjonélionj  la  diflé'-ence  des  mouvemens  horaires 
(du  foleil  &  de  la  lune  en  longitude  ,  eft  de  17' 
il*  •,  le  mouvement  horaire  de  la  lune  en  tatimde 
2  4 j"  {•  >  du  midi  au  nord ,  fa  parallaxe  54'  $  i 
telle  du  foleil  8"  ô  Si  l'on  demande  à  10  du 
matin,  la  diflance  apparente  des  centres  du  foleil 
&  de  la  lune ,  on  cherchera  la  déclinaifon  du  fo- 
leil pour  cet  inftant,  4e  47'  $4*,  fa  hauteur  vraie 
53*  7  54"  >  l'angle  ZSO,  figure  yt  ,  du  verti- 
cal Z  S,  avec  le  cercle  de  déclinaifon  S  O ,  ai" 
4'  1 6'  j  l'angle  de  pofinon  O  P  S  l $•  o'  I )*  la  dif- 
férence AB  des  longitudes  vraies ,  entre  la  \wr\ç.A 
&  le  foleil  S ,  36'  47"  5  ,  &  la  latitude  de  la 
lune  5".»  35'  <j6"  4  boréale.  Le  cercle  de  décli- 
naifon SO  eft  à  gauche  du  vertical  ZS ,  le  matin 
dans  nos  régions  feptentrionales  -,  mais  il  faut  le 
changer fuivant  les  cas,  de  même  que  la  firuation 
du  cercle  de  latitude  Pi1,  qui  eft  a  l'orient,  ou 
à  la  gauche  du  cercle  O  S  de  déclinaifon ,  toutes 
les  fois  que  le  foleil  eft  dam  les  fignes  defeendans  : 
on  peut,  en  regardant  un  globe  célefte  que  l'on 
aura  mis  à  l'heure ,  après  y  avoir  marqué  le  lieu 
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du  foleil ,  juger  facilement  de  ces  Variétés  dans  îa 
firuation  des  cercles  ZS,  PS,  OS.  On  placera 
la  lune  à  l'orient  ou  à  gauche  du  cercle  PS, quand 
la-eonjonclion  vraie  fera  paffée.  Dansnotreexcmple, 
on  prendra  la  différence  des  deux  angles  u"  4'  16' 
&  2?"  o'  1 3 v  -,  &  l'on  aura  90  4'  3'  pour  l'angle  parat- 
laénque  ZSP.  7  ^  & 

Sunpofons  la  lune  en  A;  foit  S  le  foleil,  ou 
l'étoile  dont  on  calcule  une  écUgps  ,  SB  la  latitude 
de  la  lune,  BA  la  différence  de  longitude  encre 
la  lune  &  le  foleil;  SA  la  li^ne  qui  joint  le  lieu 
du  foleil  à  celui  de  la  lune;  l'angle  A  SB  eft  ce- 
lui que  j'appelle  angle  de  conjondiôn, 

La  ligne  BA  ,  s'il  s'agit  d'une  éelipfe  d'étoile,  eft 
un  peu  plus  petite  que  la  différence  de  longitude 
prile  dans  les  Tables  ,  &  mefui  ée  le  long  de  l'éclip- 
rique.  Pour  être  réduite  à  la  région  de  l'étoile,  il 
faut  ou'elle  (bit  multipliée  par  le  connus  de  la 
latitude  apparente  de  la  lune  Voye\  RÉDUCTION 
des  petits  cercles  aux  grands.  J'ai  donné  une  Table 
de  la  quantité  qu'il  faut  oter  de  la  différence  du 
longitude ,  pour  avoir  l'arc  A  B.  Cormoiffance  des 
mouvemtns  celtftcs  ,  3  y  G 5,  page  118.  Cette  quan- 
tité ne  peut  aller  qu'à  quinze  fécondes  dans  les 
plus  grandes  latitudes  de  la  lune ,  &  en  fuppofane 
même  A  B  d'un  degré. 

L'angle  d'azimut  eft  l'angle  Z  S  A  ,  formé  au 
centre  du  foleil  ou  de  l'étoile ,  par  le  vertical  de 
l'étoile  &  par  la  ligne  SA ,  qui  va  du  centre  de 
l'étoile  an  centre  de  la  lune.  Cet  angle  d'azimut 
ASC,  ne  peut  fe  former  que  par  ta  fomme  ou 
la  différence  des  angles  BSC  Si  A  SB  >  ceft-a- 
dire,  de  l'angle  parallactiquefic  de  l'angle  de  con- 
jonction ;  mais  la  fituation  du  point  A  "&des  trois 
cercles  dont  nous  venons  de  parler ,  fufiîra  pour  dif- 
ringuer  les  deux  cas.  Il  faut  chercher  aufli  I  arc  AS , 
qui  eft  la  diflance  vraie  de  la  lune  au  foleil ,  ou 
à  l'étoile  ;  foit  en  ajoutant  les  quarrés  de  AB 
&  B  S  en  fécondes  \  foit  en  faifant  cette  propor- 
tion l  ie  finns  de  l'angle  de  conjonction  ASB,efi 
à  la  différence  de  longitude  A  B  ,  comme  le  rayon 
eft  à  la  diflance//  S.  Cette  diflance  AS,  multipliée 
par  le  finus  de  l'angle  d'azimut  ASC,  ou  de  fon 
îupplémcnr ,  s'il  eft  obtus ,  donnera  la  différence 
d'azimut  vrai  A  C  ;  à.  cette  même  diflance  A  S, 
multipliée  par  le  connus  de  l'angle  d'azimut  ASC, 
donnera  ta  différence  de  hauteur  vraie  S  C  entre  le 
foleil  &  la  lune ,  les  points  A  &  C  ératu  fenlible- 
ment  à  la  même  hauteur. 

Dans  l'exemple  précédent ,  ta  différence  de  lati- 
tude 35'  56*  4  efl  à  la  différence  de  longitude  $6' 
47*  i ,  comme  le  rayon  eft  à  la  tangente  de  45"  40' 
14",  angle  de  conjoncïion  A  SB.  Divifant  56'  47^* 
par  le  finus  de  45*  40'  14*,  on  a  la  diflance  vraie 
SA  51'  16'.  La  différence  entre  l'angle  de  con- 
jonction 4«°  40'  14*  &  l'angle  paralîaélique  ,  eft 
de'/  a  4**,  ce  qui  donne  l'angle  d'azimut  ASC, 
36*  30  11".  La  diflance  vraicçi'  i6" ,  multipliée 
par  le  finus  de  l'angle  d'azimut ,  donne  la  diffé- 
rence vraie  d'azimut  A  C  »  }o'  4P*  1  j  la  diftance 
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vraie ,  multipliée  par  le  cofinus  du  même  angle 
d'azimut  ,  donne  la  différence  de  hauteur  S  C , 
4»'  i?'  î  >  1u»  ajoutée  à  la  hauteur  du  folei!  trou- 
vée ci-defl'us ,  donne  la  hauteur  vraie  de  la  lune, 
d'où  l'on  conclura  facilement  fa  hauteur  appa- 
rente ,  en  ôtant  la  parallaxe  de  hauteur. 

Si  l'on  fuppofc  le  lieu  apparent  de  la  lune  en  M, 
dans  le  même  vertical  que  le  lieu  vrai  A  ,  en  forte 
que  l  are  CD  du  vertical  du  foleil  fbit  égal  a  la 
différence  des  parallaxes  de  hauteur  du  foleil  & 
de  la  lune ,  MD  fera  la  différence  apparente  d'azi- 
mut -,  elle  eft  un  peu  plus  grande  que  la  différence 
vraie  A  C ,  &  ceft  de  la  quantité  dont  les  deux 
verticaux  qui  partent  du  zénit  s'éloignent  l'un 
de  l'autre  pour  une  différence  de  hauteur  égale 
a  CD.  Cette  ligne  MD  fc  trouvera  très-facilement 
en  augmentant^  C  dans  le  rapport  du  cofinus  de 
la  hauteur  vraie  au  connus  de  la  hauteur  appa- 
rente-, par  ce  moyen ,  l'on  aura  la  différence  appa- 
rente azimut  MD  entre  la  lune  &  le  foleil  , 
prHe  dans  la  région  de  la  lune.  Dans  notre  exemple, 
Cette  différence  apparente  eft  5.0'  56".  H  relie  en- 
core une  correction  à  faire ,  lorfou'on  vent  opérer 
rigoureufement  :  elle  confiné  à  chercher  l'effet  de 
l'applatiffcment  de  la  terre,  ou  la  parallaxe  d'azi- 
mut, qui  fait  toujours  parottre  la  lune  du  côté  du 
pôle  élevé',  en  voici  la  règle.  La  parallaxe  hori- 
zontale, multipliée  par  le  linus  de  l'angle  a  de  la 
verticale  avec  le  rayon  de  la  terre  dans  le  fphé- 
roide  applati ,  &  par  le  fmus  de  l'azimut  ç  t  donne 
la  valeur  decettecorreclion  ,  ou  la  quantité  ML, 
dont  le  lieu  apparent  L  vu  de  la  lurfr.ee  de  la 
terre ,  eft  plus  près  du  nord  que  le  point  M  où. 
la  lune  paroîtrou ,  A  la  terre  était  (phérique, 

La -parallaxe  étant  de  54'  o*  dans  XicUpft  de 
1764,  l'angle  a  fuppofé  de  14'  49* ,.  l'azimut  de 
la  lune  çi"  55  ,  on  a  la  parallaxe  d'a2imut  p  : 
finus  a.  Anus  ie=ll*  t  ,  qui  retranchée  de  $0' 
çé* ,  différence  d'azimut  vue  du  centre  de  la  terre, 
donne  la  différence  apparente  d'azirom  D  L  ,  50 
44'  8,  telle  qu'on  la  voit  a  h  furface  du  fphé- 
roîde.  V«yt\U.  o*  Livre  de  mon  Aflronomie. 

Les  deux  petites  corrections  que  nous  venons 
d'expliquer  y  peuvent  fe  négliger  dans  tous  les  cas 
«u  il  ne  s  agit  pas  d'une  obfervation  déjà  faite , 
&  dont  on  veut  tirer  des  conféqucr.ces  rigou- 
reufes. 

Quand  on  a  là  hauteur  vraie  de  ta  lune  ,  il 
s'agit  d'avoir  û  hauteur  apparente  -,  on  multipliera 
la  différence  des  parallaxes  du  foleil  &  de  la  lune, 
par  le  cofinus  de  la  hauteur  vraie  de  la  lune,  que 
l'on  a  trouvée  ci-defl'us ,  on  aura  la  parallaxe  de 
hauteur  à  quelques  fécondes  près  -,  cette  parallaxe 
fe  retranchera  de  la  hauteur  vraie  de  la  lune, 
pour  avoir  la  hauteur  apparente,  &  la  différence 
des  parallaxes  horizontales  multipliée  de  nouveau 
par  le  cofinus  de  cette  hauteur  apparente  ,  don- 
nera plus  exactement  la  paiallaxe  de  hauteur.  On 
retranche  de  cette  parallaxe  la  correclion  due  à 
l'applatiffemcnt  de  La  terre  {,  finus  tu  fous  h* 
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cof.  h  eft  la  hauteur  de  la  lune;  &  l'on  a 
exactement  la  parallaxe  de  la  hauteur  A  L  ou  CD  , 
dans  le  fphérolde  applati ,  calculée  avec  la  plus 
grande  exactitude. 

La  parallaxe  de  hauteur  CD ,  ahaiffe  la  lune  au- 
défions  du  foleil  \  ainfi  ,  Ton  en  retranchera  la 
quantité  CS,  dont  la  hauteur  vraie  de  ^la  lune 
étoit  plus  grande  que  celle  du  foleil,  &  l'on  aura 
la  difréreiice  de  hauteur  apparente  S  D.  Il  y  a 
des  cas  où  il  faut  prendre  la  lomme  de  ces  deux 
quantités  ;  mais  la  ligure  feule  fuffira  pour  apper- 
cevoir  tous  les  cas  ,  pourvu  qu'on  ait  placé  con- 
venablement le  point  A  &  les  cercles  S  P ,  SO, 
Connoifiant  ainfi  la  différence  apparente  de  hau- 
teur SD  ,  &  la  différence  apparente  d'azimutXD, 
on  réfoudra  le  triangle  SLD > ,  &  l'on  trouvera  la 
d  iftance  apparente  SL.  Cette  diftance  fera  connoitre 
fi  V/elipfe  eft  commencée  ;  &  l'on  en  déduira  le 
véritable  commencement,  en  fàifantle  même  cal- 
cul pour  un  rems  plus  ou  moins  avancé  de  quel-  - 
ques  minutes,  comme  on  le  verra  dans  l'exemple 
fuivant. 

D;;ns  notre  exemple ,  la  différence  de  hauteur 
vraie  entre  la  lune  &  le  foleil  41'  1/ .  étant  ajou- 
tée à  la  hauteur  vraie  du  foleil  33'  7  ^4* ,  donno 
la  hauteur  vraie  de  la  lune  $}a  48'  51  .  La  diffé- 
rence des  parallaxes  54'  o*  multipliée  par  le  co- 
fîmts  de  la  hauteur  delà  lune,  donne  la  parallaxe 
de  hauteur  à-peu-prés  ,  44'  51*.  Cette  parallaxe 
ôtée  de  la  hauteur  vraie  de  la  lune  33*  40'  5V 
donne  fa  hauteur  apparente  5^.  4'  O*.  Le  cofinus 
de  cette  hauteur  apparente,  multipliée  par  la  pa- 
rallaxe horizontale,  donne  plus  exactement  la  pa- 
rallaxe de  hauteur  45'  iV  6  s  il  en  faut  ôter  la 
correction  p.  fin.  a.  un.  a.  cof.  {  ,  due  à  l'appla- 
rifiement ,  qui  fe  trouvera  4  6,  Si  l'on  aura  1» 
véritable  différence  des  parallaxes  d^ns  la  lphé- 
roïde  applati  45'  10"  o,  qui  eft  égale  à  A  M  ou 
CD  i  il  en  faut  retrancher  la  différence  de  han- 
tair  vraie  CS=.+ï  17'  3,  il  refte  la  différence 
de  hauteur  apparente  S  D  5'  53*  6\  cette  valeur 
àtSD  avec  celle  àtDL,  qui  en  30'  44"  8 ,  nous 
donnera  l'angle  de  difbtnce  apparente  8V  47' ,  & 
la  diftance  apparente  des  centres  du  foleil  &  de 
la  lune  30'  59*  5.  La  fourme  du  demi  -  diamètre 
du  foleil  16'  o*  8,  &  du  demi-diamètre  horizontal 
de  la  lune  14'  47*  1 ,  augmenté  de  7'  7 ,  à  caufe: 
de  fa  hauteur  ,  ell  de  30'  55'  63  quantité  moindre 
j  de  3*  9,  que  la  diflanec  apparente  des  centres;- 
!  aiou ,  le  centre  de  la  lune  doit  fe  rapprocher 
core  du  centre  du  foleil  de  4" ,  pour  que  l'tclijfe 
piaffe  commencer  à  Paris. 

Si  l'on  refait  un  fcmblable  calcul ,  pour  un  rem? 
plus  avancé  de  1' ,  on  pour  <fk  11'  ,  l'on  trouvera 
que  la  diftance  apparente  des  centres  eft  de  30'  vj* 
5,  plus  petite  que  la  précédente  de  11%  or  la'  :  60"  ~ 
4"  t  n  ;  donc  la  diftance  des  centres  perdoit  dans 
I  efpacc  de  1 1*  de  tems,  les  4'  dont  nous  l'avons 
trouvée  trop  grande-,  ainfi,  YéclipJ}  dut  commencée 
à  <»k  10'  11'*  11  faudroit  ôter  jT  |de  lifonsne  d«s 
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demi-diamètres ,  &  la  réduire  à  50'  56' ,  fi  l'on 
vouloir  avoir  égard  à  l'Inflexion  des  rayons  qui 
raient  le  limbe  de  la  lune  \  alors  la  diftance  ap- 
parente feroii  fcnfiblemcnt  la  même  que  la  fomme 
des  demi-diamètres ,  ce  qui  annonce  que  ie  rems 
que  nous  avons  choilî ,  étoit  celui  du  commence- 
ment de  Yexlipfe.  On  trouverait  de  même  la  fin  à 
rmdi  10'  1*. 

Si  l'on  veut  former  l'orbite  apparente  de  la  lune , 
affectée  de  la  parallaxe,  pour  trouver  le  milieu  de 
Ytdtpft  8l  le  mouvement  apparent  de  la  lune,  on 
le  fervira  du  même  triangle,  dont  on  connott  les 
côtés  SD  &  DL,  l'angle  LSD ,  82*  4/  ;  la 
fomme  ou  la  différence  de  cet  angle  &  de  l'angle 
parallaétique  D  SE  ,  9*  4'  donnera  l'angle  L  S  E  , 
7îd  43'  V l  on  lcr;l  le  même  calcul  pour  la  fin ,  la 
lune  étant  en  F ,  &.  l'on  aura  de  même  l'angle  FSE , 
qu'on  ajoutera  avec  l'angle  LSF.  ;  ainfi  ,  l'on  for- 
mera un  triangle  LSF,  dans  lequel  on  conooltra 
LS.,  S  F ,  &  l'angle  LSFi  on  cherchera  le  feg- 
ment  L  X  qui  donnera  le  teins  où  la  lune  doit 
paraître  en  X  ,  c  efl  le  tons  du  milieu  de  Yiclqft  ; 
on  cherchera  enfuite  la  perpendiculaire  SX  arec 
laquelle  on  riouvera  facilement  la  grandeur  de 
Ye'ciipfe  ,  comme  nous  l'avons  fait  pour  les  AUg/ee 
de  lune.  Mais  fi  l'on  veut  avoir  égard  à  la  cour- 
bure de  1  orbite  apparente  de  la  lune,  pendant  la 
durée  de  YccLf>ftt  on  recommencera  le  calcul  pour 
le  teins  du  milieu ,  trouvé  à-peit-près  par  l'opéra- 
rion  précédente,  &  l'on  aura  en  effet,  pour  la  dif- 
tance  apparente,  16'  de  moins,  queu  fuppofânt 
l'orbite  reétiligne  pendant  trois  heures. 

Ce  problème  qui  confifte  a  trouver  la  di  fiance 
des  centres  pour  un  moment  donné,  &  que  nous 
venons  de  refondre  par  le  calcul  agronomique,  a 
été  donné  par  M.  du  Séjour  dans  les  Mémoires  de 
P académie  ,  année  1764  &  drivantes ,  avec  des  for- 
mules  analytiques  très-élégantes  &  très-générales , 
dont  l'auteur  a  déduit  la  (olurion  de  tous  les  pro- 
blèmes relatifs  aux  eclipfes. 

Après  avoir  expliqué  la  méthode  rigoureufe  de 
calculer  les  e'dipjcs  ,  nous  pafions  à  une  méthode 
graphique,  par  laquelle  on  peut  trouver  làns  cal- 
cul ,  avec  la  règle  &  le  compas  ,  les  phafes  d'une 
dclipfe  de  fikU\  deux  ou  trois  minutes  près  ,  ce 
oui  eft  très-fuflîfant  pour  prédire  des  detiffet  ta 
diftérens  pays  de  la  terre ,  &  pour  tous  les  ufages 
de  l'alb  onomie,  excepté  pour  le  calcul  d'une  ob- 
fcrvalton  déjà  faite.  Cetrc  méthode  efl  plus  diffi- 
cile a  démontrer ,  mais  beaucoup  plus  facile  à  exé- 
cuter que  la  méthode  rigoureufe  que  nous  venons 
d'expliquer.  La  ligure  que  l'on  fait  pour  trouver 
Jes  phares  d'une  e'clipfc ,  eft  celle  du  ::lobc  terrertre 
projette,  c'eft-à-dire,  rapporté  dans  îa  région  de  la 
lune.  Four  taire  fentir  les  rai  fous  &  les  principes 
de  cette  opération  graphique,  nous  allons  montrer 
la  manière  dont  les  e'clipjts  de  foUil  arrivent  fur  la 
furface  de  la  terre  ,  dans  le  cas  le  plus  Ample , 
en  fùpfolânt  un  priucipe  qu'il  ne  faut  pas  perdre 
de  vue,  (avoir ,  que  le  fiucil  eft  allez  éloigné  de 
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nous ,  pour  que  les  rayons  qui  partent  du  centre 
du  foleil,  &  qui  vont  aux  différens  points  de  U 
terre  ^  forent  lenilblemcnt  parallèles.  Le  point  T, 
(pi.  d'Aftron.  fig.  64  )  que  je  fuppofe  le  centre  de 
la  terre,  voit  le  centre  du  foleil  par  un  rayon  TS; 
le  point  E  qui  eft  à  ia  furface  de  la  terre  ,  voit 
le  centre  du  îbleil  par  un  rayon  E  O ,  qui  ne  fait 
avec  le  nrécédent  qu'un  angle  de  8'  £ ,  &  qui  va 
par  conséquent  le  rencontrer  à  $4  millions  de  lieues , 
c'efl-J-dirc  à  une  diftance  prodigieufè  J  ainfi,  ce 
rayon  eft  fenfiblement  parallèle  au  précédent  :  on 
peut  donc  fuppofer  que  la  ligue  È A  O ,  paral- 
lèle à  TLS,  eft  celle  par  laquelle  le  point  E  de 
la  terre  voit  le  centre  du  foleil. 

Si  ccpendmt  l'on  vouloir  avoir  égard  à  la  pa- 
rallaxe du  foleil ,  &  fuppofer  que  le  rayon  E  O  fe 
rapproche  de  TS  pour  aller  former  au  centre 
du  foleil  un  angle  de  S*  {  ,  toute  la  différence 
confiftera  à  diminuer  l'angle  JE  A  de  8"  J  ,  en 
tirant  une  ligne  ER  qui  fane  avec  E  O  un  angle 
REO,  -Stce  fera  fur  la  ligne  ER,  que  ie  poinr£ 
de  lu  terre  verra  le  centre  du  foleil.  Si  l'on  fup- 
pofe  que  LA  (bit  une  pjrtiot  de  l'orbite  lunaire 
interceptée  par  les  rayons  TS,  E  O ,  la  ligne  LA 
que  nous  appelions  ia  p>o;e3ion  du  wyw  de  la. 
terre  ET,  dans  l'orbite  lunaire  ,  paraîtra  plus 
petite  de  8*  v»  lorfqu'on  voudra  tenir  compte  de 
la  parallaxe  du  foie».  Snppufoni  que  le  foleil  foit 
au  point  S  ,  l'efpace  que  les  ravons  G  S  &"  TS 
interceptent  dans  l'orbite  de  la  lune,  &  que  nous 
avons  appetlé  la  projeâion  de  Im  terre  >  eft  vu  de 
la  terre  G,  fous  un  angle  LGS  qui  eft  la  diffé- 
rence des  parallaxes  de  la  lune  &  du  foleil ,  c'cli- 
à-dire,  la  différence  des  angte  GLT  Sl  LSG  , 
mais  il  faut  imaginer  le  point  de  concours  S  à 
une  diflance  prodigieufc  ,  pour  que  l'angle  S  ne 
I  foit  que  de  8"  ç  :  alors  l'angle  LGS  eft  plus  petit 
de  cette  quantité  que  l'angle  L ,  &  l'angle  RE  L 
plus  petit  de  8'  |  que  l'angle  È  L  T  ou  fon  égal 
O  EL;  ainfi  ,  la  projection  de  la  terre  eft  vue 
fous  un  angle  LE  A,  fcnriblement  égal  a  la  pa- 
rallaxe de  la  lune. 

Si  la  lune  eft  en  X  au  moment  de  la  conjonc- 
tion, l'obférvateut  placé  en  K  >  fur  la  furface  de 
la  terre ,  v  erra  une  édipfe  centrale  de  foleil ,  puif- 
que  le  centre  de  la  lune  lui  paroitra  fur  le  rayon 
TKLS ,  par  lequel  il  voit  le  centre  du  foleil. 
Soit  A  L  une  portion  de  l'orbite  lunaire  ,  décrite 
avant  la  conjonction ,  en  allant  de  A  en  L  ,  ou 
d'occident  vers  l'orient*,  puifquc  le  point  E  de  la 
terre  voir  le  centre  du  foleil  fur  la  ligne  E  A  O , 
il  s'enfuit  évidemment  que  quand  la  lune  fera  au 
point  A  de  fon  orbite  ,  elle  couvrira  le.  foleil  & 
formera  une  t'cltpjl  centrale  pour  fobfervatenr  p'acé 
en  E ,  ptiifn n'alots  le  centre  de  la  lune  &  celui 
!  du  foleil  lui  paraîtront  fur  une  même  ligne  E  A  O. 
Si  la  lune  emploie  une  heure  h  parcourir  la 
portion  AL  de  fon  orbite ,  Vt'tÛpJ't  aura  lieu 
pour  ie  point  E  de  Sa  terre,  une  heure  avant  qu'elle 
ait  lieu  pour  le  point  K  ,  ou  pour  le  centre  T 

de  la  terre, 
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3e  la  terre ,  c'eft-A-dire ,  une  heure  avant  la  con- 
jonction que  je  fuppofe  arrivée  au  poinr  L.  L'on 
a  d'abord  quelque  peine  à  fe  figurer  le  foleil ,  ré- 
pondant ainfi  au  même  inftant  à  divers  points  de 
fa  projeclion  pour  différens  lieux  :  mais  qu'on  ré- 
fléchi/Te à  ce  qui  fe  pane  dans  une  allée  de  jardin , 
où  l'on  fe  promène  en  voyant  le  foleil  fur  fa  droite , 
toutes  les  ombres  des  arbre;  font  parallèles  entr 'elles  ; 
quand  on  eft  fur  la  première  ombre,  on  voit  le  fo- 
leil répondre  au  premier  arbre  ;  quand  on  a  fait 
quelques  pas  ,  on  voit  le  foleil  répondre  à  l'arbre 
luivant,  &  s'il  y  a  quatre  perfonnes  en  même  tems 
qui  foienr  entr  elles  à  la  même  di fiance  que  le» 
quatre  arbres  font  entr'eux,  elles  verront  répondre 
le  foleil  aux  quatre  arbres  différens  -,  c'eft  ainfi  que 
f  obfervareur  qui  eft  en  D  ,  voit  le  foleil  répondre 
au  point  C  de  l'orbite  de  la  lune  ou  de  ta  projec- 
tion; tandis  que  l'obfervatcur  qui  eft  en  K  voit  le 
folci!  au  point  L ,  comme  celui  qui  cfl  en  F  voit 
le  foleil  au  point  H. 

Ainfi ,  pour  trouver  la  manière  dont  une  éclipft 
doit  paroître  à  différer»  points  de  ia  terre-  il  futfit 
d'en  faire  la  projection  fur  un  plan  A  L ,  &  ta 
manière  dont  l'orbite  de  la  lune  traverfera  cette 
projeclion,  nous  montrera  les  rîrcooftances  de 
ïédtpft  ;  nous  ferons  affuréî  ,  par  exemple ,  que 
fi  le  point  E  de  la  terre  étant  projetîé  en  A  ,  la 
lune  fc  trouve  en  même  tems  au  point  A  ,  elle 
fera  une  ecUpPe  centrale  pour  1  obfervareur  fitué 

e»  E. 

La  partie  A  L  de  l'orbite  lunaire  égale  au  rayon 
E  T  de  la  terre  ,  paroit  fous  un  angle  AE  L  , 
égal  à  l'angle  E  LTqui  eft  la  parallaxe  hori- 
zontale de  la  luoej  foit  auffi  la  partie  ML  égale 
à  la  fomme  du  demi-diamètre  B  M  de  la  lune  , 
du  demi-diamètre  BA  du  foleil ,  &  de  la  paral- 
laxe horizontale  de  la  lune  qui  eft  égale  k  AL, 
alors  le  point  E  de  la  terre  verra  commencer 
Ve'clipfe  aufli-tôt  que  la  difiance  ML  de  la  lune, 
au  point  L  de  la  conjonction  ,  fera  égale  à  là 
fomme  des  demi-diamètres  du  foleil  &  de  la  lune  , 
&  de  la  parallaxe  horizontale  de  la  lune,  dont  on 
aura  ôté  9  fécondes  pour  plus  d'exactitude.  De 
même  le  point  C,  le  dernier  &  le  plus  oriental 
de  la  terre,  verra  finir  entièrement  Vcclipfe ,  lorf- 
que la  lune,  après  avoir  paffé  la  conjonction ,  fera 
éloignée  du  point  L  delà  même  quantité,  c'eft-:;- 
dire  de  la  fomme  des  demi-diamètres  du  foleil  & 
de  la  lune ,  &  de  la  parallaxe  horizontale  de  la 
lune. 

Si  la  lune  eft  en  C ,  de  manière  que  AC  foit 
auffi  égal  à  la  fomme  des  demi-diamètres  du  foleil 
&  de  la  lune  ,  le  point  E  de  la  terre  verra  le 
centre  Càt  la  lune  éloigné  du  centre^  du  foleil, 
delà  fomme  des  demi-diamètres,  c'eft- à-dire 
rju  il  verra  les  bords  du  foleil  &  de  la  lunefe  tou- 
cher, &  l'éeltpfe  finir. 

J'ai  fuppofe  jufqu'tci  que  l'orbite  L A  B  M  de 
la  lune  paiToit  par  la  ligne  SLT,  qui  joint  les 
centres  du  foleil  &  de  la  terre,  &  que  U  lune 
Mathématiques.  Tome  I,  II*.  Parue, 


en  conjonction ,  n'avoit  aucune  latitude  ;  voyons 
ce  qui  arrivera  dans  le  cas  où  la  lune,  en  con- 
jonction, auroit  une  latitude.  Il  faut  confidérer 
d'abord  que  tout  ce  que  j'ai  dit  du  point  M,  doit 
s'entendre  également  de  tout  autre  point  qui  feroit 
a  la  même  diftanec  du  point  7*&  du  point  L  ;  fup- 
pofoos  que  la  ligne  LM( égale  à  la  parallaxe  de 
la  lune  plus  la  fournie  de*  demi-diamètres  du  foleil 
&  de  la  tune  )  tourne  autour  du  point  L ,  &  dé- 
crive un  cercle  dont  le  pian  foit  perpendiculaire 
à  L  2%  &  au  plan  de  notre  figure,  en  forte  que 
tous  les  points  de  ce  cercle  foienr  à  égales  diflance» 
du  point  T;  ce  cercle  décrit  fur  L  M ,  eft  ce  que 
nous  appellerons  le  cercle  de  projechon  ,  &  nous 
allons  le  confidérer  feul  dan?  la  fuite  de  notre  ex- 
plication ,  en  y  rapportant  tout  ce  que  nous  ve- 
nons de  dire  fur  ia  figure  64.  Il  eft  évident  que 
les  di/Térens  points  du  cercle,  placé  dans  la  région 
de  lu  lune  &  diu-ir  fur  LA,  rOpo-duii  ;:ux'dii- 
féreus  points  de  la  circonférence  de  la  terre,  de 
la  même  manière  que  le  point  A  répond  au  point  E 
de  la  terre ,  &  le  point  L  au  point  K;  chaque  point 
de  la  terre  a  fa  projeclion  ou  fon  image  à  l'extré- 
mité de  la  ligne ,  qui  va  tomber  perpendiculaire- 
ment au  plan  de  projeclion  dans  la  région  de  la 
lune. 

Suppofons  une  ligne  LB  (fig.  g8 )  de  même  lon- 
gueur que  ta  fomme  L  M  du  rayon  de  projec- 
tion &  des  demi-diamèrres  du  foieil  &  de  la  lune 
dans  la  figure  Çj.  Décriv  ons  un  cercle  BCGD  fur 
le  plan  de  projection  \  décrivons  auffi  un  autre 
cercle  AEFR,  dont  le  rayon  LA  foit  égal  à  la 
parallaxe  de  la  lune  ,  (  dont  on  retranchera  9"  pour 
plus  d* exactitude)  comme  L  A  ,  dans  h  figure  g 4  , 
formoit  le  rayon  de  projection  égal  au  rayon  de 
la  terre,  &  vu  fous  un  angle  égal  â  la  parallaxe 
de  la  lune.  Lorfque  la  lune  approchera  aftêz  de 
la  conjonction  pour  que  fon  centre  vienne  à  fe 
trouver  fur  quelque  point  K  de  la  circonférence 
B  CD  y  Yeclipfe  commencera  pour  quelque  point 
de  la  furface  de  la  terre. 

De  même,  lorfque  le  centre  de  la  lune  fera  fur 
quelque  point  V  de  la  circonférence  A  VE  du 
cercle  de  projection,  le  centre  de.  la  lune  paroîrra 
répondre  tar  le  centre  du  foleil ,  &  ïtcUrfe  com- 
mencera d'être  centrale  pour  quelque  point  de  la 
furface  de  la  terre  ,  c'efl-i-dire ,  pour  celui  qui 
fe  trouvera  directement  fous  le  point  V,  ou  qui 
aura  fa  projection  au  point  V, 

Ainfi  l'on  peut,  par  te  moyen  de  cette  figure 
calculer  une  écUpfc  de  foleil  pour  la  terre  en  gé4 
néral ,  fans  égard  à  la  fituation  de  chaque  pàys 
déterminé.  Lorfque  la  lune  eft  en  K  ,  ou  a  le  com- 
mencement-, le  milieu  eft  en  M  Si  la  fin  en  G.  Pour 
conr.oître  le  tems  du  milieu  de  Véctipfc  générale, 
on  fuppofe  les  mêmes  calculs  préliminaire^,  &  l'on 
fuir  la  môme  méthode  que  pour  une  éc/ipji  de 
lune.  DLAB ,  repréfente  une  poition'de  léclip- 
tiquei  L  le  point  où  eft  le  foleil  au  moment  de 
la  conjonction-,  Hlh  latitude  de  ta  lune:  KMG 

F  fit 
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Porbire  relative-,  LMln  perpendiculaire  à  l'orbite. 
Dans  le  triangle  IM/Yredanele  en  M>  on  con- 
noîr  l'angle  HLM  égal  à  l'inclinaifon  de  l'orbite 
relative,  &  rhypotbénufe  Ht  égale  à  la  latitude 
ce  la  lune;  on  multipliera  le  côté  LH par  lefinus 
Je  l'angle  MLH,  &  Ion  aura  le  côté  H  M  ;  on 
Je  convertira  en  tems ,  à  raifon  du  mouvement  ho- 
raire de  la  lune  fur  l'orbite  relative,  &  Ton  aura 
l'intervalle  entre  la  conjonction  &  le  milieu  de 
I  tclipfe  générale.  Pour  trouver  le  commencement 
&  la  fin,  on  calculera  au  Mi  la  perpendiculaire  LM, 
&  l'on  réfondra  le  triangle  L  Ma >  dans  lequel  on 
connplt  aufli  le  côté  LK.  Pour  trouver  le  com- 
mencement &  la  fin  de  Ycdipft  centrale,  on  ré- 
foudra  le  triangle  LMV,  le  procédé  efl  a-peu-prés 
le  même  que  pour  Jcs  Aligfts  de  lune. 

Quand  il  s'agit  de  trouver  quel  eft  le  pays  de  la 
terre  qui  répond  au  point  Kde  la  projection,  eu 
à  quelque  autre  point  de  l'orbite  de  la  lime,  on 
peut  employer  le  calcul  trigonomérrique,  comme 
je  l'ai  expliqué  dans  mon  afironomie ,  ou  le  calcul 
analytique,  comme  M.  du  Séjour  la  donné  fort  au 
long  dans  les  Mémoires  de  P Académie  ;  mais  je 
vais  tâcher  de  faire  fentir  ,  par  le  moyen  d'un 
globe ,  la  manière  dont  on  peut  connoitre  facile- 
ment les  pbafès  d'une  e'clipfc  pour  les  différons 
pays  de  la  terre ,  du  moins  a-peu-prés ,  &  fiiffi- 
uniment  pour  tracer  les  lignes  des  phafes,  comme 
dans  la  carte,  fig.  7$.  Pour  plus  de  fimplicité,  je 
ne  fuppofe  qu'un  globe  terreflre  qui  sût  cependant 
au  moin;  lïx  pouces  de  diamètre  ,  &  une  règle 
avec  deux  pieds  repréfentée  par  G  y  A  E,  fig.  <<■, , 
dont  la  longueur  V A  (bit  égale  au  diamètre  du 
globe  dont  on  fe  fert  >  &  lahamcur  égale  au  rayon 
du  globe,  on  un  peu  plus-,  afin  d'être  placée  fur 
fon  horizon  G  E  ;  le  rayon  du  globe  doit  repré- 
senter le  rayon  de  la  terre,  ou  la  parallaxe  de  la 
lune,  comme  £.4  dans  la/^64,-ceft-à-direqu*il 
faut  le  fuppofer,  par  exemple,  de  54'  dans  notre 
exemple,  parce  que  la  parallaxe  de  la  lune,  dans 
Yt'clipfe  de  foleil  de  1704,  étoit  de  54'. 

Pour  placer  fur  le  globe  l'orbite  de  la  lune,  il 
faut  avoir  fait  une  figure  telle  que  la  fig.  ç8 ,  où. 
la  ligne  BLD  repréfente  une  portion  de  l'éclip- 
tiqne,  &  XV  l'orbite  relative,  on  y  ajoutera  une 
ligne  0  LO  pour  reprefemer  un  diamètre  de  l'équa- 
icnr  \  en  failant  l'angle  A  L  O  égal  à  l'angle  de 
pofirion,  ou  au  complément  de  1  angle  de  Péclip- 
liqucavec  le  méridien;  le  diamètre  de  l'équateur 
fera  au  midi  ou  au-defl'ous  de  l'écliptique  à  l'orient 
du  giohe,  dans  les  figues  afeendans,  •c,eft>à-dire„ 
quand  la  conjonction  arrivera  depuis  le  11  dé- 
tLiribre  jufqu'au  u  juin.  Lafomme  de  l'angle  vfZ.  O 
i\  de  l'itKlinaifon  de  l'orbite  relative  ou  leur  dif- 
lcrence ,  fuivant  les  cas  ,  donnera  l'angle  de  la 
perpendiculaire  LJWavec  lernéridienuniverfel.LP, 
ou  le  méridien  du  globe,  que  l'on  fuppofe  immo- 
bile cet  angle  PLM,  c'cfVà-dire  l'angle  d«  l'orbite 
CK  avec  1  équatenr  QLO,  ou  de  la  perpendi- 
culaire LM  avec  le  cercle  de  dcdinailon  L?  3 
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I  èoir  de  t8«  44'  en  1764.  On  orendra  fur  b 

figure ,  avec  un  compas ,  les  arcs  0  V  >  Q  X>  Se 
on  marquera  un  pareil  nombre  de  degrés ,  fur 
1  horizon  du  globe ,  a  compter  depuis  les  vrais 
point;  d'orient  &  d'occident,  c'efl-à-dire  depuis 
les  interférions  de  l'équateur  &  de  l'horizon  dq 
globe ,  en  allant  du  côté  du  nord  ,  fi  la  latitude 
de  la  lune  eft  boréale  j  du  cote  du  midi,  fi  elle  eft 
anurale. 

On  élèvera  le  pôle  du  globe  fur  fon  horizon  , 
du  nombre  de  degrés  que  la  déclinaifon  du  foleil 
mdiquera.  Si  la  déclinaifon  eft  boréale ,  c'efl  le  pôle 
boréal  qu'il  feut  élever  \  ce  fera  le  pôle  antarc- 
tique fi  la  déclinaifon  efl  méridionale.  On  placera 
e  iupport  GVAE  (fig.  59)  de  manière  que  le 
bord  de  la  règle  fupérictire  VA  réponde  perpen- 
diculairernent  au-rieflus  des  deux  points  marqués 
fur  l'horizon  du  globe  ;  dans  cet  état ,  cette  rra— 
verte  VA  reprefentera  l'orbite  de  la  lune,  placée 
fur  1  horizon  du  globe,  comme  clic  l'étoit  fur  le 
cercle  de  projeélion  dans  la  figure  58. 

11  faut  prendre  encore  fur  la  figure  58,  les  tems 
de  l'orbite  lunaire  qui  répondent  en  V  &  en  X, 
c*eft-à-dire  au  commencement  &  à  la  fin  on  les' 
écrira  fur  le  fnpport  VA  que  je  fuppofe  couvert 
dune  petite  bande  de  papier  collé,  &  l'on  aura, 
un  intervalle  A  V ,  qu'on  divifera  en  minutes  de 
tems,  comme  nons  l'avons  dit  en  parlant  des  édipfes 
de  lune  ,  ou  bien  l'on  fe  fervira  du  mouvement  ho- 
raire ,  &  l'on  marquera  le  tems  du  milieu-  de 
Ycditfe  fur  le  milieu  I  de  la  règle  ,  &  les  autres! 
pofiiions  de  la  lune  de  cinq  en 'cinq  minutes  fur 
l'orbite  VA. 

11  ne  s'agira  plus  que  de  placer  îe  gîol>e  fur 
l'heure  qui  lui  convient  :  par  exemple,  dans  XecUpfe- 
de  Ï764,  la  lune  devant  être  en  A  à?*  i',  qui  eff 
le  commencement  de  V  e'clipfc  centrale,  on  tournent 
le  globe  de  manière  que  Paris  foit  en  C  ih  58'  à 
l'occident  du  méridien  du  globe,  ou  du  méridien- 
univerfel  MP  :  c'eft  ce  méridien  dans  lequel  le 
foleil  efl  fuppofe  fixe,  tandis  que  tous  les  pays  de- 
là terre  pailent  fucceiTivemcnt  devant  lin  par  la 
rotation  du  globe  d'occident  en  orient. 

I^e  globe  terreflre  étant  atnfi  diipofé  pour  l'heure 
de  Paris ,  il  eft  aufli  placé  pour  tous  te;  autres 
pays,  &  ia  tune  étant  fuppofce  en  A >  le  point  E 
de  la  terre  qui  répond  perpendiculairement  fous 
la  lune,  eft  celui  où  ïedipj'e  parort  centrale  dans 
ce  même  moment;  on  n'a  donc  qu'à  abaiffer  un 
à-plomb  du  point  A ,  fi  l'horizon  du  globe  eft- 
bieo  de  niveau,  ou  placer  l'oeil  perpendreu  lai  re- 
nient au-defius  du  point  A  >  ou  enfin  le  fervîr 
d'une  petite  équerre ,  &  l'on  verra  fur  le  globe  le 
point  E  de  la  terre  que  l'on  cherchoit  perpendi- 
culairement au-deffbus  de  A  ;  l'on  marquera  la  lon- 
gitude c<  la  latitude  de  ce  point  là;  ce  fera  le  pre- 
mier point  de  Xâlipfe  centrale,  marqué  en  A  fur  le 
côté  gauche  de  la  figure  7 3. 
Four  connolue  les  derniers  pays  an  nord  &  au 
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ttidi  qui  verront  Vc'clipfe  ,  dans  le  m6me  moment, 
la  lune  étant  en  A ,  Ion  placera  en  A  le  centre 
d'un  cercle  dont  le  rayon  AD  foit  égal  à  la  fomme 
des  demi-diamètres  du  folcil  &  de  fa  lune  >  on 
pourra  faire  un  cercle  de  carton,  qu'on  placera 
parallèlement  à  l'horizon  du  globe ,  fon  centre 
étant  en  Ai  ou  bien  l'on  fera  circuler  un  compas 
dont  l'ouverture  foit  égale  à  la  fournie  des  demi- 
diamètres,  &  dont  une  pointe  foit  en  A}  on  re- 
marquera tous  les  points  du  globe  qui  fe  trouve- 
ront répondre  perpendiculairement  fous  la  circon- 
férence de  ce  cercle  j  ce  font  ceux  qui  verront  les 
bords  du  folcil  fie  de  la  lune  fe  toucher  au  même 
inftant  j  ceux  qui  feront  les  plus  au  nord  ou  les 
plus  au  midi ,  ne  verront  point  tiécUgft ,  mais  un 
fimple  attouchement  ;  fie  en  continuant  à  chercher 
ces  points  pour  les  autres  inflans  de  la  durée  de 
ïécllpft ,  ceft-à-cîire  en  promenant  le  cercle  D  fur 
J  orbite  A  V ,  &  difpofant  le  globe  pour  chaque 
inftant  ,  on  trouvera  tous  les  points  de  la  terre 
fui  font  fur  la  ligne  BC  (fig.  73)  &  9?»  n€  *oknt 
qu'un  fimplc  attouchement  des  bord*  du  folcil  & 
de  la  lune.  En  diminuant  le  cercle  D ,  fig.  59  >  de 
la  moitié  du  diamètre  du  folcil,  on  trouvera  fur 
le  globe  les  points  qui  doivent  avoir  la  plus  grande 
pbafe  de  iix  doigts- 
Mais  cette  méthode,  pour  calculer  une  tcligfe  de 
folcil ,  n'étant  qu'un  à-peu- près,  nous  allons  en  ex- 
pliquer une  où  Von  peut  mettre  la  précilion  des  mi- 
nutes, en  employant  feulement  la  règle  fit  le  com- 
pas i  mais  il  faut  pour  cela  reprendre  ,  avec  plus 
de  méthode  ,  les  principes  &.  les  propriétés  de  la 
projection  orthograpltique. 

Projetter  une  figure  ,  c'en  la  rapporter  à  un 
autre  plan,  par  des  lignes  tirées  de  chaque  point 
de  la  figure  ,  à  chaque  point  du  plan.  On  cliflingue 
plufieurs  fortes  de  projetions ,  mais  la  plus  fimplc 
de  toutes,  eftla  projeclion  orthographique  formée 
par  des  lignes  perpendiculaires  au  plan  de  projec- 
tion, c'en  celle  dont  on  fe  fort  avec  avantage  pour 
les  éclipfes.  fujettes  aux  parallaxes.  Soir  une  ligne 
AB  ,  (fig.  60  ,)  fis.  un  pian  quelconque  P  L  dilTé- 
sent  de  cette  ligne.  Si  des  extrémités  A  &  B  de  la 
ligne  donnée ,  ,on  ahaifle  fur  le  plan  P  L  des  per- 
pendiculaires Aa,  Bb  ,  l'cfpace  ab  qu'elles  oc- 
cuperont fur  le  plan  PL  fera  la  projection  ortho- 
graphique de  la  ligne  AB  ,  &  le  plan  PL  fur 
lequel  on  a  abaiflé  ces  perpendiculaires ,  s'appellera 
le  plan  de  projection. 

La  projeclion  orthographique  ab  d'une  ligne  AB, 
faite  fur  un  plan  de  projection  P  £  ,  par  Tes  per- 
pendiculaires Aa,  Bb  ,  eft  le  produit  de  cette 
ligne  AB  y  par  le  connus  de  fon  inclinaifon  *,  car 
ayant  tiré  AC,  parallèle  kPL,  l'angle  SACeû 
égal  à  l'inclinaifon  delà  ligne  AB  for  le  plan  de 
>roicétion  PL  ,  &.  A  C  —  ab  cfi  la  projeclion  de 
a  ligne  AB  ;  or  A  B  :  AC  ::  R  :  eût  BAC  i 
ainfi,  le  rayon  eft  an  cofiuus  de  l'inclinaifon 
comme  la  ligne  A  B  eft  à  fa  projeclion  A  C.  Donc, 
£  l'on  prend  le  rayon  pour  l'unité ,  on  trouvera 
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que  la  projection  d'une  ligne  eft  égale  a  cette  ligne , 
multipliée  par  le  cofinus  de  fon  inclinaifon ,  for  le 
plan  de  projeclion  \  ou  fi  l'on  prend  la  ligne  A  B 
pouf  unité ,  fit  projeclion  A  C  fera  le  cofinus  même 
de  fon  inclinaifon. 

La  projeclion  CK  »fig.  <f  1 »  d'un  arc  tel  que  FI, 
eft  égal  à  fon  finus  quand  on  part  du  point  qui 
répond  à  la  li^ne  des  centres.  Soit  la  circonfé- 
rence D  F  H  du  demi-cercle ,  dont  on  demande  la 
projeclion,  fituéedans  un  plan  perpendiculaire  au 
plan  de  projeclion  j  toutes  les  lignes  perpendicu- 
laires FC  abaiflèes  de  chaque  point  de  la  circon- 
férence fur  le  rayon  CH ,  feront  perpendiculaires 
au  plan ,  &  marqueront  les  projections  des  mêmes 
points  ;  le  point  K  fera  la  projeclion  du  point  /  ; 
ainfi,  la  ligne  CK  fera  la  piojeclion  de  l'arc  FI  ; 
mais  fi  C  cil  le  centre  du  cercle,  CK  égal  à  IL 
eft  le  linus  de  l'arc  F  J  ;  ainfi,  les  finus  des  arcs 
FI  feront  les  projetions  de  ces  arcs,  fi  Ion  prend 
leur  origine  au  point  F,  qui  répond  perpendicu- 
lairement an  centre  C* 

La  projeclion  d'un  demi-cercle  D  FH ,  incliné' 
fur  le  plan  de  projection ,  efi une  courbe  DGGH  t 
dans  laquelle  toutes  les  ordonnées ,  comme  KG  , 
perpendiculaires  à  la  commune  fcéh'on  D  H  dot 
deux  plans ,  font  égales  chacune  a  l'ordonnée  cor- 
refpondante  IK,  multipliée  par  le  cofinus  de  l'in- 
clinaifon des  deux  plans  j  ainfi ,  toutes  ces  ordon- 
nées font  diminuées  dans  le  même  rapport  \  elles 
forment  donc  une  ellipfe  \  car  l 'ellipfe  n'eft  autre 
chofe  qu'un  cercle  dont  toutes  les  ordonnées  font 
diminuées  en  même  proportion,  tandis  que  les  abf- 
ciffes  relient  les  mêmes.  Voilà  pourquoi  un  cercle, 
vu  obliquement ,  paroit  fous  la  forme  d'une  el- 
lipfe. On  fait  qu'une  ligne  AB  ,  fig.  $1 1  vue  obli- 
quement d'un  point  O ,  paroi  r  de  la  mâme  gran- 
deur mie  la  ligne  perpendiculaire  A  C?=l  A  B.  fm. 
ABLi  ainfi ,  dans  un  cercle  CAO ,  fig.  6$  ,  vu 
obliquement,  toutes  les  ordonnées  AB  ,  J?Fpa- 
roiftent  plus  petite»  dans  le  même  rapport  ;  or  un 
cercle  devient  une  ellipfe  quand  toutes  fus  ordon- 
nées font  diminuées  dans  un  même  rapport  :  le 
cercle  parolt  donc  une  ellipfe  CGD,  dont  le  petit 
axe  eft  au  grand ,  comme  le  finus  de  l'inclinaifon 
eft  au  rayon  \  ectre  proportion  revient  au  même 
que  l'expreflion  précédente.  11  eft  nc'ccflaine  de 
s  accoutumer  à  comprendre  que  le  cercle  vu  obli- 
quement, paroît  une  ellipfe,  ou  que  projetté  fit 
rapporté  fur  un  plan  par  des  lignes  perpendicu- 
laires, il  y  forme  une  ellipfe;  car  nous  fàiions  un 
ufage  continuel  dans  l'aftronomie  de  cette  coufidé- 
ration.  Voyons  aclueUcmcnt  de  quelle  manière  cette 
projeclion  peut  fe  tracer  avec  l'exactitude  nécef- 
faire,  pour  calculer  m\c  éclipj'e  y  fit  en  trouver  les 
pliâtes  par  la  feule  figure. 

Les  principales  lignes  de  la  projeclion  d'une/cfo/i 
font  iepiékmée<  dans  \nfig.  e5  ;  ST^Û  la  li«.nc  me- 
née du  centre  du  foleil  au  centie  de  la  terre  que 
nous  appelions  fimplcuient  la  ligne  Jet  centres  - 
J  L  un  plan  oui  p  aile  par  le  centre  de  la  terre  pert 
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pendiculairement  à  la  ligne  des  centre*.  Ce  plan 

forme  le  cercle  d'illumination,  &  féparc  la  panie 
éclairée  IDL  de  là  partie  ©bfeurc  t  O  VI  ;  nous 
allons  rapporter  à  ce  plan ,  les  différentes  parties 
de  la  projection;  mais  tout  ce  que  nous  dirons  à 
ce  fujet  ,  pourra  s'appliquer  au  plan  de  projec- 
tion ,  lors  môme  que  nom  le  pucerons  dans  la 
région  de  la  lune ,  parce  qu'il  fera  toujours  paral- 
lèle au  cercle  d'illumination  ,  &.  y  formera  une 
ligure  femblable  &fenfu>lement  égale.  La  ligne  P  O 
«ft  l'axe  de  la  terre  ■>  E  Q>  le  diamètre  <le  l'équateur 
P  E  LOQ1 P  le  méridien  univeric) ,  c'eft-4-dire  , 
celui  qui  pafle  continuellement  par  le  foleil ,  & 
que  les  différons  pays  de  la  terre  atteignent  fnecef- 
fivement  par  la  rotation  diurne  du  globe-,  ED  eft 
la  déclinaifon  du  foleil ,  ou  fa  diftance  a  l'équa- 
«eur -,  l'arc  PI  eft  l'élévation  du  pôle  au-deflus du 
plan  de  projection  :  cette  hauteur  efl  égale  à  la 
déclinaifon  du  foleil  \  car  fi  des  angles  droits  P  TE 
&  D  Tl  l'on  ôrc  la  partie  commune  P  D  ,  on  aura 
l'arc  P  Jz=  D  E  qui  eft  la  diftance  du  foleil  à  l'équa- 
teur E ,  ou  fa  déclinaifon.  Cette  élévation  du  pôle 
fur  le  plan  de  projection,  eft  anftî  égale  à  l'indi- 
naifon  de  tons  les  parallèles  terreftres  &  de  l'équa- 
teur E  Q  ,  par  rapport  à  la  ligne  des  centres  TS , 
&  le  complément  de  leur  inclinaifon  par  rapport 
au  plan  de  projection  ITL. 

Ayant  pris  depuis  l'équateur ,  les  arcs  £  G  &  Q  F 
égaux  à  la  latitude  d'un  lieu  de  la  terre ,  tel  que 
Paris,  on  tirera  la  ligne  GHF  perpendiculaire  à 
l'axe  PO,  GH  qui  eft  le  cofinus  de  la  latitude  EG , 
fera  le  rayon  du  parallèle  de  Paris,  ou  du  cercle 
que  décrit  Paris  chaque  jour  ,  par  la  rotation  diurne 
de  la  terre  i  &  G  F  fera  le  diamètre  de  ce  paral- 
lèle. Des  points  G,  F  &  H,  qui  font  les  extré- 
mités &  le  centre  du  parallèle  de  Paris,  nousabaif- 
ferons  des  perpendiculaires  G  M,  FR  ,  HN}  les 


des  extrémités  61  du  centre  du  parai 
tance  T  M  du  centre  T  de  la  projection  au  bord 
intérieur  iWdc  la  projection  du  parallèle  de  Paris, 
eft  égale  au  n'nns  de  l'are  GD  ,  ou  de  la  diffé- 
rence entre  E  G  qui  eft  la  latitude  de  Paris,  &  DE 
qui  eft  la  déclinaifon  du  foleil  -,  la  diftance  TR  du 
centre  T»  de  la  projection  à  l'extrémité  la  plus 
éloignée  R  du  parallèle  de  Paris ,  eft  ér.«.le  au  lînus 
«le  1  arc  D  F  ou  VF;  cet  arc  VF  eft  égal  à  la 
fournie  des  arcs  KO  &  QF,  dont  l'un  eft  égal  à 
Ja  déclinaifon  du  foleil,  &  l'antre  à  la  latitude  de 
Paris  :  ainfi  t  la  diftance  du  centre  de  la  projec- 
tion au  fonmict  du  parallèle,  eft  égale  au  nnus  de  | 
la  femme  de  la  latitude  du  lieu  ,  &  de  la  décli- 
naifon du  fofcil.  „ ,  .  , 
La  diftance  TN ,  ou  I  efpacc  compris  entre  le 
centre  T  de  la  projection,  &  le  centre  W  du  pa- 
rallèle, eft  le  cofimis  de  l'angle  H  TN  pour  le  ( 
mon  TH  ,  ou  égal  à  THcoCHTN;  mais  TU 
eff  Je  finus  de  la  larimde  de  Paiin*,  H  TN  eft  égal 
a  i.ic  PI  ou  à  DE  >  c'tfl-à-dirc ,  a  la  déclinai-  . 
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|  fon  du  foleil  pour  le  moment  donné ,  en  prenant 
pour  rayon ,  le  rayon  même  de  la  projection  , 
donc  TN  eft  le  produit  du  finus  de  la  latitude  * 
&  du  cofinus  de  la  déclinaifon. 

Soit  P  CR  ,  l'axe  de  la  terre,  fig.  66,  élevé  au- 
deffus  du  cercle  d'illumination ,  ou  du  cercle  ter- 
minateur,  de  la  quantité  P  CN  >  égale  à  la  détli, 
naifon  du  foleil.  Soit  AB  DE  le  cetcle  ou  paral- 
lèle diurne  de  Paris  ;  A  F,  D  G  des  lignes  paral- 
lèles aux  rayons  du  foleil .  &  parallèles  endettes. 
Ces  lignes  forment  entre  la  terre  &  la  lune,  un 
cylindre  oblique  dont  la  bafe  eft  un  cercle  ,  mais 
dont  toutes  les  fcclions  perpendiculaires  à  l'axe 
font  des  cllipfes,  puifqu'elles  font  la  projeélion  d'un 
cercle  vu  obliquement. 

La  projection  de  la  terre  entière-dans  l'orbe  de  la 
lune,  fera  un  cercle  MF  KG  parallèle  &  égal  au 
cercle  d'illumination  de  la  terre  :  mais  le  parallèle 
de  Paris  ou  le  cercle  ABDE  n'étant  poinr  parais 
lèle  au  plan  de  projection  X  Y >  ou  à  la  ligne  NO  , 
il  ne  peutfe  projetier  que  fous  une  forme  ellip- 
tique. C'eft  cette  ellipfc  que  nous  allons  décrire  ; 
elle  eft  la  même  fur  le  plan  de  projection  X Y 
que  fur  le  plan  qui  palferoit  par  NO  ;  ainfi,  tout 
ce  que  nous  avons  dit  à  l'occafton  de  la  fig.  G$  > 
aura  lieu  pour  l'ellipfe  que  nous  allons  décrire 
fur  {e  cercle  de  projection  qui  paffe  par  l'orbite 
lunaire. 

Dans  les  opérations  fuivantes ,  il  faur  bien  com- 
prendre que  la  diftance  de  la  lune,  au  point  dé 
la  projection  qui  repréfente  un  lieu  de  la  terre  , 
marque  la  diftance  apparente  du  foleil  &  de  la 
lune  pour  ce  point  là  :  je  tuppofe  un  point  A  de 
la  terre  ,fig.  66  ,  projetté  en  F  par  un  rayon  A  F; 
le  mime  lieu  A  de  la  «erre  voit  le  foleil  fur  la 
ligne  A  F ;  lî  le  centre  de  la  lune  répond  alors  au 
point  L  de  la  projeélion ,  l'obfcrvateur  limé  en  A  » 
verra  la  lune  éloignée  du  foleil  de  la  quantité  FL. 
Ainfi ,  le  point  F  étant  la  projection  du  point  A 
de  la  terre ,  c'eft  au  point  F  de  la  projection  que 
l'on  rapporte  le  foleil ,  quand  on  l'obferve  du 
point  À. 

Au  moyen  des  propriétés  que  nous  avons  ex- 
pliquées ,  &  de  celle»  de  FeUipfe  ,  il  eft  aifé  de 
tracer  l'ellipfe  de  projection  pour  un  lieu  &  pour 
un  jour  donné.  Soit  AXÉ  ,  fig.  ff?  ,  le  cercle  d'il- 
lumination ,  ou  le  cercle  de  la  terre  qui  eft  per- 
pendiculaire au  rayon  du  foleil  ou  à  la  ligne  des 
centres;  il  tant  fuppofer  le  foleil  au-deflus  de  la 
figure,  répondant  perpendiculairement  au-deffus 
du  centre  C  de  la  terre.  La  ligne  X  P  D  C  eft  un 
diamètre  du  méridien  univerfel  ,  dans  lequel  on 
fuprofe  le  foleil  immobile-,  A  CB  eft  un  diamètre 
de  l'équateur  ,  perpendiculaire  au  méridien  uni- 
verfel-,  P  eft  la  projeélion  du  pôle,  c'eft-a-dire, 
le  point  du  plan  de  projection  îur  lequel  le  pôle 
répond  pcrpendiciila;reiiH.nr  j  on  prendra  les  arcs 
BL  &l  AK  égaux  à  la  latitude  du  lieu  \  enfuite 
les  arcs  KM,  KN,  LRr  L  V,  égaux  a  la  dé- 
ciinailon  du  foleil  }  on  tuera  les  lignes  MBR^ 
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KF  V ,  l'on  aura  CE  égale  au  finus  de  B  R  ou  de 
la  fommc  de  la  latitude  du  lieu  &  de  la  déclinai- 
fon  de  l'aftre  -,  &  la  ligne  C  F  égale  au  finus  de  B  V 
ou  de  la  différence  des  mêmes  arcs.  Ainfi  ,  les 
points  E  &  F  feront  les  extrémités  de  la  projec- 
tion du  parallèle  ;  donc  l'ellipfe  qui  rcprélcnte  le 
parallèle  de  Paris ,  aura  E  F  pour  petit  axe  ;  & 
divifanr  JE  F  en  deux  parties  égales  au  point  G  > 
l'on  aura  le  centre  de  l'ellipfe;  car  le  centre  doit 
être  néccfl'aircnicnc  à  égale  diflanec  des  deux  extré- 
mités E  j  F  >  du  petit  axe. 

Il  en"  vrai  que  le  point  G  efi  différent  du  point  D  , 
par  lequel  parte  le  diamètre  KL  du  parallèle  de 
Paris;  mais  cela  vient  de  ce  que  le  cercle  A  XB 
fur  lequel  nous  avons  pris  les  arcs  B  L  ,  &  A  K 
égaux  a  la  latitude  de  Paris,  n'efi  pas  un  méridien , 
m  nn  cercle  fur  lequel  fc  comptent  les  latitudes  ; 
l'axe  cfl  incliné  au  cercle  de  projection  ;  le  méri- 
dien qui  pafle  par  A  B  efi  incliné  au  cercle  A  XB 
le  point  de  l'axe  par  lequel  pafle  le  parallèle  de 
Paris ,  efi  bien  à  une  diftance  du  centre  égale  à 
CD  ;  mais  ce  point  rapporté  fur  le  cercle  rie  pro- 
jection ,  répond  perpendiculairement  en  C  ,  en 
forte  que  CG  efi  égale  à  CD  mulripliêc  par  le 
connus  de  la  déclinaifon  du  fokil. 

Mais  le  demi  grand  axe  de  l'ellipfe  n'efi  autre 
chofe  que  le  cofinus  de  la  latitude  du  lieu  ;  ayant 
donc  la  grandeur  de  l'axe,  on  rirera  par  le  cenrre  G 
que  nous  avons  déterminé,  une  ligne  SG  Ç  paral- 
lèle &  égale  a  K  L ,  qui  efi  égale  au  diamètre  du 
parallèle  de  Paris  ;  SG  Ç>  fera  le  grand  axe  de  l'el- 
lipfe qu'il  s'agit  de  décrire. 

Connoiflant  le  grand  axe  SQ  &  le  petit  aie 
EGF  de  l'ellipfe  que  nous  cherchons ,  il  fcraaif'é 
de  la  tracer  ,  c'efl-à-dire  ,  d'en  trouver  tous  les 
points  d'iieuve  en  heure.  On  décrira  fur  le  grand 
axe  un  cercle  SHQ  O  qui  repvéfentera  le  paral- 
lèle de  Paris}  ce  cercle  étant  «tfvifé  en  24  heures 
aux  points  marqués  I ,  l ,  }  ,  (fc.  on  fera  fûr  que 
chaque  point  g  du  parallèle  paroîtra  fur  la  ligne  g  f 
perpendiculaire  au  grand  axe  :  car  quelle  que  foir 
rinclioaifon  du  cercle  SIIL  ,  &  l'obliquité  fous 
laquelle  il  fera  vu ,  pourvu  qu'il  pafle  par  les  poinrs  S 
&  Q  >  le  point  g  de  fa  circonférence  répondra  tou- 
jours perpendiculairement  au  point  h  du  grand  axe, 
&  l'ablcitlè  G  A  de  l'ellipfe  fera  toujours  le  finus 
de  l'arc  H  g  du  parallèle  ou  de  la  dillance  au  mé- 
ridien, qui  efi  de  15*  à  une  heure,  &  ainfi  des 
autres. 

Pour  trouver  aufîî  l'ordonnée  b  h  de  l'ellipfe  au 
môme  point ,  on  remarquera  que  la  ligne  gh  étant 
vue  obliquement,  doit  paroître  d'une  longueur  bh  , 
telle  que  b  h  (bit  a  gh  ,  comme  le  cofinus  de  Tincli- 
naifon  du  parallèle  efi  au  rayon,  ou  comme  le  finus 
de  la  déclinaifon  tfi  au  rayon  ,  ou  enfin  comme  le 
dumi  petit  axe  EC  eft  au  grand  demi  axe //G; 
donc  HG  :  gh  EG  :  bk  ;  ainfi  gh  étant  par 
exemple  le  cofinus  de  }cv'  pour  le  rayon  H  G  , 
b  h  tera  le  cofinus  de  i&  pour  le  rayon  G  E.  Les 
aMciifes  comme  G  A  de  l'ellipfe,  étant  les  finus  de 
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15',  ;oJ  ,  &c  les  ordonnées  b  h  doivent  être 
les  cofinus  des  mêmes  arcs ,  en  prenant  pour  rayon 
la  moitié  du  petit  axe,  on  marquera  donc  en  par- 
tant du  cemrc  G.  les  points  1 ,  h,  $ ,  tel  que  G  r 
foit  le  finus  de  15'  ,  G  A ,  le  finus  de  jcv1  6-c  au» 
points  1  h  ,  3 ,  6V.  on  élèvera  fur  G Q  des  per» 
pendiculaires  qui  foient  les  cofinus  c!e  I5',  jù*1 , 
45* ,  pour  le  rayon  FG ,  ou  GE ,  &  ces  perpen- 
diculaire;. (]ùt:;rir.inv!r...ni  le*  point*  ch.rdi--,  ik  le 
contour  de  l'ellipfe  du  parallèle. 

Pour  trouver  aifément  ces  finus  &  ces  cofinus  » 
au  défaut  d'un  compas  de  proportion ,  on  décrit  du 
cenrre  G  un  autre  cercle  E  VF  fur  le  périr  axe  5 
on  le  divtfè  comme  le  cercle  HQ  çn  £4  parties, 
ou  en  48 ,  fi  l'on  veut  avoir  les  demi-heures  *  par 
Jes  points  de  divifions  du  grand  cercle,  on  lire 
des  lignes  comme  gbf  parallèles  au  petit  axe,  & 
par  les  points  de  divifions  du  petit  cercle ,  qui  cor- 
refpondenr  aux  mêmes  heures,  on  tire  des  lignes 
comme  ai  parallèles  au  grand  axe,  celles-ci  étant 
prolongées  vont  rencontrer  les  premières  dans  des 
points  tels  que  *  ,  &  la  fuite  de  ces  points  forme 
l'ellipfe  qu'on  cherche. 

Lorfqu'on  a  tracé  une  ellipfe  bien  divifée  ,  fnr 
un  cercle  de  projection  ,  comme  l'ellipfe  de  la 
figure  68  >  on  le  fert  de  la  partie  inférieure  de  l'el- 
lipfe, quand  la  déclinaifon  cft  fcprcmrionale ,  & 
de  la  partie  fupérieure  quand  la  déclinaifon  efi 
méridionale.  Mais  foit  qu  on  (è  ferve  de  la  partie 
fupérieure  ou  de  la  partie  inférieure  de  l'ellipfe  , 
il  faut  toujours  confidérer  Paris ,  comme  allant  vers 
la  gauche ,  c'efi-a-dirc ,  à  l'orient  dans  la  partie 
vifible  du  parallèle ,  ou  dans  la  partie  qui  en  tour- 
née vers  le  foleil  ou  1  étoile. 

La  partie  droite  ou  occidentale  de  l'ellipfe  ièrt 
pour  les  heures  du  matin,  dam  les  /eSp/is  de  Jb- 
leiî;  fi  c'elï  une  éclipfe  détoile  fixe  ,  cette  partie 
fert  avant  le  partage  de  l'étoile  au  méridien,  puif- 
ue  le  mouvement  de  la  terre  fe  fait  vers  l'orient , 
où  lùr  la  terre,  foit  fur  la  projeclion  qui  en  efi 
l'image;  on  marque  o*  ou  aux  fommers  du 
petit  axe,  lorfqu'il  s'agit  du  foleil,  OU  bien  l'on  y 
marque  l'heure  du  pafiage  de  l'étoile  an  mé'idj'en  , 
lorfqu'il  s'agit  d'une  ùUpfe  d'étoile  par  la  lune. 

Il  efi  efientiel  de  marquer  fur  la  projeelion .  la 
fituation  du  cercle  de  latitude  ou  de  1  axe  de  réclip- 
tique,  par  rapport  au  cercle  de  déclinaifon,  ou  nu 
petit  axe  de  l'eilipfe ,  cette  pofition  peut  fe  trou- 
ver par  le  moyen  du  calcul  de  l'angle  de  pofm'on  ; 
mais, pour  abréger  autant  qu'il  efi  po lubie,  on  fe 
fert  d'une  opération  graphique  de  la  manière  fui- 
vante.  Je  fuppofe  que  F  G  H.  fif.  70,  foit  un  arc  du 
cercle  de  projeéHon  égal  au  double  de  l'obliquité  de 
lécliptique ,  c'eft-a-dire,  que  les  arcs  GJ-  GH 
foieut  chacun  de  ij**  18'  ;  fur  la  tangente  G  l^de 
lj4  z8'  6;  du  centre  G ,  l'on  décrira  un  d<nni- 
cercle  VMX  qu'on  div  itéra  en  li  fignes  comme 
l'éclipticme,  en  commençant  au  point  Xdu  côté 
de  l'ocudeut ,  où  l'on  marquera  le  bélier,  ou  o* 
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de  longitude  -,  on  prendra  fur  ce  Cercle  un  arc  e^al 
à  la  longitude  du  foleil  ou  de  l'étoile  .par  exemple 
XMf  on  abai fiera  fur  le  diamètre  VXU  perpen- 
diculaire M N»  &  le  point  N  de  la  tangente  GNV 
où  parlera  cette  perpendiculaire  MN ,  fera  le  point 
où  l'on  devra  tirer  le  cercle  de  la  latitude  CSJN , 
l'angle  GCS  fera  l'angle  de  poiîrion. 

On  pourroit  aufli  faire  une  conrtruclion  fem- 
Mahle  pour  les  étoiles  fixes  que  la  lune  rencontre  , 
en  fuppofant  le  cofinus  de  la  latitude  égale  au 
rayon  ;  maïs  celle  que  je  viens  d'expliquer  peut 
fnrtïrc  même  pour  les  étoiles  -,  l'erreur  n  eft  pas  de 
8'  de  degré  mr  l'angle  de  polîtion ,  ce  qui  eft  in- 
l'cniible  dans  des  figures  d'un  pied  de  rayon,  telles 
que  j'ai  coutume  de  les  employer.  Au  refte ,  on 
trouve  dans  mon  Agronomie  ces  angles  calculés  pour 
toutes  les  étoiles  considérables,  &  j'en  ai  marqué 
plufieurs  dans  la  figure  $8.  On  y  voit  que  toutes 
celles  dont  la  longitude  eft  dans  le  premier  ou 
le  dernier  quart  de  1  ccliptfque,  c'eft-a-dire ,  dans 
les  lignes  afeendans ,  font  à  la  droite  du  méri- 
dien CS f  les  autres  font  à  la  gauche,  ou  à  l'oc- 
cident du  COté  du  nord. 

On  peut  maintenant ,  par  une  opération  très- 
commode  ,  &  avec  l'exactitude  d'une  ou  deux  mi. 
nu  tes  de  tems ,  trouver  le  commencement  &  la  fin 
d'une  e'cîijfe  avec  la  règle  &.  le  compas.  On  voit 
dans  la  figure  €8  ,  un  denibcercle  qui  doit  avoir 
au  moins  6  pouces  de  rayon ,  &  qui  représente  la 
projection  de  la  terre  dans  l'orbite  de  la  lune;  le 
rayon  CR  efl  drnfé  en  autant  de  minutes  qu'en 
contient  la  parallaxe  horizontale  de  la  lune  ;  le 
diamètre  TR  eft  parallèle  à  lequaieur  :  C S  eft 
une  portion  du  méridien  univerfel  ou  du  cercle 
de  declinaifon  qui  paflepar  le  foleil  ou  par  l'étoile  ; 
CK  eft  la  diftance  du  centre  de  projection  au  centre 
.de  l'ellipfe  j  KE  eft  le  demi-axe  de  lejlipfe,  K  V 
ou  KQ  le  demi  petit  axe;  nous  avons  donné  ci- 
dedus  la  manière  de  trouver  toutes  ces  dimenfions. 
Cette  eilipfe  repréfente  le  parallèle  de  Paris ,  ou  la 
trace  décrite  fur  le  plan  de  projection,  par  le  rayon 
mené  de  Paris  à  une  étoile,  dont  la  declinaifon  eft 
/le  26  degré*.  On  tirera  le  cercle  de  latitude  CL» 
ou  l'axe  de  l'écliptique  ?  de  la  manière  que  nous 
avons  indiqué }  dans  ce  cas-ci ,  il  eft  à  la  gauche 
du  cercle  de  déciinaifon ,  &  placé  pour  l'étoile  an- 
sarè*  ou  *  r%,  c'eft-a-dire,  «  du  feorpioo. 

La  latitude  de  la  lune ,  au  moment  de  la  con- 
jonction ,  étant  prife  fur  les  divifions  de  la  ligne 
CR  qui  fêrt  d'échelle,  &  portée  de  C  en  L  fur 
le  cercle  de  latitude ,  le  point  L  eft  celui  où  doit 
paflcr  l'orbite  de  la  lune  \  en  marquera  au  point  X 
l'heure  de  la  conjonction. 

Pour  tracer  l'orbite  de  la  lune  ,  on  tirera  au 
point  £  de  la  conjonction  une  ligne  LM  perpen- 
diculïire  au  cercle  de  latitude  •,  le  mouvement  ho- 
raire de  la  lune  en  longitude,  moins  celui  du  fo- 
leil pris  fur  l'échelle  CR  fe  porte  de  L  en  Mi 
Je  mouvement  de  latitude  fe  porte  de  M  eu  Nfi- 
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rallèlcment  au  cercle  de  latitude  j  au  midi  do 
point  M,  fi  la  lune  fe  rapproche  du  nord,  &  au 
nord  fi  clic  s'approche  du  midi  ;  par  les  points  N 
&  L ,  on  tire  l'orbite  de  lune  1 NL  &  l'on  marque 
une  heure  de  moins  au  point  N  qu'au  point  L  : 
l'on  divilè  NL  en  60  minutes  de  tems ,  &  l'on 
porte  les  mêmes  divifions  à  gauche  du  point  L, 
pour  avoir  la  finiation  de  la  lune  de  minutes  en 
minutes ,  une  heure  avant  &  une  heure  après  la 
conjonction.  On  prolonge  ces  mêmes  divifions  plus 
loin  fi  cela  eft  nécefTaire. 

On  marque  fur  l'ellipfe  les  heures  du  foleil  ou 
de  l'étoile  qui  répondent  aux  divifions  qu'on  9 
trouvées  par  les  règles  précédentes ,  en  décrivant 
l'ellipfe',  lavoir ,  é*  du  matin  à  la  droite ,  &  61'  du 
foir  a  la  partie  orientale  ou  à  gauche ,  &e,  s'il  s'agit 
du  foleil. 

On  prend  fur  les  divifions  de  CR  la  fomme 
des  demi  diamètres  du  foleil  &  de  la  lune,  ou  le 
diamètre  feul  de  la  lune  ,  s'il  s'agit  d'une  éelipfi 
d'étoile.  Le  compas  étant  ouvert  de  certe  quantité, 
on  voit  fi  le  tems  de  la  conjonction  marqué  en  L  » 
&  la  même  minute  de  tems ,  prife  fur  les  divifions 
de  l'ellipfe,  font  éloignés  entreux  de  cette  quan- 
tité des  demi-diamètres;  dans  ce  cas,  le  tems  de 
la  conjonction  (croit  aufli  le  tems  du  commence- 
ment ou  de  la  fin  de  McUpfc  ;  ce  feroit  le  com- 
mencement ,  fi  le  point  trouvé  fur  le  parallèle  éroit 
à  gauche  ou  à  l'orient  du  point  L ce  feroit  la  fin 
de  Vtclipfe  ,  fi  !e  point  de  l'cîlipfe,  marqué  de  la 
même  heure  que  le  point  L>  étoit  a  l'occident  ou 
à  la  droite  du  point  L  de  l'orbite.  Si  cette  diftance 
des  points  correfpondans  fur  l'ellipfe  &  fur  l'orbite 
de  la  lune ,  n'eft  pas  égale  à  la  fomme  des  demi- 
diamètres  ,  on  cherchera  en  avançant  à  la  droite 
du  point  L  ,  toujours  avec  la  même  ouverture  de 
compas,  une  heure  dans  l'ellipfe  &  dans  l'orbite 
delà  lune  qui  farisfafTe  à  cette  diftance;  alors  cette 
heure  fera  celle  du  commencement  de  Yéehpfe  ; 
car  on  a  vu  que  Vtclipfe  commence  pour  Paris , 
quand  la  diftance  Al  entre  le  point  de  la  projection 
où  Paris  voit  le  foleil,  c'eft-à-dire,  auquel  Paris 
répond ,  &  celui  ou  fe  trouve  la  lune  au  même 
infiant ,  efl  égale  à  la  fomme  des  demi -diamètre» 
du  foleil  &  de  la  lune.  La  lune  avance  fur  fon 
orbite  cîc  I  en  E ,  &  Paris  dans  fon  parallèle  de  A 
en  B  ,  mais  beaucoup  plus  lentement ,  nuifqu'il  y 
a  il  heures  pour  la  demi-ellipÊe  E  VF  du  paral- 
lèle de  Paris ,  tandis  que  la  lune  en  2.  heures  ou 
environ,  fait  dans  fon  orbite  IL*  un  chemin  aufli 
confidérable  :  ainfi,  la  lune  arrivera  de  l'autre  coté 
ou  à  l'orient  de  Paris ,  fit  fe  trouvera  en  E  lorf- 

Ïue  Paris  ne  fera  arrivé  qu'en  B;  fi  cette  diftance 
)E  eft  égale  à  la  fomme  des  demi-diam  erres  de 
la  lune  &  du  foleil,  &  que  les  points  B  &  E  ré- 
pondent a  la  même  heure  &  à  la  même  minute , 
on  eft  fur  d'avoir  la  fin  de  Ye'cSpf. 

Le  milieu  de  Ye'clipfc  eft  a-peu-près  le  milieu  de 
l'intervalle  de  tems  écoulé  entre  le  commencement 
&  la  fin  :  la  diftance.  des  deux  points  comme  P 


IL  G  qnl  tiennent  le  milieu  entre  le  commence- 
ment &  la  fin,  l'un  fur  l'orbite  &  l'autre  fur  le 
parallèle  ,  donnera  la  plus  courte  diftanec  des 
centres  du  foleil  &  de  la  lune  dans  le  tems  du 
milieu  de  V&lipfe..  Cette  diflanec  portée  avec  le 
compas  fur  les  divifions  du  rayon  CR  ,  fc  trou- 
vera exprimée  en  minutes  &  en  fécondes  de  degré. 
Si  le  point  D  de  l'orbite  eft  au-defibus  ou  au  midi 
du  point  G  du  parallèle ,  ce  fera  une  preuve  que 
la  lune  pnfle  au  midi  de  l'autre  aftre.  On  trouve 
auflî  la  plus  courte  diflance  des  centres,  fans  fup- 
pofer  que  le  milieu  de  Yeclipfe  foit  à  égale  diftanec 
du  commencement  &  de  la  fin  :  il  n'y  a  qu'a  cher- 
cher les  deux  points  correfpondans  marqués  de  ia 
même  minute  hir  l'orbite  fit  fur  l'ellipfe  ;  le  point 
OU  l'on  verra  que  cette  diflance  ne  diminue  plus, 
&  où  elle  augmente  un  inftant  après ,  fera  auiïï  ia 
plus  courte  diflance. 

Pour  éviter  de  divifer  chaque  fois  le  rayon  CR 
de  la  projeétion ,  en  autant  de  parties  qu  en  con- 
fient la  parallaxe  ,  c'eft- à-dire,  tantôt  54',  tantôt 
61',  fans  compter  les  fractions  de  minutes;  on 
forme  une  échelle  £F ,  f.g.  69 ,  dont  les  lignes 
font  plus  longues  que  le  rayon  du  cercle  qu'on 
veut  faire  fêrvir  de  projection,  lorfque  la  paral- 
laxe eft  plus  petite ,  fit  plus  petite  quand  la  pa- 
rallaxe eft  plus  grande  j  c'eft-à-dire,  que  le  rayon 
de  projection  étant  toujours  fnppofé  de  60  mi- 
nutes ,  il  faut  avoir  une  échelle  ou  l'on  puifle  trou- 
ver toutes  les  parallaxes  depuis  54  jufqu'à  61  mi- 
nutes. Il  en  en  de  même  du  mouvemenr  horaire 
&  des  diamètres ,  qu'on  prendra  fur  cetre  échelle 
plus  longue,  quand  la  parallaxe  fera  plus  petite. 

Le  demi-diamètre  de  la  lune  étant  toujours  les  rV 
de  la  parallaxe  ,  ce  fera  une  quantité  confiante  pour 
une  figure  dont  le  rayon  ne  change  pas  ;  on  prendra 
CH  égal  à  iV  de  CT,  fit  cetre  ligne  représentera 
toujours  le  demi-diamètre.  On  néglige  ici  l'aug- 
mentation qui  a  lieu ,  a  raifon  3c  la  hauteur  de  la 
lune  fur  l'horizon» 

Quand  on  a  la  plus  courte  riiflancc  G  D  des 
centres ,  &  que  l'on  veut  conclure  la  grandeur  de 
Vùligpt  en  doigts ,  il  faut  divifér  le  diamètre  du 
foleil  pris  fur  l'échelle  de*  parallaxes  en  12  deigts 
ou  1 2  parties ,  &  porter  la  différence  entre  G  D , 
fit  la  fomme  des  demi-diametres  fur  cette  échelle  \ 
l'on  y  voit  aifémem  la  partie  cclipfc'c  du  foleil  en 
doigts  &  Traitions  de  doigts. 

En  décrivant  d'autres  ellipfes  fur  la  figure  ss  , 
pour  repréfenter  les  parallèles  de  différentes  lan- 
tudes ,  on  trouve  les  phafes  d'une  c*chpfc  pour  dif- 
férens  pays,  &  c'eft  ainfi  que  nous  avons  coutume 
de  conrlruire  les  figures  des  tchpfes  de  foleil  dans 
nos  éphémerides  ,  en  marquant  for  une  Carte  de 
Géographie,  fig.  73  s  les  lignes  de5  phafes-,  on  y 
remarque  fur-tout  la  fuite  des  pars  qui  dévoient 
voir  Yeclipfe  centrale  &  annulaire  en  1704;  Cette 
ligne  paife  fur  l'Efpagne,  l'Angleterre  fit  la  Nor- 
vège ■  &  jl  ne  faut,  pour  la  tracer,  que  voir  fur 
une  projection ,  comme  celle  de  la  figure  6.} }  les 
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parallèle»  qui  font  coupés  par  l'orbite'de  la  lune 
&  les  heures  qui  fc  trouvent  marquées  aux  inter- 
férions ;  cela  donne  les  latitudes  &  les  longitudes 
des  différons  points  de  la  terre  qui  voient  fuccefîi* 
vement  une  éclipft  centrale.  Far  exemple,  û  l'orbite 
de  la  lune,  au  point  marqué  1  heures,  coupe  le 
parallèle  de  500  au  point  de  3  heures ,  il  s'enfuir 
que  YicUfft  étoit  centrale  fous  la  latitude  de  50 
degrés,  à  15  degrés  du  méridien  de  Paris  vers 
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de  chiffre  ,  &  marquent  le  commencement  &  la  fin 
de  Yeclipfe  au  lever  fit  au  coucher  du  foleil ,  fe 
nomment  courbes  d'illumination  ;  quelquefois  ces 
courbes  forment  deux  ovales  féparé» ,  ou  même  un° 
feul  ovale;  celles  qui  font  dans  la  fig.  73 1  pa- 
roiflent  fur-tour  affez  bizarre*  ;  maii  quelques  con- 
fidérations ,  fur  la  nature  du  phénomène  qu  elles 
repréfencenr,  feront  fentir  Icsnûfons  générales  de 
leur  forme  &  de  leur  fituation.  Les  courbes  du 
coucher  font  vers  la  droite ,  fit  plus  orientale»  que 
celles  du  lever ,  parce  que  les  pays  qui  quittent 
l'horizon  quand  Vt'clipfc  commence ,  ont  plus  de 
longitude ,  fit  font  plus  orientaux  que  ceux  qui  y 
arrivent,  ou  qui  ont  le  foleil  levant;  les  courbes 
du  coucher  font  plus  au  nord  que  celle  du  lever 
cela  arrive  en  général  dans  les  lignes  afeendans  * 
fur-tout  quand  la  lune  eft  en  même  temps  dans  fon 
noeud  attendant;  car  alors  elle  va  en  fe  rappro^ 
chaut  du  nord ,  depuis  le  commencement  jufqu  a 
la  fin  de  Yeclipfe  -t  les  pays  qui  voient  l'AUpfe  k, 
la  partie  orientale  de  la  projtcliôn,  fig.  es  ,  four 
plus  au  nord  que  ceux  qui  ont  vu  Yictipft ,  en  te 
levant  dans  la  partie  droite  de  la  projection. 

Le  pays  fuué  en  B ,  qui  eft  à-peu-près  le  plus 
méridional  de  tous  ceux  qui  peuvent  voir  XicUpfe 
au  foleil  levant ,  ne  voit  qu'un  contact ,  ou  un  inf- 
tant  à'/cîipfe ,  &.  ce  pays  voit  lourâ-la-fois ,  le  com- 
mencement, le  milieu  &  la  fin;  ainfi,  les  trois 
courbes  commencent  en  un  point  B ,  qui  eft  à  l'oc- 
cident de  la  figure ,  parce  que  la  lune  arrivant  par 
l'occident,  les  pars  les  plus  occidentaux  font  ceux 
qui  voient  Vtcupft  les  premiers. 

Dans  des  pays  un  peu  p|U3  feprenirionaux,  la 
hme  étant  un  peu  plus  baffe,  il  va  un  peu  plus 
de  parallaxe,  là  lune  mord  davantage  fur  le  folcit 
1  t'clipfe  y  dure  plus  iong-tems ,  fi;  il  fe  patte  pltj 
de  tems  entre  le  commencement  6:  la  fin  v  il  \  3 
donc  plus  defpacé  entre  le  lieu  £  qui  fe  lève 
quand  UcUrfe  commence,  &.  le  lieu  F  qui  le  lève 
quand  l'ecftWt  finit  ;  voiià  pourquoi  la  courbe  s'eiar-  • 
Sir  &  fe  renfle  en  £  &.  en  F;  mai?  U  point  £  qui 
fe  lève  ou  qui  arrive  fur  le  cercle  terminateur 
parallèle  au  clan  de  projection,  quand  VécBrd 
commence  eft  plus  oriental  que  celui  qui  fe  lève 
quand  YMirfc  finit ,  &  la  alliance  de  ce*  deux 
points ,  ou  la  largeur  de  la  courbe ,  répond  à  la 
plu»  grande  durée  Yeclipfe  ,  &  à  la  petitede  des 
degrés  de  longitude,  qui  fait  que  h  courbe  oc- 
cupe moins  defpace;  la  piuj  grande  largeur  en 
longitude  efl  à  1T  delatimde.  £w  U  parallèle  d*. 
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85°  11' ,  le  foleil  ne  fe  couchok  qu'un  infant, 
le  premier  avril  1764,  donc  les  trois  points  qui 
féparcnt  la  partie  droire  &  la  partie  gauche  de  chaque 
tourbe ,  c'eft-à-dire  où  l'on  voit  le  commencement , 
le  milieu  &.  la  fin  de  Ve'dtpfe  au  lever  ,  &  tout 
à-Ia-fois  au  coucher  du  foleil ,  doivent  être  fur  ce 
ccrcle-là;  &  Ici  courbes  qui  marquent  la  Cuite  de 
ces  points,  doivent  roucher  la  circonférence  de  ce 
petit  cercle  ,  voilà  pourquoi  les  trois  courbes  fe 
rapprochent  &  fe  terminent  fur  ce  parallèle  ,  vers 
le  nord ,  ces  trois  points ,  dont  l'un  G  eft  commun  ' 
aux  courbes  du  lever,  &  du  coucher  au  commen- 
cement^ le  fécond  H  appartient  aux  courbes  du 
milieu  de  V&lipji  >  au  lever  &  au  coucher  \  le 
troifième  I  eft  celui  du  lever  &  du  coucher  à  la 
fin  de  l'Aliffe. 

La  courbe  de  la  lin  an  lever  ,  coupe  celle  du 
commencement  au  coucher  en  un  point  K  très- 
voirai  du  parallèle  de  85"  1 1' ,  parce  que  le  pays 
qui ,  après  avoir  vu  Yeclipfe  commencer  au  coucher 
du  foleil,  la  voit  finir  le  lendemain  matin  au 
lever  du  foleil  >  a  nécefiairetnent  une  nuit  fort 
courte^  il  eft  par  conféquent  fitué  à  une  latitude 
fort  grande  &  fort  peu  éloignée  de  celle  où  le 
foleil  ne  fe  couche  point  ;  il  eft  à  85"  $  de  lati- 
tude &  no"  de  longirude.  Il  y  a  encore  deux 
autres  points  d'imerfeélion  j  en  forte  que  l'on  doit 
confidérer  fia  points,  là  où  les  figures  ordinaires 
fcmhlent  n'en  indiquer  qu'un  feul.  On  trouvera 
toutes  ces  fingularitcs  détaillées  dans  mon  Aftrono* 
mie  &  dans  le  Mémoire  de  M.  du  Séjour.  Mtm. 
de  t'Acad. ,  1769.  On  voit  auift  fur  la  figure  j$  , 
les  lignes  qui  marquent  tes  différera  pays  de  la- 
terre  où  Yeclipfe  paroinbic  de  0  doigts,  de  6 ,  de  3  , 
enfin  ceux  qui  ne  voyoient  qu'un  fimple  contât! 
des  bord.s  du  foleil  &  de  la  lune. 

Les  Éclipses  d'Etoiles  fe  calculent  comme 
les  ielipfts  de  foleil  ,  en  obfervant ,  i-°  que  CL  » 
fig.  68 1  efi  la  différence  entre  la  latitude  de  la 
lune  ce  celle  de  l'étoile  -y  t."  que  L  N  efl  le  mou- 
vement horaire  de  ta  lune  feule ,  puifque  l'étoile 
n'a  aucun  mouvement  propre  ;  t.*  que  fur  les 
points  Ç  ou  V  de  l'cllipfe,  on  marque  l'heure  du 
panade  de  l'étoile  au  méridien,  ou  plus  exactement, 
la  différence  entre  fon  afeenfion  droite  &  celle  du 
foleil  ,  convertie  en  tons  ,  pour  le  moment  de 
YiclipJ't  ;  4.*  que  l'on  prend  fa  diftance  I  A  égale 
au  feul  demi-diamètre  delà  I  une. 'Nous  allons  en 
donner  un  exemple,  afin  de  rendre  le  procédé  plus 
clair.  Le  7  avril  1749,  antarès  fnten  conjonction 
aiec  la  lune  à  a>  zx  du  matin  j  la  parallaxe  de  la 
lune  étoit  alors  de  vf  2,  fon  mouvement  horaire 
5}'  il'  en  longitude,  «  1'  56"  en  latitude  dé- 
croiffanre  la  latitude  de  la  lune,  au  moment  de 
la  conjonction,  étoit  de  t*  45'  il*,  au  midi  de 
l'écliptique*,  celle  de  rétoîle  étoit  de  4'  5  a'  11'  \ 
ainfi ,  ia  lune  étoit  au  nord  de  l'étoile  de  46"  50'. 

Je  commence  par  tirer  l'axe  de  l'écliprique  ou 
le  cercle  de  latitude  CL  ,  au  point  qui  convient 
à  la  longitude  d'antares  8'  6*  16';  je  prends  fur 


1a  ligne  qui  répond  à  57'  dans  l'échelle  des  parai* 
laxes ,  une  quantité  de  46"  50* ,  &  je  la  porte  de  C 
en  L  fur  le  cercle  de  latirude  \  au  point  £  »  je 
tire  la  perpendiculaire  L  M.  Je  prends  fur  la  mîme 
échelle  de  57'  de  parallaxe,  le  mouvement  horaire 
de  la  lune  $j'  i ,  &  je  le  porte  de  L  en  M  fur 
la  perpendiculaire  au  cercle  de  latitude-,  je  porte 
aufli  t  au-deflous  du  point  M,  parce  que  la  lune 
S  avançoitde  i'  par  heure  v  ers  le  nord ,  &  I  e  point  W 
marque  le  lieu  de  la  lune,  une  heure  avant  la  con- 
jonction, à  tk  zï  du  matin, puifquelle  efi  arrivée 
an  point  L  À  zh  zz  \  jedivife  l'intervalle  LZf  en 
60  parties  ,  &  je  marque  la  fituation  de  la  lune 
de  10  en  to  minutes.  Au  fotnmet  Kde  feUipfe, 
je  marque  l'heure  du  paffage  d'Antarès  au  méridien 
de  Pans  jh  n', fit  fox  les  autres  divifions  de  l'd- 
iipfe,  ak  11' ,  &c.  je  fubdivife  ces  intervalles  de  10 
en  10  ,  comme  fur  l'orbite  de  la  lune. 

Je  prends  le  demi-diamètre  de  la  lune ,  qui  fe 
trouve  depuis  C  jufqu'en  B{  cette  ouverture  de 
compas  ayant  une  pointe  en  f  fur  ih  1',  l'autre 
pointe  tombe  au  point  A  de  l'cllipfe,  &  y  ren- 
contre aufli  une  heure  &  une  minute  ;  ainfi  ,  il 
doit  fe  faire  alors  une  Alipfet  la  diftance  de  la 
lune  étant  précilémenc  égale  au  demi-diamètre  de 
la  lune ,  ce  qui  fuppofe  un  contact  de  l'étoile  & 
du  bord  de  là  lune. 

Je  promène  la  même  ouverture  de  compas  de 
l'autre  côté  ,  en  avançant  vers  l'orient,  &  ie  trouve 
qu'une  des  pointe;  étant  en  E  fur  i1"  1 1  ,  l'autre 
pointe  tombe  auffi  à  zh  11'  fur  l'ellipfe  en  B  , 
c'efl  le  moment  de  l'émerfion.  C'eft  vers  le  milieu 
de  cet  intervalle ,  la  lune  étant  en  i)  &  l'étoile 
en  G  t  qu'eft  arrivée  la  plus  courte  diftance j  on 
s'en  aflùrera  en  mefurant  la  diftance  de  minute  eu 
minute  ,  quelques  inflans  avant  ci  après  :  cette  plus 
courte  diftance  DG  étant  portée  fur  la  ligne 
de  l'échelle  des  parallaxes  ,  fe  trouvera  de  6'  ;  ce 
qui  m'apprend  que  le  centre  de  la  lune  a  parte  à  6' 
au  midi  de  l'étoile ,  vers  le  teais  de  la  conjonc- 
tion ;  cela  eft  conforme  à  l'obfervarion  que  je  fis 
4  Paris  cette  nuit-là. 

Les  e'clipffs  des  planètes ,  par  la  lune ,  fe  cal- 
culent de  la  même  manière  que  celles  da  foleil  ou 
d'étoiles  v  la  feule  différence  confine  à  prendre  la 
fomme  des  mouvement  de  la  planète  à  de  la  lune 
en  latitude ,  &  celle  de  leurs  monvemens  en  lon- 
gitude ,  réduits  à  In  région  de  l'étoile,  ou  bien  leurs 
différences,  s'ils  font  du  même  fens  -,  cela  donne 
le  mouvement  relatif  en  longitude  &  en  latitude, 
qui  fort  a  trouver  l'inclination  de  l'orbite  ,  avec 
laquelle  on  calcule  l'immcrfion ,  l'émerfion  &  le 
muieu  de  i'éclipft  ,  comme  nous  venons  de  foire 
pour  l'étoile. 

Les  e'clipffs  des  planètes,  par  la  lune,  font  affez 
fréquentes  ;  mercure  eft  la  feule  planète  rpe  l'on 
ptijiie  rarement  obfcrvcr ,  quand  ellecfl  cachée  par 
la  lune  ;  je  n'en  connois  que  deux  obfcrvations  , 
l'une  laite  au  Erélil  par  Maigraf,  dans  le  donner 
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fiecle,  &  «ne  du  8  mai  1774, faite  au  château  de  | 
Bonrepo? ,  près  de  Toulome  :  CCS  iciipfes  feraient 
ti  ès-uriles  pour  déterminer  les  longitudes  dos  villes 
où  on  les  obferve. 

Autres  eclipfts.  Les  planètes  font  quelquefois 
affez  proches  l'une  de  l'autre  pour  s'éclipfer  mu- 
tuellement i  mars  parat  éclipfer  jupircr  le  9  jan- 
vier 1591  ;  il  fut  éclipfé  par  venus,  le  $  oclobre 
js;qo,  Kepler  Ajhon.  pars  optica  ,  p.  305.  Mercure  ) 
fut  caché  par  venus  ,  le  17  mai  V?y?  ,  Phiiof. 
Tmnfaâ.  n.°  450. 

On  trouve  aulfi  dans  les  ouvrages  des  aftro- 
nomes  ,  plufieurs  exemples  des  occultations  des 
étoiles  par  les  planètes.  Saturne  couvrit  l'étoile  0 
à  la  corne  auftrale  du  taureau,  le 7  janvier  1679, 
fuivant  M.  Kirch ,  Mifcell.  Baolin.  p.  xog  i  jupi- 
ler ,  l'étoile  du  cancer  ,  appclléc  ['àne  attirai  ,  !e 
4feptembre>141  ans  avant  J.CPound  obferva, en 
1716,  l'occultation  de  l'étoile  a  des  gémeaux,  Phi- 
lof,  tranf.  3S0.  Le  iS  janvier  Z71  ans  avant 
J.  C.  mars  couvrit  l'étoile  boréale  au  front  du 
feorpionj  &  Gaflendi  Ta  vu  couvrir  l'étoile  quieft 
à  fextiémité  de  l'aile  de  la  vierge  :  en  1671,  il 
couvrit  encore  une  étoile  du  verfeau.  Vénus  dut 
aufli  cacher  la  belle  étoile  au  cœur  du  lion  ,  le  1 6 
fepiembre  IS74>  fuivant  Mœflhlinus,  &  le  15  fep- 
teinbre  1598  ,  fuivant  Kepler,  Ajlron.  pars  opt.  p. 
305.  Rîcctoh ,  Abu  /.  7*1. 

Les  comètes  couvrent  aufli  quelquefois  des  étoiles 
fixes.  Le  ix  janvier  1764 ,  je  vis  la  comète  qui 
paroiflbit  alors,  forrant  de  deflus  une  étoile  de 
7*  grandeur  à  la  queue  du  cygne.  Ces  fortes 
d  obiervatious  feroient  oés-enneufes  pour  la 
théorie  des  comètes,  fi  l'on  connoilToit  pariai- 
tement  les  portions  des  petites  éroi'es. 

On  oWe-ve  .I'.ll  loin  le-;  t\  -hy;      de;  Oi'lIIi'c 

de  jupirer ,  lorfqu'ils  entrent  dans  l'ombre  de  cette 
planète.  Vàyt\  SatbluTss. 

On  peut  regarder  comme  une  autre  forte  û'écUpfes 
les  paffages  de  mercure  &.  de  venus  fur  le  difque 
du  foleil ,  dans  leurs  conjon&ious  inférieures.  Vcyt\ 
Passage. 

Ufagc  des  e'chpfes.  Le  principal  ufage  de?  o  lipfcs 
de  (olcil  ou  d'étuiles  confine  à  trouver  les  longi- 
tudes des  lieux  où  elles  ont  été  obfervées ,  &  à 
corriger  les  rables  agronomiques  »  dans  ces  deux 
cas,  il  faut  trouver  d'abord  l'heure  de  la  conjonclion 
par  le  moyen  de  l'obfervation.  Soit  S,  fig.  yx  ,  le 
foleil  ou  l'étoile  qui  cil  éclipfé  \  L  la  fituation 
:i p parente  du  centre  de  la  lune,  par  rapport  au 
foleil  au  commencement  de  l'éclipje  ;  F  le  Heu 
apparent  du  centre  de  la  lune  à  la  fin  de  l'e'clipfe 
ou  à  I'émerfion  ;  L  F  le  mouvement  apparent  de 
la  lune ,  par  rapport  au  foleil  dans  l'intervalle  de 
la  durée  de  l'e'cttpft  ;  G  if  I  un  arc  de  l'écliptique , 
D  S  E  un  parallèle  à  l'écliptique  palfant  par  le 
centre  du  foleil  ou  de  l'étoile-,  ii  F  A  efl  parallèle 
i  D  F  ,  l'on  aura  .4  L  pour  le  mouvement  apparent 
en  latitude  ,  &  F  A  pour  le  mouvement  relatif 
apparent  en  longitude  fur  un  arc  de  grand  cercle  : 
Mathématiques.  Tome  I,  II.*  Punie. 
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cet  arc  fc  confond  fenfiblenotnt  avec  le  parallèle  k 
l'écliptique  ,  mais  il  efl  plus  petit  de  quelques 
fécondes  que  l'arc  G  J  de  l'écliptique  i  ce  mouve- 
ment efl  ut  première  chofe  qu'il  s'agit  de  trouver. 

On  connoit  par  les  tables  l'heure  de  la  conjonc- 
tion vraie  calculée  ,  de  même  que  Ic>  [ongifides  & 
les  latitudes  vraies  de  la  lune,  &  de  l'allrc  éclipfé 
au  commencement  &  à  la  fin  de  Xèehjfe  :  on  ca  !  eu  le 
pour  les  mimes  inflans  la  différence  des  parallaxe» 
en  locgitude  &en  latitude*,  on  ajoure  chaque  pa- 
rallaxe à  la  longitude  vraie,  ou  bien  on  la  retranche 
fuivant  les  cas ,  &  on  a  des  longitude)  apparentes 
ou  affectées  de  la  parallaxe  ,  dont  la  différence  cil 
te  mouvement  apparent  de  la  lune  fur  l'écliptique  » 
on  en  retranche  lu  mouvement  du  foleil  ,  ou  ds 
l'aflre  éclipfé  >  s'il  efl  rétrograde  on  l'ajoute ,  & 
l'on  a  la  valeur  de  G I,  mouvement  relatif  appa- 
rent fur  l'écliptique. 

On  applique  de  mime  (a  différence  des  parallaxes 
en  latitude  pour  chacun  des  deux  inflans,  à  la  lati- 
tude vraie  de  la  lune  calculée  par  les  tables ,  on  a 
fa  di fiance  au  pôle  boréal  de  l'écliptique ,  &  l'on  a 
les  latitudes  apparente:  IL ,  G  F  ,  au  commence- 
ment &  à  la  fin  d^  Vecfyfî  ;  la  différence  de  ces 
latimdes  apparentes  0:1  leur  fournie,  fi  l'une  étoit 
auflrale  &  1  autre  boréale,  efl  le  mouvement  appa- 
rent de  la  lune  en  latitude  \  on  en  die  le  mouvement 
en  latitude  de  Paître  cclip/c ,  fi  fa  latitude  change 
dans  le  même  fêns  que  celle  de  la  lune ,  &  l'on  a 
la  valeur  A  L  ;  on  multiplie  la  différence  des  lon- 
gitudes apparentes ,  c'eft-a-dire,  G I  >  par  lecoficus 
de  la  latitude  apparente  qui  tient  le  milieu  entre 
les  latitudes  lia  F  G ,  &  l'on  a  la  valeur  du 
mouvement  FA  mefuré  dans  la  région  de  VécKpfe 
Vvyt\  Réduction  des  petits  Cercles.  Il  efl  plus 
petit  que  le  mouvement  fur  l'écliptique  ,  dune 
quantité  dont  j'ai  donné  la  table  dans  la  Connoijfkme 
des  meuve  mens  c&iics  pour  1764,  pag.  1 18. 

Dans  le  triangle  F  A  L  red angle  en  A  l'on 
connoit  les  deux  côtés  F  A  &  A  L,  on  trouvera 
l'angle  h  FA  qui  efl  l'indinailbn  de  l'orbite  appa- 
rente ,  &,  l'hypoiliénufe  FL  ,  mouvement  apparent 
de  la  lune  fur  l'orbite  apparente ,  relativement  au 
point  o1  qui  efl  toujours  fuppofé  immobile  pendant 
la  du  rte  de  Veklipfe. 

Dans  te  triangle  LSFoti  connoit  trois  côtés, 
le  mouvement  apparent  F  L  en  ligne  droite ,  U 
fomme  des  demi-diamètres  de  la  lune  &  de  l'afire 
éclipfé ,  celui  de  la  lune  étant  augmenté  à  raifon 
de  fa  hauteur  fur  l'horizon  ,  &  la  fournie  étant 
diminué  de  à  caufe  de  l'inflexion  des  rayons  \ 
cette  fomme  des  demi-diamètres  pour  le  commen- 
cement efl  .Î  £  ,x&  pour  la  fin  c'eft  S  F.  On 
cherchera  les  angles  SLF8tSFL,en  difant: 
Le  grand  côté  efl  à  la  fomme  des  deux  autres,  comme 
leur  diiférencc  efl  à  la  différence  des  fegmens  S  L 
&  B  F ,  formés  par  la  perpendiculaire  SB;}» 
moitié  de  cette  différence  trouvée,  étant  ajoutée 
avec  la  moitié  du  mouvement  F  L  ,  donnera  le 
p';ti5  grand  des  deux  fegmens  j  cette  demi-différence 
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ôtéede  la  moitiéde  FL  donnera  le  plu$  petit  ferment.  I 

L'on  prend  le  fegrncnt  qui  eft  du  coté  de  a  plus 
grande  latitude  apparente,  foil  qu'elle  fort  de  même 
dénomination ,  ou  de  dénomination  contraire  -,  c'eft- 
à-dire ,  que  fi  dans  la  première  obfervation  la  la- 
titude apparente  calculée  I  L  efl  plus  petite  que 
dans  la  féconde ,  on  Ce  fervîra  du  rayon  de  (a 
lune  &  du  fegment  qui  répondent  à  la  feconde 
obfervation  •,  mais  fi  1b  latitude  eft  plus  grande  au 
commencement  de  Viclipfe  ,  on  choriira  le  fegment 
qui  répond  an  commencement  \  avec  ce  fegment 
on  fera  la  pro|H>rtion  fuivante  :  la  fomme  des  demi- 
diamètres  apparent  qui  répond  à  ce  fegment ,  eft 
au  rayon  des  tables  comme  le  ferment  corres- 
pondant eft  au  cofinus  de  l'angle  adjacent  fi  L  S 
ou  B  F  S;  cet  angle  B  PS  ajouté  avec  celui  de 
l'inclinaifon  apparente  LFA  >  donnera  SFA  com- 
plément de  1  angle  de  la  conjonction  apparente , 
on  l'angle  D  S  F  qui  répond  à  la  p!u>  grande 
latitude. 

Le  rayon  eft  à  la  Comme  des  demi -diamètres 
apparent  J  F,.qui  répond  a  la  plus  grande  latitude , 
comme  le  cofinus  de  l'angle  DSF  eft  à  SD  ;  cette 
quantité  diviféc  par  le  cofinus  de  la  latitude  H  S 
de  l'afire  S  ,  fi  ce  n'efl  pas  le  foleil ,  donnera  la 
diftance  H  G  à  la  conjonction  apparente  ,  pour 
celle  des  deux  obfervations  qui  répond  à  la  plus 
grande  des.deux  latitudes  apparentes  de  la  lune. 

('ht  éteta  ittti.  diluir.ee  de  !.i  lun^inu'c  du 
foleil  ou  de  l'étoile,  fi  c'en  le  commencement  de 
Vtclipfi  auquel  répond  la  plus  grande  latitude  j  on 
l'ajoutera  avec  la  longitude  vraie  du  foleil ,  fi  c'eft 
la  fin  de  V&lipft ,  &  l'on  aura  la  longitude  appa- 
rente de  la  lune  obfcrvéc.  Cette  longitude  appa- 
rente obfervcc  étant  comparée  àcetle  qu'on  avoit 
calculée,  donnera  Terreur  des  tables  en  longitude. 
11  pourrait  arriver  que  l'immerfion  fut  après  la 
conjonction  apparente  en  longitude  :  le  cas  eft 
rare^  mais  fi  l'on  avoit  lieu  de  le  craindre,  on  pour- 
ïoit  s'en  affurer  en  calculant  par  les  tables  feules 
&  Timinerfion ,  &  la  conjonction  apparente. 

Le  mouvement  vrai  de  la  lune  par  rapport  au 
foleil  fur  l'écliptique  ,  eft  à  une  heure  ,  comme 
J'crrcnr  des  tables  en  longitude  eft  à  un  nombre 
de  fécondes  de  tenu  qu'on  ôtera  de  l'hcttre  de  la 
conjonction  calculée  parles  tables,  fi  l'on  a  trouvé 
par  obfervation  une  longitude  plus  grande  que  par 
ft»  tables  ,  &  l'on  aura  l'heure  delà  con  jonction 
obfervèc  i  c'eft  ce  qu'il  fâlloit  trouver. 

Il  cfl  toujours  mile  de'  trouver  également  la 
•con  jonélion  &  l'erreur  des  tables ,  par  le  moyen  de 
l'autre  triangle  S  B  L ,  qui  cfl  du  coté  de  U  plus 
petite  latitude  ,  en  prenant  l'autre  fegment  ,.  & 
l'autre  fomme  des  demi-diamètres ,  &  en  prenant 
la  différence  des  deux  angles,  dont  on  a  pris  la 
fomme  dans  le  premier  calcul.  Le  réfultat  doit  être 
exactement  le  même,  puifque  les  deux  oblcrvauons  ; 
du  commencement  &  de  la  fin  n'en  font  qu'une 
fente  pour  la  détermination  de  la  longitude  &.  de 
la  latitude  de  la  lune 
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Le  triangle  S  D  F  qui  a  fervi  à  trouver  la  diflB- 
rence  de  longitude  apparente  S  D  t  fert  aulfi  à 
trouver  la  différence  des  larituties  apparentes,  c'eft- 
à-dire ,  F  D  ,  qu'on  ajoute  avec  ia  latitude  de 
l'étoile  S  ,û  eeuc  de  la  lune  F  qu'on  a  calculée 
par  les  tables ,  a  été  trouvée  plus  grande  que  celle 
de  l'étoile,  &  l'on  aura  la  latitude  apparente  de  la 
lune,  qui,  comparée  avec  celle  qu'on  a  tirée  des 
tables ,  fera  connoîfre  l'erreur  des  tables  en  latitude. 

Il  peut  arriver  un  cas  oh  l'on  ferait  embarraffée 
de  l'avoir  fi  le  point  F  eft  plus  ou  moins  éloigné  de 
l'écliptique  G  /  que  le  point  D  ,  c'eft  le  cas  où  la 
différence  F  D  aes  latitudes  apparentes  de  la  lune 
&  de  l'étoile  ne  feroit  que  d'environ  JO*  dans  cha- 
cune des  deux  obfervations  •,  l'erreur  des  tables 
biffant  à- peu-près  une  incertitude  de  50",  on  ne 
fauroit  pas  fi  le  centre  de  la  lunepafle  au  nord  ou 
au  midi  de  l'afire  S  :  dans  ce  cas,  le  commence- 
ment &  la  fin  d'une  t'ctipft  ne  fumroicnt  pas  pour 
déterminer  la  latitude  ;  il  faut  y  fuppléer  ou  par  la 
grandeur  de  Yt'dipfi ,  s'il  s'agit  du  foleil ,  ou  par  la 
différence  de  déclinaifon  obfervée  entre  la  lune.  & 
l'étoile  avant  l'immerfion  &  après  l'éinerfion  v 
dans  ce  cas-là  ,  il  faudrait  calculer  la  longitude  & 
la  latitude  apparente  de  la  lune  pour  le  moment 
de  l'obfervation ,  en  conclure  l'akeniion  droite  & 
la  déclinaifon  apparente,  les  comparer  à  celle* 
qu'on  aurait  obfervées-,  on  jugerait  fi  la  lune  eft 
plus  au  nord  ou  au  midi  par  l'obfervation'',  que 
par  les  tables. 

Les  préceptes  que  nous  venons  de  donner  pour 
trouver  la  conjonction  vraie,  fuflifent  à  ceux  qui- 
ont  déjà  l'habitude  de  ces  fortes  de  calculs  ;  les 
autres  auront  befoin  de  fe  fortifier  par  quelques 
exemples  :  en  voici  un  en  abrégé. 

Le  6  avril  1749 ,  l'étoile  an  tarés  fut  éclipfée  par 
la  lune  à  Berlin  à  i+k  6'  1?"  de  teins  vaij  elle 
reparut  de  l'autre  côté  de  la  lune  à  ifh  '*'S4*; 
Le  même  jour,  î'obfcrvai  l'immerfion  à  Parisà  1  j*  t 
20*;  je  me  propofe  de  chercher  la  différence  des 
méridiens  entre  Paris  &  Berlin,  parla  compaiailors 
de  ces  obfervations.  Il  faut  déjà  connoitre  à-peu- 
près  la  différence  des  méridiens  que  l  on  cherche, 
ou  bien  le  premier  calcul  ne  fera  qu'une  approxi- 
mation -,  &  on  le  recommencera  ,  pour  trouver  le 
même  réfultat  une  féconde  fois  avec  plus  de  pré- 
cifion.  Par  exemple ,  fi  je  n'avois  aucune  idée  de 
la  longitude  de  Berlin,  je  prendrois  l'intervalle 
entre  les  heures  de  l'immerfion  à  Paris  &  à  Berlin, 
qui  eft  ik  4'  W  «t0»  je  fi'ppofc'0'5  la  différence 
de  deux  méridiens  ,  mais,  fâchant  dès^^réfentque 
cette  différence  n'eû  pas  fort  éloignée  de  44  15*, 
je  me  fuis  lervi  de  cette  connoiuaiKe. 

J'ai  réduit  au  méridien  de  Paris  les  deux  obfer- 
vations de  Berlin,  en  tems  moyen,  &  j'ai  calculé 
pour  ces  deux  milans  les  lieux  du  foleu  ,  les  lon- 
gitudes &  lès  latitudes  vraies  de  la  lune ,  les  pa- 
rallaxes ,  &  enfin  les  longitude,  &  les  latitude» 
apparentes  de  la  lune  a  Berlin. 

Le  mouvement  apparent  en  latitude  dans  1  elpac; 
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de  55" ,  qu'a  duré  l'occultation  a  Berlin , c'eft- 
à-dire,  /flj  efl  de  t>*  5,  dont  la  latitude  appa- 
rentc  croiflbir:  le  mouvement  apparent  en  longi- 
tude far  l'éclipiique  étoit  de  vf  V  4  =  G  /*  & 
a?'  ?*  I  dans  la  région  de  l'étoile  fur  un  grand  cercle 
F  ;  par-là  on  trouve  l'angle  A  FL  de  xt'  50'  & 
le  côté  F  £ ,  ou  le  mouvement  apparent  de  la  lune 
fur  fon  orbite  apparente  vf  $*  1. 

Le  diamètre  horizontal  de  la  lune  étant  ai'  17"» 
le  demi-diamètre  apparent,  diminué  à  raifon  de 
l'inflexion,  eft  de  15'  %6'  o  =  £Lpour  (c  premier 
inrtant,  &  de  ij'  xj  \~SF  pour  la  lin.  Ayant 
abaifle  du  centre  S  de  l'étoile  une  perpendiculaire 

5  B  fur  la  ligne  FL  qui  joint  les  deux  lieux  appa- 
rens ,  les  Icgmcns  feront  dei5'jl*=r=BL& 
Jj'jl*  $  8  t=  fl  £  ,  on  chercliera  l'angle  B  L  S  ; 
on  en  otera  l'angle  AFL  ou  CLF  de  3  a'  50* ,  & 
l'on  aura  l'angle  SLC.  Dans  le  triangle  ESL  , 
on  connott  &  l'angle  E  S  L  ,  on  trouvera*?  J? 
de  tj'  55*  7  ,  qui  divift  par  le  connus  de  la 
latitude  apparente  L  /,  donnera  la  diflanec  à  la 
conjonclion  H  I  fur  l'édiptique  ij'  j8*  4.  Cette 
di  fiance  H  1  eft  a  l'occident  de  rétoilc,  &  pré- 
cède la  conjonclion  apparente ,  puifqu'il  s'agit  de 
rimmerfion,  &  que  la  lune  étoit  moins  avancée  j 
mais  la  parallaxe  de  longitude  faifoit  paroltre  la 
lune  plus  avancée  vers  l'orient ,  parce  que  la  lon- 
gitude de  la  lune  étoit  plus  grande  que  celle  du 
nonagédme  -,  ainfi  ,  le  vrai  uen  de  la  lune  étoit 
encore  plus  éloigné  que  le  lieu  apparent  :  il 
faut  ajouter  la  parallaxe  de  longitude  avec  Ja  dif- 
tanec  à  la  conjonclion  apparente,  &  l'on  aura 3 a' 
59*  8  pour  la  diAance  de  la  lune  A  la  conjonclion 
vraie  en  minutes  de  degrés  comptées  fur  l'éclip- 
tique \  ce  qui  lait  59  $7* ,  à  raifon  de  la  diffé- 
rence  des  mouvemens  vrais  de  la  lune  &  du  foleil. 
Les  59'  yj'  font  la  différence  entre  l'obiervarion 

6  la  conjonclion  vraie  :  or  l'immerfion  avoit  été 
obfcrvée  à  I4h  6"  19*  donc  le  tetm  vrai  de  la 
conjonclion  étoit  a  15*  5'  56",  au  méridien  de 
Berlin. 

Pour  vérifier  le  calcul  précédent,  il  efl  bon  de 
chercher  auiiî  la  conjonclion  par  l'émerfion  de 
{'étoile,  &  dans  cet  exemple  on  trouve  la  diftance 
i  la  conjonclion  apparente  G  H,  mefurée  fur  l'éclip- 
tique de  ij'ao'o,  dont  la  lune  étoit  plus  orientale 
que  l'étoile  ;  mais  la  parallaxe  de  longitude  la  fai- 
loit  paroltre  plus  avancée,  &  le  lieu  apparent  étoit 
plus  oriental  que  le  lieu  vrai  de  9'  a»  6  \  donc  il 
refle  5'  51"  4,  dont  la  June  avoit  réellement  paffé 
fa  conjonclion  vraie  avec  l'étoile,  ce  qui  fait  en  tems 
6'  58"  :  cet  intervalle  étant  ôté  de  l'heure  de  cette 
féconde  obfcrvation  If1*  iz'e4*,  on  trouve  le  tem s 
vrai  de  la  conjonclion  vraie  a  1 5h  5'  56" ,  auffi-bien 
que  par  la  première. 

Pour  connoître  la  vraie  latitude  de  la  lune  par 
cette obfcrvation ,  l'on  cherchera  auffi  les  côtés  D  F 
&  E  L  y  par  le  moyen  des  triangles  D  S  F  &  T.  S  E  ; 
on  trouvera  D  E  =/  56%  &  E  L  =/  41*-,  on 
armera  ces  quantités  à  la  latitude  de  l'étoile  41 
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ji'  ii'  =  IE  =  CD  f8t  l'on  aura  les  latitudes 
apparentes  delà  lune  JL,  GF3^*  59'  n",&  ^ 
40'  8":  on  ôtera  les  parallaxes  de  latitude  <J2", 
&  %<(  i6",  parce  que  la  latitude  auflrale  de  la  lune 
étoit  augmentée  par  la  parallaxe,  &  l'on  aura  ^ 
47  o"  &  ^  44'  51' ,  par  les  latitudes  vraies  de 
la  lune  I  MScCN  conclues  de  l'obfervation  plus 
petites  de  18*  que  par  les  tables.  On  remarquera 
en  paflhnt  qne  I  orbite  vraie  M  N  de  la  lune  le 
rapproche  ici  de  l'écliptique,  quoique  l'orbite  appa» 
parente  L  F  s'en  éloigne  par  l'effet  de  la  parallaxe. 

Il  s'agit  de  trouv  er  auifi  la  conjonclion  vraie  de 
la  lune  à  l'étoile  par  l'obfervation  de  Paris ,  en 
faifant  a  peu-près  la  même  opération  que  pour 
Berlin  ,  «t  l'on  trouve  Je  tems  vrai  de  la  conjonc- 
tion à  14'*  il'  46"  :  la  différence  entre  cette  con- 
jonclion &  celle  de  Berlin  qui  eft  arrivée  à  15'' 5' 
fé*,  donne  la  différence  des  méridiens  de  ob  44' 
10" ,  &  par  rapport  à  lobfcrvatoirc  royal  o1'  44' 
11*. 

Les  icUjfta  des  principales  étoiles  font  les  plus 
utiles  de  toutes  pour  la  théorie  de  la  lune  ci  la 
détermination  exacle  des  longitudes  des  villes  \ 
Aldtbaran  en  fuppofant  45'  de  parallaxe  en  lati- 
tude ,  doit  être  éclipfé  lorfque  le  nœud  de  la  lune 
efl  vers  4"  1 1' ou  6'  de  longimde,  comme  en  1 680, 
1702,  17 18,  1755,  177  j.  Lorfque  le  nœud  eft 

v.erÀ  °y  ?. &,  7",  5*  »  50inme  en  1745 ,  J7Ç  5 ,  , 
celt  lépi  de  la  Vierge.  A  o'  19"  &  9*  250  c'elf 
Antarès,  comme  en  1709, 1749  &  en  1766  \  enfin 
à  4  lignes  j  a»  &  n»  io",  le  cœur  du  lion  fournit 
des  tctipjis  fréquentes  ,  comme  en  i68j,  1747 
I7^S  &  1776  i  mais  la  plupart  de  ces  Jclipfes  nous 
ecroppem  ou  par  les  mauvais  tems  ou  par  l'heure 
où  elfes  arrivent.  Les  eeSp/es  des  étoiles  de  féconde 
&  de  t roi deme  grandeurs,  font  un  peu  plus  fré- 
quentes ,  mm  elles  ne  font  pas  lï  faciles  à  obfervcr 
avec  exaclirude. 

Cette  manière  de  déterminer  les  longitudes  des 
diffêreus  pays  de  la  terre  par  la  conjonclion  mic 
calculée  pour  (es  deux  pays,  eft  la  plus  exacle  que 
nous  ayons   le  feul  inconvénient  qu'on  y  rrotive 
efl  la  longueur  du  calcul  qu'elle  exige  -,  c'en  «n 
tres-grand  obflaclc ,  a  caufe  du  peu  de  perfonnej 
qui  s  occupent  de  ces  recherches.  Cependant  de- 
puis vingt  ans  on  a  appliqué  cette  méthode  a  un 
grand  nombre  d'obfcrvatiom.  D.  L. 
KL1PTIQUE,  tcUptiau,  pris  adj.  <  AflnWm 
«Ifedit  de  ce  qui  appartient  aux  écliplé-; 
Toutes  les  nouvelles  &  pleines  lunes  ne  font 
pas  cclipttquet,  c  eft-a-dire ,  qu'il  n'arrive  pas  des 
édipfes  è  toutes  les  nouvelles  &  pleines  lunes. 
Voye^en  la  raifon  au  mot  Eclipse. 

Teimcs  écliptioiies,  ttmùû  ecliptki,  «mites  des 
échpfes,  figuihc  Xfpmee  <? environ quinu  dtrrt,  ,  à 
compter  des  nœuds  de  la  lune  ,  dans  lequel  "  mund 
la  lune  fc  trouve  en  conjonétion  ou  en  oppo/ition 
avec  leioIcil,H  peut  y  avoir  une  éclipfc  de  foleil 

aalnf^Un««dï0Kll,Clle  P* 
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Doigts  t'cliptiques  t  font  ks  douzièmes  parties 
du  foleil  ou  de  la  lune  qui  fervent  à  exprimer  la 
grandeur  d'une  éctiplc. 

Ecliptiqub,  fub.  f.  fe  dit  plus  particulière- 
ment d'un  cercle  ou  d'une  ligne  fur  la  fut fcce 
de  la  fphère  cétefte ,  que  le  centre  du  foleil  paroit 
décrire  chaque  année  par  fon  mouvement  propre. 

Dans  le  fyflèmc  de  Copernic  ,  qui  cil  aujourd'hui 
démontré  ?  le  foleil  tft  immobile  au  centre  du 
monde  :  awfi ,  c'eft  proprement  la  terre  qui  décrit. 
Fe'cliptique  ;  mai*  il  revient  au  même  quant  aux 
apparences ,  que  ce  Toit  la  terre  ou  le  foleil  qui 

li  <voi'.<.. 

L'e'cliptique  eft  donc  réellement  PonWfe  terreflre  , 
l'orbite  annuelle  >  ou  le  grand  wbe ,  en  tant  qu'on 
la  regarde  comme  la  trace  que  la  terré  décrit  par 
ion  mouvement  annuel.  Elle  «fl  divitèe  en  douze 
lignes  on  parties  égales ,  dont  on  verra  les  noms 
à  l'article  Zodiaque,  &  la  terre  parcourt  environ 
un  ligne  par  mois.  Vecliptique  a  auffi  un  axe  qui 
cft  perpendiculaire  à  ce  grand  cercle,  Sl  qui  eft 
dînèrent  de  l'axe  du  inonde  ou  de  l'équateur ,  & 
les  extrémités  de  cct  axe  s'appellent  le*  poks  de 
fe'clipùjuc. 

On  appelle  nauds  les  endroits  où  l'e'cliptique  eft 
coupée  par  les  orbites  des  planètes. 

L'e'cliptique  ifl  ainfi  nommée,  à  caufe que  routes 
îc$  éclipfcs  an  i  vent  quand  la  lune  eft  dans  ou 
proche  les  noeud»,  c'dl-à-dire  ,  pioche  deïe'clip- 
tique.  Voye^EcUTSM. 

Veclpuque  efl  placée  obliquement  par  rapport 
a  Té^uatcur ,  qu'elle  coupe  en  deux  points  ,  c  tfl- 
à-diie,  au  conun^x^nwnc  du  bé:kr  &  de  la  ba- 
lance, ou  da:  s  les  points  cqmnoxiaux  :  ainfi,  le 
foleil  cil  deux  fois  chaque  année  dans  l'équateur  ; 
ie  refle  d»  l'année  il  eh  du  cô«é  du  nord  eu  du 
côté' du  fud.  Ces  poiiw  équitoxiaux  ne  font  pas 
fixes,  mû*  rerrogradetu  denviron  ço*  ±  par  an. 
Voyti  Pression. 

L'obliquité  Vùliptiquc ,  ou  l'angle  qu'elle 
ftit  ai  te  l'équateur,  cil  d'environ  iÇ  18':  les 
points  de  la  plus  grande  dtclinaifon  de  chaque 
côté  s'appellent  j  «>«>*«  jhljtitiaux,  ce  lont  ceux  par 
lefqucl*  panent  les  deux  tropiques. 

L'obliquité  de  Vecliptique  diminue  de  j  j  fécondes 
par  liècle.  Voyez,  Osmqwté.  Elle  a  autli  un 
mouven-ent  de  niitation  de  p'  que  M.  Bradtey  a 
©hfervé.  Voyci  Nvtatjon.  (O). 

ECLUSE,  du  mot  Latin  exeludere  ,  empêcher , 
tn  Hydraulique ,  fe  dit  généralement  de  tous  les 
ouvrage;  de  maçonnerie  ci  de  charpenturie  qu'on 
frit  pour  foirrcnir&  pour  é'cvcr  le*  eauxj  ainlî, 
les  degues  qu'on  conilruit  dans  les  rivières  pour 
les  empêcher  de  fuivre  leur  pente  naturelle ,  ou 
pour  les  détourner,  s'appellent  des  e'el/tjis  en 
pluficurs  pays  :  toutefois  ce  terme  fignitic  plus 
particulièrement  une  efpéce  de  canal  enfermé 
«.<rrc  deux  poitcs  ;  l'une  fupéiieure,  que  les  ou- 
ukrs  nomment  porte  de  tite;  &  l'autre  inférieure, 


ECO 

qu'ils  nomment  porte  de  mcuiltc  ,  fervant  dans  le-, 
navigations  artificielles  à  eonferver  l'eau ,  &  Jr 
rendre  le  paiTape  des.  bateaux  également  aile  en 
montant  &  en  defeendanr,  à  la  différence  des 
permis  qui  n'éranrqtte  de  fimples  ouvertures  lahTées 
dans  une  digne,  fermées  par  des  aiguilles  appuyées 
fur  une  brife,  ou  par  des  vannes,  perdent  beau- 
coup d'eau,  &  rendent  le  pafTage  difficile  en 
montant ,  &  dangereux  en  descendant»  Voyez 
l'Arthite3are-kyd<aulique  de  M.  Belidor. 

ECLTJSÉE,  f.  f.  (Hydramt.)  eft  le  terme  dn 
rems  que  l'on  emploie  â  remplir  d'eau  le  fas  d'une 
éciufe  pour  faire  palier  les  bateaux  j  on  dit  de 
cette  manière  qu'on  a  fait  tant  tXèctufe'es  dans 
lelpace  d'un  jour  ;  &  que  la  manœuvre  qui  fe 
fait  dans  une  éclufe  cft  fi  facile,  qu'on  y  peut 
faire  tant  à'éclufées  par  jour.  Voye\  Eclusu  &• 
Canal.  (JÎJ 

ECLUS1ER  ,  f.  m.  (HydnuL)  eft  celui  qui 
gouverne  l'éclufe,  &  qui  a  foin  de  la  manœuvrer 
quand  il  paile  des  hareaux  qui  montent  OU  quï 
dcfccndeotle  canal  de  l'éclufe,  Ce  métier  demande 
un  homme  entendu,  qui  fâche  ménager  fon  eau 
de  manière  qu'il  s'en  dépende  le  moins  qu'il  peur 
à  chaque  éclufée,  pour  en  avoir  fufnfsmment  pour 
fournir  à  tous  les  bâtûncns  qui  le  préfentent  dans 
le  courant  du  jour.  (K). 
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ECOLE ,  terme  de  Jeu  :  on  fait  une  {cote  au 
uiclrac ,  quand  on  ne  marque  pas  exactement  ce 
que  l'on  gagne-,  je  dis  exaSement,  par.c  qu'il  faut 
marquer  ce  que  l'on  ga<me ,  qu'il  ne  faut  marquer 
ni  plus  nï  moins ,  &  quil  faut  le  marquer  à  rems. 
Si  vous  ne  marquez  pas  ce  que  vous  gagnez,  ou 
que  vous  ne  le  marquiez  pas  à  rems ,  votre  adver- 
faire  le  marque  pour  vous}  fi  vous  marquez 
trop,  il  vous  démarque  le  trop  &  le  marque  pouf 
loi*,  fi  Vous  ne  marquez  pas  afliz ,  il  marque 
pour  lui  ce  que  vous  oubliez.  On  n'envoie  point 
à  ['/cote  âe  l'école.  Voyei  Tk.icti.ac. 

ECOULEMENT,  f.  m*(HydrauL)On  defigne 
(bus  le  nom  général  d'écoulement,  lit  quantité  de. 
fluide  qui  pane  ,  en  un  certain  tenu,  par  l'orifice 
d'un  vafe,  par  un  permis  d'éclufe,  &c 

I.  Dans  la  pratique ,  on  a  fouvent  befoîh  de 
connottre  la  quantité  d'eau  qui  fort  d'un  vafe,  en 
un  certain  rems ,  par  un  orifice  infiniment  petit» 
Nous  allons  donc  commencer  par  ce  cas  ;  nous 
déte: minerons  enfuite  r«W<mcn;  par  un  orifice  de 
grandeur  quelconque. 

IL  Sou  A  DEC  (pl.  Hyd.  fy.  11.)  un  vafe 
de  figure  quelconque  ,  dans  le  fond  duquel  on  a 
pratique  1  orifice  infiniment  DE;  que  le  fluide 
contenu  dans  ce  vafe  s'écoule  par  l orifice  DE, 
Concevons  que  la  malle  fluide  ADBC  foit  par- 
tagée en  une  infinité  de  tranches  égales,  telles 
que  MNr.m,  pat  de»  plans  horizontaux- }.  il  efl 
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évident  qtie  toutes  les  tranches,  qui  fe  fuccèdent 
les  unes  aux  autres  de  proche  en  proche ,  peuvent 
être  tonfidérées  comme  des  pridnes  qui,  étant 
égaux  (Ayp.).  ont  des  hauteurs  réciproquement 
proportionnelles  à  leurs  bafcs;  d'où  il  résulte  que 
les  vltcûes  des  tranches  comprifes  dans  l'intérieur 
du  vafc  font  mille»  par  rapport  à  la  vheffe  de  la 
tranche  qui  fort  aclucllemcm  de  l'orifice  ,  &  que 
par  conféquent  la  franche  de  l'orifice  cft  cha/foe 
par  tout  le  poids  de  la  colonne  qui  lui  répond 
verticalement.  Ainfi  la  »ltefle ,  an  ibrtir  de  l'ori- 
fice, eft  la  même  què  celle  d'un  corps  grave  qui 
fçroit  tombé  de  la  hauteur  de  l'eau  au-deflus  de 
l'orifice.  Voyez  >  pour  un  plus  ample  développe- 
ment, mon  Hydiodinamique  ,  tom.  1,  p.  249. 

Ili.  Cela  pofé,  cherchons  d'abord  une  équation 
qni  exprime  la  relation  entre  la  quantité  d'eau 
oui  fort  par  l'orifice  DE ,  le  rems  de  l'ttouUment , 
&  la  hauteur  du  fluide  dans  le  réfenoir-,  en  fup- 
pofant  que  le  vafe  reçoit  e  par  une  cftufion  laté- 
rale autant  d'eau  qu'if  en  perd  par  l'orifice  DE  , 
&  que  par  conféquent  la  hauteur  KD  du  fluide 
dans  le  réfervoir  demeure  confiante  pendant  la 
durée  de  l'écoulement. 

Nommons  K  l'ait  e  DE ,  rie  tems  de  Y  écoule- 
rrunt,  h  la  hauteur  confiante  D  K  de  l'eau  dans 
le  réfervoir,  Q  la  quantité  d  eau  écoulée  pendant 
le  tems  t ,  9  le  tems  qu'un  corps  grave  mettroit  à 
tomber  d'une  hauteur  dmmde  a.  il  fuit  de  la 
théorie  do  mouvement  uniformément  accéléré  , 
(  Voye\  Accéléré),  que  fi  l'on  fait  cette  pro- 
portion j/a  ;  {/"h  II  e  l  un  quatrième  terme  ,  ce 
8  \/h 

quatrième  terme  -~  tfl  le  tems  qu'un  corps  grave 

mettroit  à  tomber  de  la  hauteur  à;  &  que,  durant 
le  même  teins ,  il  doit  fortir  une  colonne  fluide 
qui  a  l'aire  K  pour  bafe,  $l  ih  pour  hauteur, 
la  hauteur  h  étant  confiante  «  &  pVodnifant  par 
conféquent  une  vîtefle  confiante  au  fbrrir  de 
l'orifice  :  ainfi ,  la  colonne  on  quantité  de  fluide 

qui  fort  pendant  le  tems         efl  exprimée  par 

iKh.  11  cft  évident  d'ailleurs  que  tes  quantités 
de  fluide  qui  fortent ,  avec  la  même  vîtefle , 

pendant  les  temps       &  t» font  cntr'elles  comme 

ces  tems.  On  aura  donc,^-~  1 1  H  xKh  ;  Q, 

&  par  conféquent •  Q=ziiK^  <*A;  ce  qui  efl 
là  formule  cherchée. 

Des  fix  quantités  que  cette  formule  renferme , 
deux ,  favoir  0  &  a ,  (ont  toujours  confiante*  & 
données;  l'expérience  apprend  que  fi  l'on  fup- 
pofe  t=^i  féconde,  a  efl  de  1^  pieds,  à  très- 
u  de  choie  près.  Les  quatre  autres  quantités 
t>  ht  Q,  peuvent  vaiier,  &  on  voit  que 
troi>  dcntr'cltes  étant  données,  on  connoîrra  la 

Îuatriémc.  On  doit  avoir  foin  de  corriger  l'aire  j 
L  de  l'oriike,  relativement  à  l'cfltt  de  |a  coa-  1 
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traction  do  la  veine  fluide.  Vvyt[ Contracta on 
&  Addition  n  f.i» 

Cette  même  formule  donne  la  folmion  de  toute* 
les  queflions  que  l'on  peut  propofer  far  VécouU- 
meat  des  eaux  qui  fortent  des  vafes  où  elles  font 
contenues,  par  des  orifice»  infiniment^  petits  ,  ou 
par  des  orifices  physiquement  très-petits.  Ces  ori- 
fices peuvent  avoir  telle  pofirion  que  l'on  voudra 
par  rapport  à  l'orifice  :  pourvu  que  la  hauteur  du 
fluide  ,  qui  leur  répond  ,  foit  la  même ,  Y/coule- 
mtntkra  le  mime. 

IV.  Confidérom  en  fécond  lieu  l'écoulement , 
toujours  par  l'orifice  infiniment  petit  DE ,  mais 
en  fuppofant  que  le  vale  fiî  vuide ,  fans  recevoir 
de  nouvelle  eau  \  en  forte  que  la  hauteur  du  fluide 
dans  le  réfervoir  diminue  "continuellement.  Alor» 
la  furface  du  fluide  étant  fuppofée  parvenue ,  au 
bout  d'un  tems  t ,  dans  la  pofuion  indéterminée 
MN  :  ii  l'on  nomme  k  la  hauteur  primitive  & 
donnée  KD;  »  la  partie  variable  KPf  Xt  la 
icetion  MN  ,  laquelle  efl  une  fonction  de  x  , 
dépendante  de  la  figure  du  vafei  K  l'aire  de 
l'orifice  ;  t  le  temps  employé  car  la  futface  du 
fluide  à  parvenir  de  AC  en  MN ;  *  le  temps  de 
chute  d'un  corps  grave  de  la  hauteur  donnée  a  : 
il  efl  évident,  par  l'article  précédent  ,  que  la 
hauteur  PD  pouvant  être  regardée  connue  conf- 
iante pendant  le  tems  élémentaire  dt,  la  quantité 
élémentaire  d'eau  qui  fort  efl  exprimée  par 

 1  -,  Or  cette  même  quantités 

M  N  n  m=  Xdx,  On  aura  donc  <ff  =  *  X 

X--*y,  -,  équation  d'où  l'on  tirera  la 

relation  entre  le  tems  t  &  la  hauteur  variable  x, 
Voyei  ClbPS"yore. 

Je  pafle  à  la  théorie  des  écoulement  par  des 
orifices  de  grandeur  quelconque. 

V.  H  efl  con&uif  ,  par  l'expérience ,  que  lorf- 
qu'un  fluide  s'échappe  d'un  vafe  par  une  ouver- 
ture, fa  furface  demetre  toujours  horizontale, 
du  moins  jufqu  a  ce  qu'elle  foit  arrivée  fort  près 
du  fond.  De -là  pour  détuminer  les  /eoule* 
m^.upar  des  ouvertures  horizontales  du  srartdeur 

Ïuelconquc ,  la  pîupart  des  auteurs  <l'tfydault,;ne 
•tôt  deux  hypotnèfes  générales  :  «'une  qu'en  ima- 
ginant le  fluide  part  gé  en  une  infinité  de  tranches 
horizontales.,  ces  difféi entes  tranches  s'abuifient 
parallèlement  à  elte^-meincs  *,  l'autre  que  (a  vîtefle 
de  chaque  tranche  ne  vari:  point  en  direction , 
c'eft  à-dire  j  que  toui-  les  points  d'une  même  tranJie 
ont  une  même  vltefic  verticale. 

La  première  fuppofidon  pai  oti  une  lùite  n^cef- 
fairc  de  rexpérience  citée.  Car  puifque  la  première 
tranche  ennferve  fon  parallclilme ,  il  fembte  que 
la  continuité  du  flnide  &  la  force  d  adhérence 
réciproque  de  tous  fes  points ,  demandent  que  de 
proche  en  proche  toutes  les  autres  tranches 
s'abûiient  parallèlement  à  cUcs-ntcincj.  D'aiUcur& 


€o6 


ECO 


les  mêmes  caufes  qui  tendent  à  entretenir  le  pa- 
rallélifme  de  la  première  tranche  paroiflent  devoir 
agir  fur  les  tranchés  intérieures ,  &  y  produire 
les  mimes  effets ,  du  moins  à-peu-près.  Quant  à 
la  féconde  hypothèfe  ,  elle  ne  peut  pas  être  ri- 
gqureufement  exacte ,  lorfque  le  vale  n'eft  pas 
priûuatique  &  verricaL  Car  les  particules  conti- 
gues  aux  parois  doivent  néceflaircment  en  fuivre 
la  .direction.  Or  fi  ces  mouremens  ne  font  pas 
verticaux,  ils  doivent  produire  quelques  alté- 
rations dans  le  mouvement  vertical  des  particules 
voifmes.  Mais  comme  le  nombre  des  particules 
d'une  tranche  qui  touchent  les  parois,  eft  infini- 
ment petit  par  rapport  au  nombre  des  autres 
particules  de  la  même  tranche,  on  peut  luppofer 
légitimement,  ou  fans  craindre  d'erreur  fenfible, 
que  les  altérations  dont  nous  venons  de  parler 
font  comme  nulles ,  &  que  tous  les  points  d'une 
même  tranche  ont  la  même  vitefle  verticale. 

Voilà  à-peu-près  les  raifons  fur  lefquelles  on 
établit  les  deux  hypothèfes  propofées.  Èlles  font 
certainement  très -admiflîbles  pour  la  partie  fu- 
pericurc  du  valè.  Il  n'en  eft  pas  tout-à-fait  de 
même  pour  celle  qui  avoiune  l'orifice.  Car 
dans  cette  dernière  partie  les  points  fluides  fe 
dirigent  de  tous  côté*  vers  l'orifice  fuivant  des 
mouvemens  obliques  \  &  on  ne  peut  pas  fuppofcr 
que  les  mêmes  particules  individuelles  forment 
une  même  tranche  horizontale,  dont  tous  les 
points  s'abaifl'ent  verticalement.  Ainfî,  il  eft  im- 
pofîiblc  que  ['écoulement  déterminé  fuivant  les 
deux  hypothèfes  dont  il  s'agit ,  puifle  être  exacte- 
ment conforme  à  l'expérience.  Mais  on  fent  d'un 
autre  côté ,  que  les  erreurs  de  la  théorie  doivent 
fuivre,  du  moins  a -peu-près,  larnème  loi  dans 
tous  les  cas*  Si  l'on  a  donc  foin  de  conftater 
ces  erreurs  par  quelques  expériences,  &  dedrefler 
en  conféquence  des  petites  tables  de  correction  , 
rien  n'empêchera  d'appliquer  cette  théorie  à  la 
pratique,  en  faifant^dans  chaque  cas  particulier 
fa  correction  dont  il  a  bcfbiu.  Avec  une  relie 
reftriétion ,  j'adopte  ici  la  même  théorie ,  parce 
que,  tout  bien  pefé,il  nie  parott  qu'on  n'a  encore 
rien  imaginé  de  mieux  pour  repréfenter  en  gé- 
néral le  mouvement  des  fluides  par  des  formules 
analytique»,  qui  n'exigent  pas  des  aïeuls  extrê- 
mement compliqués. 

VI.  Soit  donc  ACDB  (jfeiij  un  fluide  fon^ 
mis  a  l'aélion  de  la  ptfanteur  dans  un  vafe ,  &  qui 
s'échappe  par  l'ouverture  horizontale  pq  de  gran- 
deur quelconque,  pratiquée  dans  le  fond  CD. 
Imaginons  que  ce  fluide  eft  partagé  en  une  infinité 
de  tranches  horizontales  &  égales  ABba  ,  TViut, 
&c.  qui  s'abaiflenr  parallèlement  à  elles-mêmes , 
&  dont  chacune  a  la  même  vitefle  verticale  dans 
toute  fon  étendue.  Toutes  ces  tranches  agiflent 
les  unes  fur  les  autres ,  foit  en  fe  pouffant  ou  en 
s 'entraînant  \  en  forte  que  fi  la  vltcflc  des  unes  eft 
retardée  d'un  inflant  à  l'autre,  la  viteffe  des 
autres  eft  accélérée.  Il  en  eft  à  cet  égard ,  du  mou- 
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vement  des  particules  fluides,  comme  de  celui 
de  plufieurs  corps  folides,  formant  un  même 
fyftême  ,  dont  aucun  ne  peut  fe  mouvoir  fans 
agir  fur  les  antres ,  &  fans  éprouve  leur  réaction. 
Ayant  élevé  la  verticale  p  E  ,  &  ayant  fait 

la  gravité  ..*.«  .=£ 

la  hauteur  donnée  Ep  *».  =e=A 

l'aire  de  l'orifice  p;  =  £ 

l'aire  exprimée  par  la  ligne  AB ,  &  qui  eft 
une  fonction  de  Ep ,  donnée  par  la  figure 
du  vstfc *•*••« »••*••*••«*••« ••••••*« ■  &f 

la  hauteur  indéterminée  EH. .......... 

Taire  exprimée  par  TV,  fonction  donnée 

de  a  =r 

la  vitefle  de  la  tranche  qui  fort  de  l'ori- 
fice  »  • .— « 

la  vitefle  de  la  tranche  TVut  —  v 

le  temps. « ..........................  .^s  t, 

fuppofonj  que  dans  l'inftatit  dt  la  vitefle  v  de- 
vienne v  -\-dv,(dv  pouvant  être  pofitive  ou 
négative).  Il  eft  clair  que  fi  les  tranches  n'agif- 
foient  point  tes  uns  fur  les  autres ,  la  vitefle  v  > 
à  la  fin  de  l'inftant  dt ,  'deviendroit  u  -f  gdt. 
Ainfi,  puifqu'elle  devient  v  -f-  dv  ,  &  que 
v  -f  ffrft=  v  -j-g dt-\-  dv  —dv  ,  on  voit  que 
le  fluide  refteroii  en  équilibre  fi  chaque  tranche 
n'etoit  animée  que  de  la  vîtefle  gdt  —  dv.  Ces 
fortes  de  vîtefles  qui  fe  détruifent  mutuellement 
&  qui  varient  d'une  tranche  à  l'autre,  font  les 
unes  pofitives  ,  les  autres  négatives  ;  &  on  a  par 
conféquent ,  fur  toute  l'étendue  de  la  hauteur  Ep, 
fdx(gdt—.dv)  —  Q,  ou  en  menant  pour  dt  fa 

valeur  ^  ,  f  ^  —  fdxdv==o.  Subftiruaw 
pour  v  fa  valeur  -ff  *■  ■  ,  pour  d  y  la  valeur 

"  11     y*  LJ^  >  nous  aurons j  — 

 3—  =o.  Cela  polé,  comme 

yy 

l'intégrale  doit  ctre  prife  relativement  à  la  hau- 
teur Ep;  &  que  par  conféquent  u  &  du  doivent, 
pour  le  moment,  être  regardées  comme  confiantes, 
que  de  plus  ydx  eft  une  quantité  confiante  : 
nous  pouvons  mettre  notre  équation  fous  cette 
forme  : 

s?/*  -      + * 

Or  fd x  devient  h;  f —  (en  fuppléanr  conve- 
nablement les  homogènes  )  ,  peut  repréfenter 
l'aire  que  je  nomme  ci»  d'une  courbe  confiante 
fur  l'axe  E  p  ,  &  qui  a  pour  ordonnées  les 

quantité    -~-  3    c;ui    répondent   :r:x  tiil.Cicns 

points  de  Ep  >J*ji  repréfente  l'aire  d'une  courbe 

qui  doit  s'évanouir  lorfque  y  =  A  B  ~  M ,  8c 
recevoir  fa  valeur  cotnpkttc  lorfque  y=/v,  61 
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par  conféquent  cette  aire =7^1  -JJc1'  ^e  p^m 
ydxz=AB  ba=MXEe.  Donc  l'équation 
deviendra 

l^k.MiXEe-lli\M.^.udu-\-uuXte{Kx-M%)-o, 

ou  bien  encore  { en  nommant  *  la.  hauteur  due  à 
la  vjteffe  u,  ce  qui  donne  u  «—  igï)t 

(A)  h.M*XSe-K\ M.Nds+sXE<X{X-%'M%)*>- 
Cette  équation  générale  nous  fera  utile  à  plu- 
fleurs  ufages. 

VII.  Suppofons,  en  premier  Heu,  que  le  vafe 
foit  entretenu  conftainment  plein  a  la  hauteur  p  E  ; 
&  imaginons  qu'à  mefure  que  la  furface  A  B 
s'abaifl'c  dans  un  raflant  en  a  b ,  &  qu'il  fort  par 
conféquent  une  petite  quantité  de  liqueur ,  égale 
à  AB  X  Et  ,  imaginons,  dis-je,  que  la  tranche 
ABbacA  remplacée  par  une  autre  qui  eft,  pour 
ainfi  dire,  créée  en  fa  place,  &  qui  a  la  même 
virefie  qu'elle.  Que  le  produit  K  X  ï/  de  l'orifice 
K  par  la  ligne  1 ,  représente  la  quantité  de  liqueur 
qui  fort  pendant  le  temps  t.  Il  eft  clair  qu'on 
aura  Kdi~  MX  Et.  Par  conféquent l'équation 
(  A  )  deviendra  ici  k  M1  d  {  —  K  M*  N d  s  -f 
(iC'  —  APJ  jrfissO,  dans  laquelle  il  n'y  a  que 
l  &  s  de  variables. 

VIII.  Il  eft  facile  d'intégrer  cette  équation.  Car  fi 
l'on  fait,  pour  abréger  le  calcul,  —b> 

^K.Tt^v-  =  on  aura  ds+f*<li  =  b<iV 
D'où  l'on  tire ,  par  des  méthodes  connues  { voyc { 
Intégral,  Exponentiel,  &c.)> 


en  prenant  c  pour  le  nombre  dont  le  logarithme 
eft  ïy  Si  complétant  l'intégrale  de  manière  que 
l  &  *  6'évanouifTent  en  même-tems. 

IX.  Si  l'on  veut  connoître  la  relation  entre  le 
tems  t  &.  la  vitefiê  u  ou  la  hauteur  s  qui  lui  eft 

«tue,  onobfervcra  que  dt=s  —  =- — 1~ 
Donc,  en  faifant  t~y 

dont  l'intégrale  efi  t=A  + 


m' 


m+y     ~     m  — y  }> 


x  io„.  (  ^iW/f  ^ 
A  0  V  v*-V/*  ) 


ECO  €o7 

qu'on  comparera  Ûns  peine  à  celui  qu'un  corps 
grave  met  à  tomber  d'une  hauteur  donnée  a, -car, 
en  nommant  •  ce  dernier  tems ,  on  a  *  = 

1  y/a 


X.  De  mime,  fi  Ton  veut  connoître  la  relation 
entre  le  tems  &  l'efpace  parcouru  {,  on  mettra 
dans  I  équation  d  t  =^  pour  «fa  valeur  1/2^ 
&  pour  *  fa  valeur  trouvée  (art.  Vltycequi  donnera 

 a  

d  t=  —  -pz  - 


Sua  r 


—y ,  &  par  conféquent  d\  —  —* 
on  aura  la  transformée  Jr=—  y/y.,  lcf) 

X   T-   r-  >  ou>  tn  faifant  I-V=**, 


— 1        y  Jï-  -  _J  x  (  -  — 

+  î=ï  )  » donl  ,'intésn,e  efl  '=  ^TïTTT 

X  C Iog.  (  1  +  *  )  —  log.  (  1  —  *) ],  ou  bien,ert 
châtiant  x, 

-1.(^1 -va  )]. 

Il  ne  faut  point  ajouter  de  confiante ,  parce  que 


{=0,  donne  t-. 


mme  cela  doit  erre.  Fa 


Comme  on  doit  avoir  f  — o,  lorfque  *=0,  & 
que  log.  1  =  0,  dans  la  logarithmique  qui  a  1 
pour  foutangente ,  ainfi  que  dans  celle  des  rahtes 
ordinaires,  on  aura  A=o.  Donc  l'expreffion 
générale  du  tems  efit 


le  moyen  de  cette  équation  ,  on  connoîtra  la 
quantité  d'eau  qui  s'écoule  en  un  temps  donné  y 
car  cette  quantité  =  K  X  l>  qu'°"  peut  exprimer 
maintenant  en  fonction  du  tems  &  de  confiantes. 

XI.  Lorfque  dans  rhypoihèfc  des  quatre  article? 
précédens ,  l'orifice  K  peut  être  regardé  comme 
infiniment  petit  par  rapport  aux  amplitudes  du 
rélervoir  ,  l'équation  fondamentale  hM*di  — 
K  M 1  Nd  *  +  Hp — M *)  s  ^=0,  de  l'art.  VII  y 
devient,  en  négligeant  les  termes  qui  contiennent 
K,  h  M1  d\ — M*  « rfç=o,  ontai.  D'où  l'on 
voit  que  la  vkeflê,  au  fortir  de  l'orifice,  eft  due 
i  la  hauteur  entière  h  du  réfervoir ,  comme  on 
l'a  trouvé  (II). 

XII.  La  manière  dont  nous  avons  imaginé 
(art.  VII)  que  le  vafe  ACDB  eft  entretenu 
confisminent  plein,  a  rarement  lieu  dans  la  pra- 
tique. H  y  en  a  une  autre  beaucoup  plus  ufitce, 
Elle  connue  à  imaginer  que  la<  nouvelle  tranche 
ABba  ,  ajoutée  à  chaque  inftant  pour  réparer  la 
dépente  qui  fe  fait  par  Toiince  pendant  le  même 
iofiant ,.  eft  fournie  par  une  aftufion  latérale ,  & 
qu'elle  reçoit  ù,  vlteife  de  celle  qui  te  prccêde  e» 


<Jo8  ECO 

descendant ,  8c  qui  l'entraîne  en  vertu  de  la  téna- 
cité réciproque  des  parties  du  fluide.  Alors  il  fout 
faire  quelques  changement  à  la  méthode  de  . 
l'article  Vil  ,  pour  l'appliquer  au  cas  dont  il 

Soknt  V la  vîteffe  de  la  tranche  ABba,  v 
la  vîteffe  de  la  tranche  indéterminée  TVut>  g 
la  gravité,  t  le  tems  ,  tH~x.  Si  la  tranche 
ABba  etoit  livrée  à  l'action  libre  de  la  pefan- 
tenr,  elle  acquerroît  dans  l'infiant  dt  la  vîteffe 
gdt.  On  pourra  regarder  cette  vitefïe  gdt  comme 
cpmpoféc  de  la  vîteffe  V fit  d'une  autre  gdt —  V 
qui  doit  être  anéantie.  Par  conséquent,  fi  cette 
mime  vîteffe  gdt — Kcxifloit  feule  dans  la  tranche 
AU ba,&.  files  autres  tranches  qui  répondent  à  la 
hauteur  tp  étoient  animées  chacune  oc  la  vîtefle 
gdt  —  dv    tout  le  fyflémc  demeuterott  en  équi- 
libre. On  aura  donc Téquatinn  Et  X  (gdt — V) 
•\-fdx  (gdt  —  dv)=o9  qui  devient  en-  négli- 
geant gdt  par  rapport  4K,  &  fàifànt  comme  ci- 
dvffus ,  AB  —M,  p  q  =  K;  Ep  OU  tp  =si, 
—  i  EeXK.M.V.u  4-  xgîu  M*  X  Et  — 
xK'M.N.udu  +  Ee  X  u\(K}  —  M*)=Qt 
on  bien  encore,  en  nommant  K  X  î  'a  quantité 
d'eau  qui  s'écoule  pendant  le  tons  t,  t  la  hauteur 

dùe  a  la  vtteffe  u ,  fit  confidërant  que  ^ 
Et  =  uu~lgs, 

h  M*  d\ — M1)  .<td  { —  K  M*  N</*=o, 
équation  qui  efl  de  la  même  forme  que  celle  do 
l'article  Vil ,  fit  qui  efl  par  conféquent  fufceptible 
de  calculs  analogues  à  ceux  qu'on  a  faits  .dans  les 
articles  VIII ,  IX ,  X.  On  voir  qu'il  n'y  a  qu'à 
changer  des  coëfhciens  confiai» ,  pour  adapter  les 
formule  de  eus  aitiJeS  au  ias  pieicnt. 

Quand  l'orifice  JC  peut  être  cenfé  infiniment 
petit ,  on  a  ici ,  comme  dans  le  premier  cas , 

XIII.  Soit  maintenant  un  vafe  qui  fe  vuide  par 
l'orifice  pq  fans  recevoir  de  nouvelle  eau.  Sup- 
pofons  qu'au  premier  infiant  la  furface  du  fluide 
foit  en  SX»  fit  qu'au  bout  du  tems  t  elle  prenne, 
la  pofition  indéterminée  A  B ,  la  hauteur  E  p 
étant  ici  variable.  Il  eft  clair  que  fi ,  enconfervant 
d'ailleurs  les  autres  dénominations  de  l'article  VI, 
on  fait  Ep~{,  &  par  conféquent  E  e  =—  d\  , 
l'équation  (A)  s'appliquera  ici,  &  deviendra 
(B)  M\di+R>M.Nd,+sd\{K.*— Jtf*)s=o> 

On  voit  d'abord  par  cette  équation  que  6  l'ori- 
fice X  peut  être  fuppofé  infiniment  petit,  on  a 
fit  que  conléqucmment  la  hauteur  dûe  à 
chaque  inflant ,  à  la  vitefle  du  fluide  au  fortir  de 
l'orifice,  eft  celle  même  du  fluide  dans  le  vafe 
an-dcfiiis  de  cet  orifice,  quelle  que  foit  la  figure 
du  vafe.  Cette  même  équation  s'intégre  facilement 
en  général.  Car  M  &  N  étant  ici  des  fonctions 
de  î  données  par  la  figure  du  vafe,  l'équation 
précédente  efl  réductible  à  cette  forme, 
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Js+$.A.Zdi  -f  B.Z  i{=o; 
dans  laquelle  Z  fit  Z'  font  des  fondions  de  i  ,  A 
&  B  des  quantités  confiantes.  Je  me  borne  à  l'exa- 
men d'un  cas  particulier. 

XIV.  Suppofons  que  le  vafe  propofé  foit  un 
cylindre  vertical.  Suivant  nos  dénominations , 
M  repréfente  la  feelion  horizontale  fit  confiante 

du  cylindre,  Par  conféquent  l'équation 

(C)  M*idi  +  X*id*—(M*—> K%)  sdi=zOi 

qu'on  peut  intégrer  de  deux  manières  ,  di- 
rcclement  ,  ou  en  féparant  les  indcierminées. 
Le  premier  moyen  efl  le  plus  fimple ,  fit  je  vais 
l'employer.  Soient  d'abord ,  pour  abréger  le  calcul  , 

♦jÉT  =m>  — j^i — ■  =  «  :  on  aura  i  d  t  — 

nsdi  +  mid^z^o.  Ayant  multiplié  tons  les 
■  fermes  de  cette  équation  par  une  fonclion  9  de  i 
qui  foit  cenféc  la  rendre  intégrale,  ce  qui  donne 
(D)  *{ds  —  ?«î  d  i  +  tmjdizso, 

fit  fuppofant  qu'on  ait  *  ç  *  -\-f*  m  1  d  { = A  ;  cette 
dernière  équation  donnera 

(E)  t{ds  -\-$(fd^  -f-  idt)  -f-  »m  î  </{=0. 

Comparant  terme  à  terme  les  deux  équations  (D) 
&  (E),00  aura  *     +  ?  <il>=s— »a^,  &  par 

conféquent  ^  =a  —  ( a  -f- 1  )  ^  5  d'où  l'on  tire  »  a 
—  (»•*■») 

B  1  .  L'équation  <ns-\-f*midi—A 

deviendra  donc, 

—  n  1  —m  1  — » 

(1  —  +mî         =raH  , 

en  nommant  H  la  hauteur  primitive  &  donnée 

|  Op  du  fluide,  &  déterminant  U  confiante  ^-  par 

la  condition  que  %=sH  donne  .«~o,  ou  qu'au 
premier  inflant  la  vîteffe  du  fluide  foit  nulle. 

Si  an  premier  inflant  le  fluide  avoit  dans  le 
cylindre  ,  par  quelque  caufe  extérieure  ,  une 
vîtelfe  dùe  à  une  hauteur  donnée  b ,  il  faudrpif 
déterminer  la  confiante  A  par  la  condition  que 

l  =  H  donnât  s  —  b  X On  a»"  donc  tou- 
jours facilement  *  en  fonclion  de  r,  fit  de  conf- 
iantes. 

On  trouvera  aufli  f«n-i  peine  la  relation  entre  le 
tems  &  la  vîteffe,  fit  la  relation  entre  le  tems  fit 
la  hauteur 

XV.  Lorfqu'on  a  «=i,  ou  M*  =  aK» ,  la 
formule  de  l'article'  précédent  donne  pour  *  une 
valeur  indéterminée.  Alors  il  faut  remonter  a 
l'équation  différentielle  (C)  qui  devient  iî<k -{-{du 

—  sd{~o,oi\  bien   î-  ~  —  , 

'     '  tt  r  ' 

dûni 
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dont  l'intégrale  eft  ?  =  L.A—L.  t*.  Donc  ,  «n 

déterminant  la  confiante  ^  par  la  condition  que 
l-U  donne  *=sO,  on  aura, 

XVI.  Nous  ferons,  fur  ce  même  exemple,  une 
remarque  qui  s'applique,  avec  les  changemens 
convenables,  à  toutes  fortes  de  vafes.  Suppoions 
que  la  furfaoe  de  l'eau  immobile  au  premier  mitant 
dans  le  cylindre  s'abaifle  de  la  très-petite  hauteur 
q.  On  aura  ï  =  Jï  — f»  &-  en  négligeant  le 

—  n 

quarré  &  les  plus  hautes  puiflances  de  q,  { 

—  i  — »n  —  «  —  I  -    i— n 

i—^n         ■  —  n  —  n 

t=(ff  —  q)  —  H  —<i  —  n)H  q. 
Subfiituant  ces  valeurs  dans  l'équation  générale 

(i  — ~  m  H  t  elle  ! 
deviendra  H  s  +  nsq—mHq  =o,  ou  bien*  = 

m  H  a 

>  ou  encore,  en  négligeant  le  fécond 

.   .   ^  M* 

terme  du  dénominateur ,  s  —  m  q  -=z  q  X  . 

D'où  il  fuit  que  la  hauteur  dûe  à  la  vîtefle  de 
la  furfacc  de  l'eau  dans  le  cylindre  eft  exprimée 
par  q.  Cette  furface  defeend  donc,  dans  les  pre- 
miers inftans  du  mouvement  ,  à  la  manière  des 
corps  qui  tombent  librement  par  la  pefantetir,  ou 
comme  s'il  n'y  avoii  pas  de  fond  dans  le  cylindre, 
&  que  le  fluide  tombât  tout  d'une  pièce. 

Dc-là  on  a  tiré  une  objection  contre  Phypo- 
thèfc  du  parallélifme  des  tranches.  11  efl  impof- 
fible ,  dit-on ,  que  le  fluide  foriant  par  I'ouver- 
ture  pq  moindre  que  le  fond  CD  puific  jamais 
defeendre  de  la  même  manière  que  n  ce  fond  ne 
lui  failoit  aucun  obflacle.  A  cela ,  on  peut  ré- 

?)ondre  que  Pobjeclion  leroit  (ans  réplique  ,  fi 
ur  la  hauteur  entière  Op  du  cylindre,  lesvîrcfles 
des  différentes  tranches  étoient  égales  entr  elles. 
Mais,  en  fuppofant  qu'à  une  petite  diflance  du 
fond  les  particules  fe  dirigent  vers  l'orifice  fuivant 
des  mouvemens  obliques  Qp,B.q,  8l  regardant 
les  portions  de  fluide  CQ  p  ,  D  R  q  comme  ftV 
grvintes ,  les  particules  qui  répondent  à  l'efpace 
pQRq  fe  mouvront  plus  vite  que  celles  dç  la 
partie  fupérieurc  S  Q  R  X  du  cylindre  -,  &  confé- 
quetnment  il  pourra  fe  faire  que  la  furface  de 
l'eau  defeende ,  pendant  les  premiers  inflans  ,  à- 
pcavprès  comme  un  corps  pefant  &  libre.  L'expé- 
rience doit  feule  décider  entre  ces  deux  opinion*. 
Or  elle  apprend  qu'il  n'y  a  pas  de  portion  de 
fluide  qui  l'oit  rigoureufement  flagnante  ,  &  que 
toutes  les  particules  ont  une  tendance  marquée 
vers  l'orifice  -,  mais  que  celles  qui  font  dans  le 
voifmage  du  trou  ont  des  mouvemens  plu*  rapides 
que  tes  autres.  11  parott  donc  que ,  dans  cette 
Mathématiques.  Tome  1,11.'  Partie. 
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partie  inférieure  du  vafe,  rhypothefe  du  paraj- 
lèlifme  des  tranches  n'a  pas  lieu  -,  mais  elle  c" 
fenflbletnent  vraie  dans  toute  la  partie  fupérieure. 
D'ailleurs ,  quand  même  elle  détermincroir.  Y  écou- 
lement d'une  manière  erronée  pour  un  rems  qui 
eft  comme  infiniment  périt,  il  ne  s'enfuit  point 
qu'elle  ne  foit  pas  propre  à  repnîfenter ,  d'une 
manière  très-approchée  ,  les  écoukmens  qui  répon- 
dent à  des  tems  finis  ,  on  que  du  moins  on  n  en 
punu:  n'rci  ,  a  de  chofe  ptè-  ,  ky  rapport» 

de  différens  écoukmens.  Car,  comme  nous  lavons 
déjà  dit  (ait.  V),  les  erreurs  auxquelles  elle  eft 
fujette  fuivent  les  mêmes  loîx  dans  tous  les  cas , 
&  il  peut  le  faire  que  les  écoulement  naturels  « 
phyfiques  foient  entreux  comme  les  écoulement 
déterminés  par  la  méthode  dont  il  s'agit. 

XVII.  L'équation  (A)  de  l'article  VI ,  peut 
encore  fervir  à  trouver  le  mouvement  d'une  quan- 
tité déterminée  de  fluide  ]*;fant  ou  non ,  qui  fe 
mouvrait  dans  un  vafe,  foit  en  vertu  de  la  lèule 
pelanteur,  ou  dune  impulfion  primitive  donnée 
au  fluide,  ou  en  vertu  de  ces  deux  forces  à-la- 
fois.  En  effet,  ayant  imaginé  d'abord  que  le  fond 
CD  foit  anéanti  ,  ou  qu'on  ait  K  =  CD,  pour 
permettre  au  fluide  de  couler  le  long  du  vafe , 
fuppofons  que  la  portion  donnée  du  fluide  oc- 
cupe ,  au  premier  inftanr ,  l'efpace  SZKX,  & 
&  quà  la  fin  du  tems  t  elle  foit  parvenue  dans 
la  poûtion  indéterminée  A  CD  3.  Il  eft  clair  qu'en 
nommant  z  l'efpace  O  E  parcouru  verticalement 
par  la  furface  du  fluide ,  les  quantités  M ,  K  ,N,  h, 
feront  des  fonctions  données  de  {  &  de  confiantes  , 
puifque  la  figure  du  vafe  efl  donnée  ,  &  que  les 
deux  efpaces  SZKX,  ACDB  font  égaux 

entr'eiiA.  L'éqt:ation,  q::i  reprih.nte  le  mouvement 
du  fluide,  fera  donc  toujours  de  cette  forme, 
Zdi+AZ'ds-j-  Bs  Z"</*=o, 

Z,  Z',  Z*  étant  des  fonctions  de  i,  A  Se  B 
des  quantités  confiantes.  On  intégrera  cette  équa- 
tion (ce  qui  efl  toujours  facile),  de  manière 
qu'elle  fatisfafle  à  la  condition  de  la  vireffe  ini» 
tiale  d'une  tranche  donnée  du  fluide. 

Quand  le  fluide  n'a  pas  de  pefanteur ,  le  pre-' 
micr  terme  de  l'équation  ,  qui  efl  relatif  à  cetre 
force,  s'évanouit,  &  l'équation  devient  fort 
fimpte. 

Connoiflant  la  relation  entre  s  &  j,  on  trou* 

vera  facilement  t  en  *  ou  en 

XVII!'  Après  avoir  examiné  les  principaux  cas 
des  écoulement  des  fluides ,  il  nous  refle  encore  à 
déterminer  ia  preflion  qu  un  fluide  coulant  dans 
un  vafe  exerce  contre  fes  parois.  Pour  y  parvenir 
facilement, reprenons  l'hypothèfe,  la  canftruclion 
8t  les  dénominations  de  l'article  VI.  La  vtttffo 
avec  laquelle  chaque  tranche  devrait  tendre  à  fe 
mouvoir  pour  demeurer  en  équilibre  ,  étant 
gdt — du,  &  par  conséquent  la  force  correfpon- 

dante  de  la  même  tranche  étant  g—  ~t ,  on  voit 

H  h  h' h. 
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qu'en  vertu  de  ces  forces  g —  ~  ,  leî  tranches  fe 

prcflent  les  unes  les  aurres ,  de  la  même  manière 
que  dans  un  fluide  pefanr  &  en  repos  dans  un 
vafe ,  les  tranches  fe  prcflent  les  unes  les  autres 
en  vertu  de  fa  pefanteur.  Donc  à  la  profondeur 
£  H  (x)y  la  preflion  de  chaque  point  de  la  tranche 

T  VuttÙ  exprimée  par/Hr  (  g  —  %  \  Cette 

force ,  qui  fe  rranfmct  en  tout  fens ,  agit  perpen- 
<lkuli;jfciiwm  contre  les  patois  Tty  Vu.  Or  j'dx 

(g- iî'j—gXBH-ftj-.  Mettant  pour 

,  -  ,  KlyAu—  uJy)  fàxàv 
dv  fa  valeur  — J—J-y  ~  )  on  aura  J  ~ÏT 

s  ^r - Les  întégraiions 

indiquées  doivent  être  effectuées  de  manière  que 
l'aire  reprefentée  par  ^  y  ,  &  que  je  nomme  Ç , 

à  E  H;  &  que  J*  ~  s'évanouifle  lorfque 


>n«e 


y  =.A  B ,  &  reçoive  fa  valeur  complette  lorfque 
y=TV—  H*  Ainfi,  en  mettant  pour  ydxù. 
valeur  JlfX  £  <  »  on  trouvera  que  la  preflion  fdx 

répond  à  la  hauteur  EU-gXEH- 


H-  —  3f  *) 


expreflion 


ét       r  xit' H*  M* 

dans  laquelle  on  fubflituera  dans  chaque  cas,  pour 
u  &.  dt  leurs  valeurs. 

Si  la  valeur  de  ta  preflion,  pour  quelqu'endroit 
du  vafe,  étoit  négative,  cela  îignificroit  qu'en  cet 
endroit  les  tranches  nagiroieni  pas  le»  unes  fur 
les  autres,  &  que  par  conféquent  le  fluide  n'y  fbr- 
mcioir  pas  une  marie  continue ,  ou  fc  détacheroit 
par  parties. 

XIX.  Enfin  on  trouve  facilement  par  les  mêmes 
principes  la  force  qu'il  faut  employer  pour  fonte- 
nir  un  vafe  qui  donne  de  l'eau  par  l'ouverture />f. 
Car  cette  force  efl  égale  à  la  fomrne  des  produits  de 
chaque  tranche  multipliée  par  la  force  en  vertu  de 
laquelle  la  même  tranche  demeureroit  en  équilibre, 
par  la  même  raifonqne  la  force  requife  pour  fou- 
tenir  l'effort  d'un  fluide  pefant  &  en  repos  dans  un 
vafe ,  cil  cçale  à  la  fomme  des  produits  de  chaque  tran- 
ehc  multipliée  parla  pefanteur.  Laforccdont  il  s'agit 

ici  efl  donc  repréfemée  jatfy  d  *  (  *  ~"  ~  J 

—fgy  ix  —J  Ti     •  La  première  partie  efl  le 

poids  même  du  fluide-,  la  féconde  fe  trouve  (ans 
peine  par  ce  qui  précède. 

XX*  On  voit  par  la  théorie  générale  que  nous 
venons  d'expoier ,  que  dans  l'hypothèfe  du  parai  lè- 
Mfmc  des  tranches ,  on  détermine  d  une  manière 
aflez  fimplc  tout  ce  qui  efl  relatif  à  f  écoulement 
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des  fluides  qui  fonent ,  par  des  ouvertures  hori- 
zontales, des  vafes  où  ils  font  contenus.  La  même 
théorie  s'applique  également  à  la  recherché  du 
mouvement  des  fluides  dans  de  longs  tuyaux  in- 
clinés, quelques  finuofités  qu'ils  puiflent  avoir  dan; 
le  fens  de  leur  longueur  ,  pourvu  néanmoins  que 
leur  courbure  ne  varie  pas  trop  brulqtiement  d  un 
point  a  l'autre.  Il  efl  indifférent ,  quant  à  la  faci- 
lité du  calcul ,  de  fuppofer  alors,  ou  que  les  tranches 
font  horizontales ,  ou  que-Iles  font  perpendiculaires 
aux  parois  du  tuyau  en  chaque  endroit.  En  com- 
parant avec  l'expérience  les  réfultats  des  calculs 
dans  les  deux  fuppofîtions ,  on  verra  laquelle  mé- 
rite la  préférence.  Je  n'ai  pas  befoin  d'ajouter  que 
dans  la  féconde  ,  les  tranches  ne  font  parallèles 
entr'clles  que  de  proche  en  proche,  8c  fur  chacun 
des  élemens  de  la  longueur  du  tuyau. 

XXI.  A  l'égard  des  vafes  qui  donnent  de  l'eau 
par  du  grandes  ouvertures  latérales ,  leurs  écoule- 
mens  ne  peuvent  pas  être  déterminés  par  la  mé- 
thode du  parallélifmc  des  tranches.  Car  lorfque  les 
particules  contenues  dans  le  vafe  font  arrives  aux 
environs  de  l'orifice ,  elles  fe  détournent  de  la 
verticale,  &  prennent  des  directions  plus  ou  moins 
courbes  ,  tendantes  au  même  prince.  De  plus  k 
leur  fonie  ,  elles  n'ont  pas  la  même  vîtefle  les 
pîus  éloignées  de  la  fttrface  du  fluide  fe  meuvent 
néceflaircroent  plus  vite  que  les  autres.  11  n'y  a 
donc  pas  alors  d'autre  méthode  limplc  &  commode 
pour  déterminer  l'écoulement  ,  que  de  fuppofer 
la  vltefle  de  chaque  point  de  l'orifice»  propor- 
tionnelle à  la  racine  quarrée  de  la  hauteur  du 
fluide  au-deflus  de  ce  point,  ce  qui  roèric  à  des 
réwlrats  fenfiblement  conformes  à  l'expérience. 

XXII.  M.  d'Alembert  &  M,  Euler  ont  donné 
d'autres  méthodes  théoriques  ,  plus  rigoureufes  , 
maisautfi  plus  compliquées  que  les  précédentes,  pour 
déterminer  l'écoulement  des  fluides.  V.  les. Opus- 
cules de  M.  d'Alembert,  &  une  multitude  de  Mé- 
moires de  M.  Euler,  répandus  parmi  ceux  des  Aca- 
démies de  Berlin  &  de  Pérersbourg.  (L.B.) 

ECREV ISSE  f  f.  f.  (  Ajbvnom.  )  quatrième  figne 
du  Zodiaque ,  qu'on  nomme  aulfi  Cancer. 

ECU 

ECU  de  Sobitski.  (  Aflronom.  )  conftellatîon 
placée  par  Hévélius  dans  l'hemiCphère  auftral  ,  allez 
proche  de  l'équatenr,  entre  Animons ,  le  Sagittaire 
&  le  Serpentaire.  EUeferrouvc  dans  tous  les  pla- 
nifphères.  Voyt\  Constellations. 

ECU  ELLE ,  f.  f.  {  Mechan.  )  On  donne  ce  nom 
a  une  plaque  de  fer  un  peu  creufe,  fur  laquelle 
pofe  un  cylindre  du  cabeftan ,  &  fur  laquelle  il 
tourne.  • 

Quelques  géomètres  ont  appel  lé  e'cuttle  lefolide 
formé  par  une  partie  decouronne  circulaire  (  Voyt\ 
Couronne  )  qui  tourne  autour  d'un  diamètre  -y 
ce  folide  a  en  effet  la  ligure  à-peu-près  fcmblablc  k 
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celle  d'une  touille.  On  en  trouve  la  folidité  en  cher- 
chant celle  des  deux  portions  de  fphère ,  formées 
par  les  deux  fegmens  circulaires ,  &  en  retranchant 
la  plus  petite  portion  de  la  plus  grande.  (  0  ) 

E  F  F 

EFFECTION ,  f.  f.  en  ternes  de  Géométrie , 
fonifie  la  contraction  des  problèmes  ou  équations. 
Voyei  Construction,  Lieu,  Courbe.  Ce 
terme  commence  à  n'être  plus  fort  en  ufage.  {O) 
EFFORT ,  f.  m.  (  Méckan.  )  terme  fréquem- 
ment ufité  parmi  les  philofophes  &  lesmailiémati-  j 
ciens  ,  pour  défigner  la  force  avec  laquelle  un 
corps  en  mouvement  tend  à  produire  un  effet  ,  foit 
qu'il  le  produife  réellement ,  foit  que  quelque  obf- 
tacle  empêche  de  le  produire. 

On  dit  en  ce  fens  qu'un  corps  qui  fe  meut  fuivant 
une  courbe ,  fait  effort  à  chaque  inflant  pour  s'échap- 
per par  la  tangente  \  ou'un  coin  qu'on  pouffe  dans 
une  pièce  déchois ,  fait  effort  pour  la  fendre,  Ce- 
L'effort  paroît  être ,  fuivant  quelques  auteurs ,  par 
rapport  au  mouvement ,  ce  que  le  point  en1  par  rap- 
port à  la  ligna  t  au  moins  ont-ils  cela  de  commun 
tous  les  deux,  que  comme  le  point  eft  le  commen- 
cement de  la  ligne,  OU  le  terme  par  où  elle  com- 
mence, l'effort  eft  auffi,  félon  ces  auteurs,  le 
commencement  de  tout  mouvement    mais  cette 
dernière  idée  ne  peut  s'appliquer  tout  au  plus  qu'aux 
r^brts  qui  tendent  à  produire  une  viteffe  infiniment 
petite  dans  un  inflant,  comme  Y  effort  àç  lapefan- 
leur ,  celui  de  la  force  centrifuge ,  &e.  Si  l'on  veut 
entendre  par  le  mot  effort ,  toute  tendance  au  mou- 
vement ,  ce  qui  eft  bien  plus  cxacl  &  bien  plus  natu- 
rel, alors  la  mefure.de  l'effort  ter»  la  quantité  de 
mouvement  qu'il  produit  ou  qu'il  produiront  fi  un 
obllacle  ne  l'en  empéchoit,  ou, ce  qui  eft  la  même 
chofe,  le  produit  de  la  maffe  par  la  viteffe  actuelle 
du  corps ,  ou  par  fa  viteffe  virtuelle  ,  c'eft-à-dire  , 
par  la  viteffe  qu'il  auroit  fans  la  réfiflance  de  l'obf- 
tacle.  ffyrç  roitCB,  Action  ,  Percussion, 
Pesanteur,  6c.  (O) 

EFFUSION,  (Ajbvn.)  c'en  la  partie  du  figne 
du  Verfeau  qui  eft  renfermée  dans  les  globes  & 
dans  les  planifphères  céleftcs,  par  l'eau  qui  fort  de 
l'urne  du  Verleau.  Vaye\  Verse av. 

EGAL ,  adj.  (Géom.)  Ce  terme  exprime ,  dit-on , 
un  rapport  entre  deux  ou  plulîeurs  choies  qui  ont  la 
même  grandeur ,  la  même  quantité ,  ou  fa  même 
qualité.  Wolf  définit  les  choies  égales,  celles  dont 
lune  peut  être  fubflituée  à  l'autre ,  fans  aucune 
altération  dans  leur  quantité.  Je  crois ,  pour  moi , 
que  tontes  ces  définitions  ne  font  pas  plus  claires 
que  la  chefe  définie ,  &  que  le  mot  égal  préfente 
a  l'cfprif  une  idée  plus  précife  &  plus  nette  que  tout 
autre  mot  ou  phrale  fynonyme  qu'on  voudrait  faire 
fenir  à  l'expliquer.  Voye\  Définitions  &  Elé- 
Mens. 

C'cft  un  axiome  en  Géométrie ,  que  deux  chofes 
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égales  à  une  même  iroifièrnc,font  égales  entre  elles  > 
que  fi  de  chofes  égales  on  ûte  des  chofes  égales  ,  ou 
qu'on  les  leur  ajoute  >Ics  refies  ou  les  fommes  feront 
encore  des  quantités  égales,  &c.  Le  même  M.  Wolf 
dont  nous  venons  de  parler,  a  pris  la  peine  de  dé- 
montrer Ces  axiomes  «an;  fon  Onthologie  ,  $  340- 
396 y  comme  il  a  démontré  dans  fon  Cours  de  math& 
manques  ,  que  le  tout  eft  plus  grand  que  la  partie , 
par  un  rationnement  fi  métaphyfiquc  ,  qu'on  ne  fait 
plus  que  penfer  de  la  vérité  de  la  propofition.  Dé- 
montrer des  choies  fi  claires,  c'cft  le  moyen  de  les 
rendre  domewes ,  fi  elles  pouvoient  le  devenir.  - 

Les  cercles  égaux,  en  Géométrie,  font  ceux  dont 
les  diamètres  font  égaux.  Voye\  Cercle. 

Les  angles  égaux  font  ceux  dont  les  côtés  font  in- 
clines les  uns  auxautres  de  la  même  manière,  ou  qui 
font  mefurés  par  des  arcs  égaux  d'un  même  cercle, 
ou  par  des  arcs  femblabïes  de  cercles  diflerens* 
Voye\  Arc,  Angle  #  Dborb. 

Les  figures  égales  font  celles  dont  les  aires  font 
égales ,  foit  que  ces  figures  foientfcmblables  ou  non. 
Voyei  FlOURE. 

Les  fegmens  d'une  fphère  ou  d'un  cercle  font  dits 
d'une  égale  concavité,  forfqu'ils  oot  le  même  t  apport 
aux  diamètres  des  fphéres  ou  des  cercles  dont  ils 
font  partie.  Vbye\  Segment. 

Lesfolide?  égaux  font  ceux  qui  contiennent  au- 
tant defpace  1  un  que  l'autre,  c'eft-a-dire  dont  les* 
folidités  ou  capacités  font  égales.  Voye\  Solide. 

Les  rapports  géométriques  égaux  (om  ccuxdont 
les  féconds  termes  font  de  femblabïes  parties  ali* 
quotes  ou  aliquantesde  leurs  premiers  termes.  Voye\ 
Rapport. 

Les  rapports  arithmétiques  égaux  font  ceux  dans 
lefquels  la  différence  des  deux  plus  petits  termes 

eft  égale  à  la  d  i  fférence  des  deux  plus  grands.  Voye\ 
Rapport.  (O) 

Egal  ,  œquabrfis  ,  terme  de  Mcckaiùque  ;  mou- 
vement égal  ou  uniforme,  eft  celui  par  lequel  uti 
corps  fe  meut  en  confervant  toujours  la  même 
vîteffe»  fans  être  ni  accéléré,  ni  retardé.  Voyez 

MouvBMBNT^fO) 

Egal  eft  auffi  un  terme  d' Optique  ,  en  tant  qu'il 
s'applique  à  des  chofes  dont  l'égalité  n'eft  qu'appa- 
rente &  non  réelle.  Ainfi  ,  on  dit  >  dans  V ancienne 
Optique ,  que  des  objets  qui  font  rus  fous  des 
angles  égaux  ,  paroiffent  égaux  ;  que  des  parties 
égales  du  même  intervalle  ou  de  la  même  gran- 
deur ,  vues  fous  des  angles  inégaux ,  pat  oiffent 
inégales  ;  que  des  objets  égaux  vus  à  égale  diftance 
paroifi'ent  inégaux,  lorfque  l'un  eft  placé  directe- 
ment ,  &  l'antre  obliquement;  &  que  celui  qui  elt 
place  directement  paroît  plus  grand. 

Toutes  ces  propofirions  que  l'on  regardoitancien* 
nement  comme  générales  &  fans  reftridlion ,  ne  font 
vraies  que  torique  l'on  compare  des  ob  jets  extrême- 
ment éloignés  de  nos  yeux  -,  car  alors  leur  graudeur 
apparerjtc  dépend  principalement ,  &  prelquc  uni- 
quement de  rangle  vifuel  \  en  fone  que  fi  les  angles 
vifuelsfont  égaux  ou  inégaux  ,  les  objets  paroittoni. 

11  h  h  h  ij 
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égaux  ou  inégaux ,  quelle  que  foit  d'ailleurs  leur 
égalité  ou  inégalité  réelle.  (0) 

EGALE,  adj.  (  Apon.)  anomalie  égalée,  ano- 
tnalia  œquala ,  eft  quelquefois  V anomalie  vraie ,  quel- 
quefois Vanomalie  moynne  corrigée  par  une  partie 
des  équations.  Voye\  Anomauk.  (£>.£.) 

EGALITE,  tn  Agronomie  ;  cercle  d'égzlité  on 
équant,  ert  un  cercle  dont  on  f,.if'oit  beaucoup  d'ufage 
dans  l'art ronomie  ptolémaïque,  pour  expliquer  l'ex- 
centricité des  planètes  ,  &  la  réduire  plus  aifément 
au  calcul.  Voyei  EotJANT. 

Raifort  d  égalité  tn  Géométrie,  ert  la  raifon  ou 
le  rapport  qu'il  y  a  entre  deux  quantités  égales. 
Voyti  Egal  &  Rapport. 

Proportion  d'égalité o:  donnée,  ou  ex  trquoordinata, 
ert  celle  dans  laqu<  Hc  deux  ternies  drun  rang  on 
d'une  fuite,  font  proportionnel»  à  autant  d'autres 
fermes  d'un  autre  rang  ou  d'une  autre  fuite,  chacun 
afon  correfponrlant  (Tans  le  même  ordre,  favoir  le 
premier  au  premier,  le  fécond  au  fécond,  &c.  Par 
exemple  (bit  a  l  b \l  c\ dkke'by,  f*md,  on  aura 
en  proportion  ordonnée  a\  «  *î  e\  f. 

Proportion  d'égalité  troublée  ,  ert  celle  dans  la- 
quelle deux  termes  d'un  rang  (ont  proportionnels 
à  autant  de  termes  d'un  autre  rang ,  dans  un  ordre 
renverfé  &  interrompu  :  par  exemple ,  le  premier 
d'un  rang  au  troifième  d'un  antre,  le  fécond  de  ce 
dernier  rang  au  quatrième  du  premier  rang.  Par 
exemple  fi  on  aura 

en  proportion  troublée  ttlcUfld,  &C.  Vhyri 
Proportion. 

Egalité  ,  en  Algèbre ,  ert  la  même  ebofe  quéqua- 
tion.  Voye{  te  mot,  qui  ert  aujourd'hui  plus  en 
ufage  ,  quoique  l'autre  ne  foit  pas  profait.  (  O ) 

EGOUT ,  £  m.  ( HydrmUq.)  canal  defline*  à  re- 
voir &  à  emporter  les  eaux  fa  les  &  les  ordures. 

Quelque  pièce  d'eau  que  Ton  ait ,  foit  canal ,  foit 
baftin  ,  il  faut  toujours  un  écoulement ,  tant  pour 
Ja  coniervation  de  la  pièce ,  que  pour  la  nettoyer  & 
laitier  un  partagea  l'eau  Superflue.  Si  c'eft  un  étang, 
un  vivier ,  la  bonde  fe  lève ,  &  on  vuide  l'eau  pour 
avoir  le  poiffon  &  rétablir  la  chauffée. 

Dans  fufage  ordinaire  ,  égoût  ert  diflinaué  de 
chaque,  en  ce  que  dans  un  égoût  les  euix  &  immon- 
dices /écoulent ,  &.  qu'elles  croupiflent  dans  un 
cloaque.  Ainfi,  le  canal  d'un  égoût  doit  avoir  une 
pente  fufnfantc,  pour  que  les  immondices  foiem 
facilement,  emportées  par  les  eaux.  (  K  ) 

ELA 

ELASTICITE,  f  U»  FORCE  ÉLASTIQUE^ 
tn  Méchamque ,  propriété  ou  puiffance  des  corps 
naturels ,  au  moyen  de  laquelle  ils  fe  rétahliflent 
dans  la  figure  &  l'étendue  que  quelque  caufe  exté- 
rieure leur  avoit  fait  perdre. 

Cette  propriété  fe  trou  ve  à  un  degré  plusou moins 
craad  dans  prei'quc  tous  les  corps  t  il  y  en  a  même 
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dont  Yélafticitécft  prefque  parfaite,  c'efl-à-dirc  quî 
paroiffent  reprendre  exactement  la  même  figure 
qu'ils  a  voient  avant  la  compreffion  \  tels  font  l'ivoire, 
I  acier  trempé ,  le  verre  ,  &c.  Cependant  il  patoît 
prefqu'impoflihlc  qu'il  fe  trouve  des  corps  abfolu- 
ment  doués  d'une  parfaite  étafhcité.  En  effet ,  lorf- 
qu'un  corps  fe  bande  fit  fe  débande ,  il  font  de  né~ 
refiïté  que  quelques-unes  des  parties  folides  qui  fe 
touchent  mutuellement ,  fe  repouffent  &  fe  retirent, 
&  qu'elles  fouffrent  de  cette  manière  un  frottement 
confîdërable ,  ce  qui  produit  un  très-grand  obflacle 
au  mouvement,  &  doit  néceffairement  faire  perdre 
une  partie  de  la  force. 

ll  fembic  que  Vélafiieité  foit  différente,  à  pro- 
portion que  le^  partie;  des  corps  font  plus  ou  moins 
cotnpaéles;  car  plus  on  bat  les  métaux,  plus  ils 
deviennent  comp.ïcTes  &  élafliaues.  L'acier  trempé 
a  beaucoup  plus  d'élajîicité  que  l'acier  qui  eft  mou  , 
il  cil  auffi  beaucoup  plus  compacte  ;  car  ia  pefan- 
teur  de  l'acier  trempé  eft  à  celle  de  Facier  non 
trempé ,  comme  7809  à  7738. 

Outre  cela,  un  corps  paroît  avoir  d'autant  pins 
d'éialhcué  qu'il  efl  plus  froid  ,  apparemment  parce 
que  les  parties  font  alors  pluireflerrées  9  ainfi,  une 
corde  de  violon  rcrentit  avec  plus- de  force  en  hiver 
qu'en  éié.  Uélajticitédt  tous  lei.  co>-ps  rerte  conrtam- 
ment  la  même  dan»  le  vuide  que  dans  l'air,  pourvu 
feulement  qu'on  ait  foin  que  ces  corps  ne  deviennent 
ni  humides,  ni  fec>,  ni  froids,  ni  chauds.  Muffchenbr. 
Ejfai  de  Phyfiq.  §.  44S.  &  fuivans. 

On  efl  forr  partagé  fur  la  caufe  de  cette  propriété 
des  corps  :  les  Cartéfïens  ta  dédnifent  d'une  matière 
fubtile  qui  fait  effort ,  félon  eux  ,  pour  parler  à  tra- 
vers des  pores  devenus  plus  étroits  ;  ainfi ,  difent-ils , 
en  bandant  ou  comprimant  un  corps  élafiiquc,  par 
exemple  un  arc  ,  (es  particules  s'éloignent  l'une  de 
l'autre  du  côté  convexe ,  &  s'approchent  dn  côté 
concave  ,  &  par  conféraient  les  pores  fe  rctréciffens 
du  côté  concave  •,  de  forte  que  s'il  éioierrt  ronds 
auparavant,  ils  deviennent  ovales;  &  la  matière 
du  fécond  élément  tâchant  de  fortir  des  pores  ainfi 
rétrécis ,  doit  en  même  temps  faire  effort  pour  réta- 
blir le  corps  dans  I  eut  où  il  étoit  lorfque  le*  p</rcs 
étoient  plus  ouvert;  &  plus  ronds,  c'efl-à-dire  avant 
que  l'arc  fût  bandé. 

D'autres  philofophes  expliquent  l'élafticitéà-peii- 
près  comme  les*Cartçïjens  ;  mais  avec  cette  légère 
différence,  qu'au  lieu  de  la  matière  du  fécond  élé- 
ment des  Cartéfiens ,  iUfubrtirucnt  l'éther ,  ou  un 
milieu  très-fubril  qui  traverfè  librement  les  pores. 

Ces  explications  vagues  font  bien  éioisnée*  de 
nous  apprendre  d'une  manière  claire  &  diuinéle  la 
caufe  de  Vclajlicité;  car  fi  les  pore>tbnti étrecis  d'un 
côté  ,  ils  font  élargis  de  1  autre  ,  de  l'aveu  des 
Cartéfiens  par  conséquent  la  matière  fi'brile  qui 
forr  d'un  coté ,  ira  remplir  les  dpaces  qui  lui  (ont , 
pour  ainfi  dire,  ouvert»  >  à  la fnrfàce  convexe  -,  & 
elle  les  remplira  avec  d'autant  plus  de 'facilité.,  que 
ceue  matière,  félonies  CaitéJicni ,  eft  capable  de 
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prendre  toutes  fortes  de  figures  ,  &  ne  tend  à  en 
conferver  aucune. 

C'efl  pourquoi  le  corps  reliera  dans  l'état  de 
comprcflion  où  il  91  été  mis  ,  &  dont  la  matière 
fuhnlc  ne  peut  avoir  aucune  action  pour  le  tirer. 
D'ailleurs  il  paroit  difficile  d'expliquer,  par  l'action 
de  cetre  matière ,  les  vibrations  wcceflives  des  corps 
elafliqiiej  \  car  une  corde  de  violon,  par  exemple, 
qui  a  été  frappée  ,  nefe  rétablit  pas  d'alxwd  dans  fon 
premier  état  ;  quand  elle  cil  lâchée,  non-feulcmcnt 
elle  fe  débande  ,  mais-  elle  fe  jette  du  côté  oppofô , 
où  elle  forme  une  nouvelle  courbure ,  &  revient 
eniuite,  en  partant  au-delà  de  fon  état  dï  repos  , 
pour  former  une  nouvelle  courbe  :  or  comment  par 
je  fimple  écoulement  d'un  liquide,  un  corps  peut- 
il  faire  autre  choie  que  de  fe  remettre  dans  la  fitua- 
tion  où  il  étoit? 

D'autres  philofophes ,  à  la  tére  defquels  cil  le 
F.  Mallebranche ,  ont  attribué  Vdlaficitt  à  de  petits 
tourbillons  de  matière,  dont  ils  ont fuppofé qt:e 
tous  les  corps  étoient  remplis.  Ces  tourbillons, 
félon  eux ,  l'ont  applatis  par  la  comprcHton  ,  & 
changent  leur  figure  fpbérique  en  une  figme  ovale  : 
alors  leur  force  centrifuge  les  rétablit  dans  leur 
premier  état,  auffi-bien  que  les  parties  des  corps 
dans  lefquclles  ils  font  engagés.  Mais  for  quoi  efl 
fondée  l'exinence  de  ce?,  petits  tourbillons;  clic 
n'eflpas  appuvé  fur  des  fonctemens  plus  folides  que 
celle  des  grands  tourbillons  de  Dcfcartes.  D'«:l- 
leurs,  pourquoi  l'acîion  de  ces  tourbiiions  n'eft- 
elle  pas  la  m  âme  dans  tous  les  corps,  &  pourquoi 
tous  les  corps,  dans  ce  fyftéme,  ne  font -ils  pas 
élartiques? 

D'autres  philofophes  ont  attribué  l'tVafiicité  à 
l'aélion  de  lair  ;  mais  ce  fentiment  tombe  de  lui- 
même,  puifquc  {'tlafuitd  fubfiAe  dan>  la  machine 
du  vuide. 

D'autres  ont  cru  que  la  matière  fubtile  ,  ou 
1  éther ,  étoit  lui- môme  élailique  ',  mais  ce  n'ell 
pas  là  une  explication  :  car  on  demandera  de 
nouveau  d'où  peut  prévenir  Vchfiou  de  l'éther  , 
&  la  difficulté  refiera  toujours  u  même. 

D'autres  enfin  abandonnant  la  fuppofition  gra- 
tuite de  la  matière  fubtile  ,  déduîfent  la  caufe  de 
YdafSàté  de  l'attraélion ,  cette  grande  loi  de  la 
nature ,  qui  eft  ,  félon  eux  ,  la  caufe  de  la  cohéhon 
des  folides  &  des  corps  durs. 

Supposons  ,  difent-iis.  qu'un  corps  durYoit  frappi 
ou  bandé  de  façon  que  les  parties  compofantes  lor* 
tent  un  peu  de  leur  place,  &  s'éloignent  un  peu 
les  unes  des  aurres ,  mais  fans  fe  quitter  tout-if  à  ir, 
&  fans  fe  rompre  ou  fe  féparcr  aflez  pour  for  ri  r 
de  la  fphere  de  cette  force  attractive  qui  les  fait 
adhérer  les  unes  aux  autres  alors  il  taudra  ne- 
cefTairement  ,  lorfque  la  caufe  extérieure  codera 
d'agir ,  que  toutes  ces  parties  retournent  à  leur  état 
namrel.  Voy<\  A tth  ACTION. 

Cette  explication  ne  paroit  guère  plus  fondée 
mie  les  précédentes  à  bien  des  philofophes  j  car , . 
oilcnt-ils,  il  faudioit  d'abord  prouver  l'cxilkncc 
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de  cette  attraction  entre  les  particules  des  corps 
ttrreftrts.  Voyti  Attraction.  Il  faudrait  prouver 
de  plus  que  cette  attraction  produit  V adhérence 
des  parries.  D'ailleurs,  en  attribuant  l'tlstfScité  à 
l  attnfctiou  des  parries ,  il  refleroit  à  faire  voir 
comment  l'attraclion  ne  produit  Velapcite  que  dans 
certains  corps.  Rien  n'ell  fi  contraire  à  l'avance- 
ment de  la  Phyfiqnc,  que  les  explications  vagues 
&  fans  précilion.  Il  faut  favoir  douter  &  fofpcndre 
notre  jugement  dans  les  eflet*  dont  nous  ne  con- 
noiffons  point  les  caufes  ,  fil  XtlajUcité  paroit  être 
de  ce  nombre. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  ne  s'adrefie  qu'aux 
philofophes  audacieux,  qui  prenant  les  fantômes 
de  lear  imagination  pour  tes  feercts  de  la  nature , 
croient  rendre  raifon  des  phénomènes  par  des  by- 
potbèfes  hasardées  &  fans  fondement  ,  qu'ils  re- 
gardent comme  des  demonrtrations.  H  n'en  efi  pas 
de  même  de  ceux  qui  portant  dans  l'étendue  de  la 
nature  la  fagacite  &  lafagefle  de  l'clprit  obfervatcur, 
ont  la  moderne  de  ne  donner  que  pour  dcfimples 

I  conjectures,  des  >TWsfouventhcureufcs  6V  fécondes. 

i  Telles  font  celles  qucpropofeM.  Didetot  fur  la 
caufe  de  l'elzfiicité ,  dans  les  penjè'esfur  Vmterprt* 
tation  de  la  nature  ,  ouvrage  plein  de  réflexions 
profondes  &  philosophiques. 

M.  Diderot  remarque  d'afcord  que  quand  on 
frappe  une  corde  d'inlirument  divifee  en  deux 
parties  par  un  léger  obflacle ,  il  s'y  forme  dos 
ventres  &des  nœuds.  11  peafe  qu'il  en  eft  de  même 
de  tout  corps  élastique  \  que  ce  phénomène  a  plus 
ou  moins  iien  dans  toute  pereufiion  ;  que  les  parties 
ofcillantes  &les  nœuds  font  les  caufès  du  rrémif- 
fement  qu'on  éprouve  au  toucher  dans  un  corps 
claftique  frappé  ;  que  ce  fréniiffcment ,  ainti  que 
celui  des  cordes  happées  >  eft  plus  ou  moins  fort, 
foivant  la  violence  du  coup ,  maû  toujours  ifo- 
chrone  ;  qu'ainfi  on  devroit  appliquer  au  choc  des 
corps  élauiques,  les  loix  des  vibrations  des  Cordes. 
Voyt\  Corde  ù  Percussion. 

De  plus ,  imaginons  que  les  molécules  de  ma- 
tière qui  agifient  !  es  unes  fur  les  autres  par  attraction, 
c'efl-a-dire  ,en  général  par  quelque  caufe  inconnue 
f  cat  M.  Diderot  ne  cor.ikîèrc  ici  l'attraélion  que 
fous  ce  point  de  vue),  fe  difpoientcnu'elk»  d'une 
certaine  manière  par  leur  action  mutuelle  ^  il  eft 
vitible  que  fi  on  dérange  ces  particules,  elles  ten- 
dront à  fe  remettre  dans  leur  premier  état ,  ou 
du  moins  à  fe  coordonner  entreilcs  rclarivtment  à 
la  loi  de  leur  action ,  &  à  celle  de  la  force  per- 
;  turbatrice.  Le  fyfième  formé  de  telle»  particules  , 
i  &  que  M.  Diderot  appelle  A  ,  cil  un  corps  élaftique; 
i  &  en  ce  lens ,  dit-il ,  l'univers  en  feroit  un  :  idée 
neuve ,  &  qu'on  peut  adopter  à  bien  tle>  égard*.  Le 
fyftème  A  dans  le  vuide  fera  indeuVocttbfe ,  dans 
i  univers  une  infinité  de  caufes  tendront  a  )  altérer. 
Uncorp*  élailique  plié  fe  rompra ,  quand  les  parties 
qui  le  condiment  feront  écartées  par  la  force  per- 
tmbairice  au-delà  de  la  fphèws  de  leur  action  j  Li 
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fe  rétablira  miand  récartement  fera  moins  fort,& 
permettra  à  l'action  mutuelle  des  particules  de 
produire  un  effet. 
t  Si  les  particules  font  de  différente  matière ,  de 
dilïérente  figure  ,  &  agiffenc  fuivant  différentes 
loix  ,  il  en  réfulrera  une  infinité  de  corps  élaftiques 
mixtes ,  c'eft-à-dire ,  des  fyftèmes  compofés  de  deux 
ou  plusieurs  fyfléiues  de  particules  différentes  par 
leurs  qualités  &  leur  action.  Si  on  chafle  de  ce 
compofé  un  ou  planeurs  fyftcmes,  ou  qu'on  y  en' 
ajoute  un  nouveau,  la  nature  du  corps  changera  -, 
ainfi  le  plomb  diminuera  d'elafiicitd >  fi  on  le  met 
en  fufion ,  ceft-a-dire  ,  fi  on  coordonne  entre 
fes  particules  un  autre  fyftèmc  compofé  de  molé- 
cules d'air  &  de  feu  ,  qui  le  continuent  plomb 
fond».  Voy<\  dans  l'ouvrage  cité  ,  l'explication 
détaillée  des  conjeélures  de  Al.  Diderot ,  que  nous 
expofons  ici  dans  un  raccourci  qui  leur  fait  tort. 

Loix  de  l'élafiicite.  Pour  venir  A  bout  de  découvrir 
la  nature  &  les  loix  de  Yelafticitéj  nous  en  confi- 
dérerons  les  phénomènes.  Nous  fuppoferons  donc 
d'abord  que  tous  les  corps  dans  lefqucls  on  obferve 
cette  puiffance ,  foient  compofés  ou  puiffent  être 
conçus  compofés  de  petites  cordes  ou  fibres  qui  par 
leur  union  continuent  ces  corps  ;  &  pour  conlidéret 
YélajBciti  dans  le  cas  le  plus  fimple  ,  nous  pren- 
drons pour  exemple  les  cordes  de  mufique. 

Les  fibres  n'ont  de  Yclaflicitt  qu'autant  qu'elles 
font  tendues  par  quelque  force ,  comme  on  voit 
par  les  cordes  lâches  ,  qu'on  peut  faire  changer 
facilement  de  pofition,  fans  qu'elles  puiffent  re- 
prendre la  première  qu'elles  avoient  ,  quoique 
cependant  on  n'ait  pas  encore  déterminé  exactement 
par  expérience  ,  quel  cft  le  degré  de  tenfion  né- 
ceffairepour  faire  appercevoir  Y e'IajticiU, 

Quand  une  fibre  eft  trop  tendue,  elle  perd fon 
elafliche.  Quoiqu'on  ne  connoiffe  pas  non  plus  le 
degré  de  tenfion  qu'il  faudroir  pour  détruire  Ytlaf- 
ticttt ,  il  efl  certain  au  moins  que  Yélaflicite  dépend 
de  la  tenfion  ,  &  que  cette  tenfion  a  des  limites  où 
Yd.-.^aii  coiiimaiLL-  l\  ou  Aie  edib. 

Si  certe  obfervation  ne  nous  fait  pas  connoître 
la  caufe  propre  &  adéquate  de  Yclafticité ,  elle  nous 
fait  voir  au  moins  la  différence  qu'il  y  a  entre  le 
corps  élaitique  &  les  corps  non-élaftiques  ;  com- 
ment il  arrive  qu'un  corps  perd  fou  élafluit/ 1  & 
comment  un  corps  defiitué  de  cette  force ,  vient 
à  l'acquérir.  Ainfi ,  une  plaque  de  métal  devient 
OkiliHjuc-  a  fut.e  dette  :..iimc  ;  &  h  on  la  f.iir 
chauffer,  elle  perd  cette  propriété. 

Entre  les  limites  de  tenfion  qui  font  les  termes 
de  Ytlaftic'uê ,  on  peut  compter  différens  dégrés  de 
force  necefiaires  pour  donner  différens  degrés  de^ 
tenfion,  &  pour  tendre  les  cordes  à  telle  ou  telle 
longueur.  Mais  quelle  eft  la  proportion  de  ces 
forces  par  rapport  aux  longueurs  des  cordes  ?  c'eft 
c'efl  ce  qu'on  ne  fauroit  déterminer  que  par  des 
expériences  faites  avec  des  cordes  de  métal  ;  & 
comme  les  alonçcmcns  de  ces  cordes  font  A  peine 
fenlibJes ,  il  s  enluit  dc-là  qu'on  ne  fauroit  mefurer 
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direclement  ces  proportions ,  mais  qu'il  faut  pour 
cela  fe  fervir  d'un  moyen  particulier  &  indirect. 
Gravefande  s'eft  donné  beaucoup  de  peine  pour 
déterminer  ces  loix:  voici  le  rcfultat  des  expériences 
qu  il  a  faites  pour  cela. 

1.  "  Les  poids  qu'il  faur  pour  augmenter  une  fibre 
par  la  tenfion  jufqu  a  un  certain  degré,  font  dans 
différens  degrés  de  tenfion ,  comme  la  tenfion  môme. 
Si ,  par  exemple  ,  nous  fuppolbns  trois  fibres  de 
même  longueur  &  de  même  epaiffeur,  dont  les 
tendons  foient  comme  i  ,  z ,  j ,  des  poids  qui  feront 
dans  la  même  proportion  les  tendront  également, 

2.  *  Les  plus  petits  alongemens  des  mêmes  fibres 
feront  entr'eux  à-peu-près  comme  les  forces  qui  les 
alongent  ;  proportion  qu'on  peut  appliquer  aulli  à 
leur  m  flexion. 

$."  Dans  les  cordes  de  même  genre ,  de  même 
épaiffeur  &  également  tendues,  mais  de  différentes 
longueurs  ,  les  alongemens  produits  en  ajoutant 
des  poids  égaïur,  font  les  uns  aux  autres  comme 
les  longueurs  des  cordes  \  ce  qui  vient  de  ce  que  la 
corde  s'alonge  dans  toutes  fes  parties ,  &  que  par 
conféquent  l'alongcment  d'une  corde  totale  eft 
double  de  l'alongement  de  fa  moitié,  ou  del'aloa- 
gement  d'une  corde  fous-double. 

4.0  On  peut  comparer  de  la  même  manière  les 
fibres  de  même  efpéce,  mais  de  différente  épaiffeur, 
en  comparant  d'abord  un  plus  ou  moins  grand 
nombre  de  fibres  déliées  de  la  même  epaifteur  :  & 
prenant  enfuite  le  nombre  total  des  fibres  ,  en  raifon 
de  la  folidité  des  cordes  ,  c'eft-à-dire  ,  comme  les 
quarrés  des  diamètres  des  cordes ,  ou  comme  leur 
poids ,  lorfque  leurs  longueurs  font  égales.  De  telles 
cordes  doivent  donc  être  tendues  également  par 
des  forces  que  l'on  fuppofera  en  raifon  des  quarrés 
de  leurs  diamètres.  Le  même  rapport  doit  auffi  fe 
trouver  entre  les  forces  qu'il  faut  pour  courber  des 
cordes,  de  façon  que  les  flèches  de  la  courbure 
foient  égales  dans  les  fibres  données. 

5.0  Le  mouvement  d'une  fibre  tendue  fuit  les 
mêmes  loix  que  celui  d'un  corps  qui  fait  fes  ofeil- 
lations  dans  une  cycloïde  j  &  quelque  inégales  que 
foient  les  vibrations ,  elles  fe  font  toujours  dans  un 
même  tems.  Voyci  Cycloïde  6-Corue. 

6.°  Deux  cordes  étant  fuppofées  égales ,  mais 
inégalement  tendues ,  il  faut  des  forces  égales  pour 
les  fléchir  également  :  on  peut  comparer  leurs  mou- 
vemens  a  ceux  de  deux  pendules ,  auxquels  deux 
forces  différentes  feroient  décrire  des  arcs  fembla- 
bles  de  cycloïde,  &  par  conféquent  les  quarrés 
des  rems  de  vibrations  des  fibre-  font  le-,  iin^iu 
autres  en  raifon  inverfe  des  forces  qui  les  fléchi/lent 
également ,  c'eft-à-dire ,  des  poids  qui  tendent  les 
cordes.  Voyn  PENDULE. 

7.0  On  peut  encore  comparer  d'une  antre  ma- 
nière les  mouvemens  des  cordes  fcmblables  égale- 
ment tendues ,  avec  ceux  des  pendules  ;  car ,  comme 
on  fait  attention  aux  tems  des  vibrations ,  il  faut 
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aufli  faire  attention  aux  vîtefles  avec  lcfquelles  les 
cordes  fe  meuvent  :  or  ces  vî  telles  fom  entr 'elles 
en  raifon  compofée  de  la  directe  des  poids  qui 
fléchiflent  les  cordes,  &  de  l'inverfe  des  quantités 
de  matière  contenues  dans  les  cordes ,  ceft-à-dire , 
de  la  longueur  de  ces  cordes.  Les  vîrcfles  l'ont  donc 
en  raifon  inverfe  des  quarrés  des  longueurs,  &  des 
quarrés  des  teins  des  vibrations. 

Les  lames  ou  plaques  diadiques  peuvent  être 
confédérées  comme  Mi  amas  ou  faifeeau  de  cordes 
élaftiques  parallèles.  Lorfque  la  plaque  fe  fléchit , 
quelques-unes  des  fibres  s'alongent,  &  les  différens 
points  d'une  même  plaque  font  différemment 
alongés. 

On  explique  X élasticité  d'un  fluide ,  en  fuppo- 
fant  à  toutes  (es  panies  une  force  centrifuge  :  & 
M.  Kcuton  (Prtnc.  math. prop.xxuj. Uv.IL)  prouve , 
d'après  cetre  fuppofuion  ,  que  les  particules  qui  fe 
repouffent  ou  le  fuient  mutuellement  les  unes  les 
autres  par  des  forces  réciproquement  proportion- 
nelles auxdiftances  de  leur  centre,  doivent  com- 
pofer  un  fluide  élaftique  dont  la  denfité  loit  pro- 
portionnelle a  fa  compreflion-,  &  réciproquement , 
que  fi  un  fluide  efl:  compofé  de  parties  qui  fe 
fuient  &  sévirent  mutuellement  les  unes  les  autres , 
&  que  fa  denfité  foit  proportionnelle  à  la  compref- 
fton  y  la  force  centrifuge  de  ces  particules  icra  en 
raifon  inverfe  de  leurs  diftances.  Voye\  Fluide. 

Au  refte,  il  faut  regarder  cette  démonftration 
comme  purement  mathématique ,  &  non  comme 
déduite  de  la  véritable  caufe  phyfique  de  YélajUcité 
des  fluides.  Quelle  que  foit  la  caufe  de  cette  élafltcité, 
il  elî  confiant  qu'elle  tend  k  rapprocher  les  parties  dé- 
funies  ou  éloignées ,  &  que  par  conséquent  on  peut 
la  réduire ,  quant  aux  effets ,  à  l'action  d'une  force 
centrifuge  par  laquelle  les  particules  du  fluide  fc 
repouffent  mutuellement,  fans  qu'il  foit  néceffaire 
de  fuppofer  l'exiftence  réelle  d  une  pareille  force 
centrifuge.  La  démonftration  fubfifledonc,  quelle 
que  foit  la  caufe  phyfique  de  Yélaflicité  des  fluides. 

M.  Daniel  Bernoulli  a  donné  dans  fon  Hydro- 
dynamique ,  les  loix  de  ta  compreflion  &  du  mou- 
vement des  fluides  élaftiques.  11  en  tire  la  théorie 
de  la  compreflion  de  l'air ,  &  de  Ion  mouvement 
en  panant  par  différens  canaux  de  la  force  de  la 
poudre  pour  mouvoir  les  boulets  de  canon ,  &c. 
Dans  mon  traite  de  l 'équilibre  6r  du  mouvement  des 
fluides  ,  imprimé  à  Paris  en  1744,  j'ai  aufli  donné 
les  loix  de  1  équilibre  &  du  mouvement  des  fluides 
élafliques.  J'y  remarque  que  le  mouvement  d'un 
fluide  élaftique  diffère  principalement  de  celui  d'un 
fluide  oïdinaire,  par  les  loix  des  virefles  de  fes 
différentes  couches.  Ainfi  ,  quand  un  fluide  non 
élaftique  fe  meut  dans  un  vafe  cylindrique  ,  toutes 
les  couches  de  ce  fluide  fe  meuvent  avec  une 
égale  vitefle  ;  mais  il  n'en  efl  pas  de  même  quand 
le  fluide  efl  éiaflique  :  car ,  fi  ce  fluide  fe  meut 
dans  uto  cylindre  dont  un  des  bouts  foit  fermé , 
la  vttefle  de  fes  tranches  efl  d'aut3nt  plus  grande, 
qu'elles  font  plus  éloignées  de  ce  fond  ;  à-peu- pris 
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comme  il  arrive  à  un  reflbrt  fixé  par  une  de  fes  ex- 
trémités, &  dont  les  parrics  parcourent  en  fe  dé- 
bandant d'autant  plus  d'efpace,  quelles  font  plus 
éloignées  du  point  fixe.  Du  refte ,  la  méthode  pour 
déterminer  les  loix  du  mouvement'  des  fluides 
élaftiques,  eft  la  même  que  pour  déterminer  celles 
des  autres  fluides.  M.  Be^ouûi ,  dans  fes  recherches 
fur  le  mouvement  des  fluides  c'Laftiques  ,  avoir  fup- 
pofé  la  chaleur  du  fluide  confiante ,  &  Vihfliatc 
proportionnée  à  la  denfité.  Pour  moi ,  j'ai  fuppofé 
que  Yélaflicité  a°h  fuivant  telle  loi  qu'on  voudra. 

M.  Jacques  Bernoulli  ,  dans  les  mém.  acaJ. 
tyoj,  où  il  donne  la  théorie  de  la  tenfion  des 
fibres  élaftiques  de  différentes  longueurs ,  ou  de 
leur  compreflion  par  différens  poids  ,  remarque 
avec  raifon  que  la  compreflion  des  fibres  élafliques 
n'eft  pas  exactement  proportionnelle  au  poids  com- 
primant; &  la  preuve  démonflrative  qu'il  en  ap- 
porte, c  eft  qu'une  fibre  élaftique  ne  peur  pas  être 
comprimée  à  l'infini  que,  dans  fon  dernier  état 
de  compreflion ,  clic  a  encore  quelque  étendue,  & 
que  quelque  poids  qu'on  ajoutât  alors  au  poids 
comprimant ,  la  compreflion  ne  pourrait  pas  être 
plus  grande  :  d'où  il  s'enfuit  évidemment  que  la 
comprelfion  n'augmente  pas  généralement  en  raifon 
du  poids. 

Or  ce  que  nous  venons  de  rapporrer  d'après 
M.  Jacques  Bernoulli  ,  fur  la  règle  de*  prefîions 
proportionnelles  aux  poids  ,  a  lieu  dans  les  fluides 
élaftiques  }  par  conféquent  la  règle  qui  fait  les 
compreflions  proportionnelles  aux  poids  des  fluides 
élaftiques,  (  KÂibJ  ne  (aurait  être  qu'une  règle 
rapprochée.  J'aimerois  mieux  dire  ,  &  ce  f croit 
peut-être  parler  plus  exactement ,  que  la  différence 
des  compreflions  de  l'air  eft  proportionnelle  aux; 
poids  eomprimans-,  mais  que  comme  la  compreflion 
de  l'air  eft  fort  petite  lorfque  le  poids  comprimant 
s»)  c'eft-à-dire  ,  comme  l'air  dans  fon  état  na- 
turel eft  extrêmement  dilaté ,  les  expériences  ont 
lait  croire  que  -les  comprenions  de  l'air  étoienr 
comme  les  poids  ,  quoique  cette  proportion  n'ait 
pas  lieu  rigoureufement  ;  car  ,  foit  P  la  compreflion 
de  l'air  dans  fon  état  naturel  ,ikP-^A,ScP~\-B' 
les  compreflions  de  ce  même  air  par  les  deux  poids 
a,  b;  comme  on  fuppofe  A  &  B  fort  grandes  par 
rapport  à  P  ,  il  eft  évident  qu'au  lieu  de  la  pro- 
portion a .  b  II  A*9B-i  on  peut  prendre  la  propor- 
tion approchée  a  \  b  l  l  P  -f-  A  :  P  -f-  B.  Voye% 
mes  recherches  fur  la  caufe  des  vents  ,  article  81. 

Sur  les  phénomènes  àt  Yélaflicité  de  l'air,  voycç 
les  motsAiB.  &  Athmosphère  dans  le  dictionnaire 
de  phyfique.  C'eff  Yélaflicité  de  l'air  ,  &  non  fon 
poids  ,  qui  eft  la  caufe  immédiate  de  la  fufpenilott 
du  mercure  dans  le  baromètre  -,  car  l'air  d'une 
chambre  foutient  le  mercure  en  vertu  de  fon  reflbrt  : 
ainft ,  plus  le  reflbrt  ou  Yélaflicité  de  l'air  augmen- 
tent,  plus  le  mercure  doit  monter ,  &  au  contraire*. 
Les  variations  du  baromètre  font  donc  l'effet  du 
changement  de  Yélaflicité  dans  l'air,  autant  que  du 
changement  qui  arrive  dans  fon  poids  >6c  comme 
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omrc  le  poids  de  l'air  ,  il  y  a  une  infinité  de 
Caufes  qui  peuvent  changer  Ve'laflicité  de  l'air, 
comme  la  chaleur  ,  l'humidité  ,  le  froid  ,  la  feche- 
[clfe  ,  U  s'enfuit  que  toutes  ces  caufes  concourent 
à  la  fufpenfion  plus  ou  moins  grande  du  mercure» 

ÉLASTIQUE,  adi.  {S&duudqut.)  corps ehf- 
tlque  ou  à  refon  ,  cil  celui  qui  étant  frappé  ou 
tendu ,  perd  d'abord  fa  figure ,  mais  fait  effort  par 
fa  propre  force  pour  la  reprendre  ;  ou  qui ,  quand 
il  en  comprimé ,  condenlé,  (te.  fait  effort  pour  le 
mettre  en  liberté ,  &  pour  repouffer  les  corps  qui 
le  compriment  ,  comme  une  lame  d'épée  ,  un 
arc ,  &e.  qui  fe  bandent  aîfémcnt ,  mais  qui  revien- 
nent bientôt  après  à  leur  première  figure  &  à  leur 
première  étendue.  Para  Elasticité.  Tel  eft  en- 
core un  ballon  plein  d  air. 
(  Les  corps  èlafiiques  font  ou  naturels  ou  artifi- 
ciels. Les  principaux  pa*  mi  les  artificiels ,  pour  le 
degré  de  force  ttaflique >  font  les  arc» d'acier,  les 
boulets  d'airain ,  n  noire,  de  marbre,  &e.  les  cuirs 
&  les  peaux  ,  les  membranes ,  les  cordes  ou  fils 
d'airain,  de  fer,  d'argent  &  d'acier,  les  nerfs,  les 
boyaux  ,  les  cordes  de  lin  8c  de  chanvre. 

Les  principaux  entre  les  naturels  font  les  épon- 
ges ,  les  branches  d'arbres  verds ,  la  laine ,  le  co- 
ton, les  plumes ,  frc.  On  difpute  fi  l'ean  a  ou  n'a 
point  de  force  élajHque  :  plnfieurs  philnfuphes 
crojeni  qu'elle  n'en  a  poinr  ou  peu  par  elle-même, 
&  que  fi  elle  en  montre  quelquefois ,  on  doit  l'attri- 
buer à  l'air  qui  y  eft  connu. 

Les  principaux  phénomènes  qu'on  obfçrve  dans 
les  corps  elaftiques,  font,  i."  quun  corps  ikfique 
(nous  luppofons  id  ce  corps  parfaitement  et.ijkque, 
ek  nous  imaginons  qu'il  y  en  ait  de  telsj  fait  effort 
pour  fe  remettre  dans  1  état  où  il  étoit  avant  la 
compreffion  ,  avec  la  même  quantité  de  force  qui  a 
été  employée  à  le  preffer  ou  à  le  bander  ;  car  la 
force  avec  laquelle  on  tire  une  corde,  eft  la  même 
que  celle  avec  laquelle  cette  corde  réfifte  a  la  trac- 
tion; de  même  un  arc  relie  bandé,  tant  qu'il  y  a 
équilibre  entre  la  force  qui  cfl  employée  à  le  bander 
&  celle  avec  laquelle  il  refifte, 

2.°  Les  corps  elaftiques  exercent  également  leur 
force  en  tout  fens ,  quoique  l'effet  fe  fafle  princi- 
palement a p percevoir  du  côté  ou  la  réfiflance  eft  la 
moins  forte  :  ce  qui  fe  voir  évidemment  par  l'çxenw- 
ple  d'un  arc  qui  tance  une  flèche ,  du  canon  lorfque 
le  boulet  en  lort ,  &c. 

Les  corps  èlafliquts  fonores  ,  de  quelque 
manière  qu'on  les  frappe  ou  qu'on  les  pouffe ,  font 
toujours  a-peit-près  tes  mêmes  vibrations  ;  ainfi  , 
une  cloche  rend  toujours  un  même  fon  de  quelque 
manière  ou  de  quelque  coté1  qu'on  la  frappe.  De 
même  une  corde  de  violon  rend  toujours  le  même 
fen  à  quelque  endroit  qu'on  la  poulie  avec  l'archet. 
Or  (es  différons  Ions  confident ,  comme  l'on  lait, 
(fans  la  fréquence  plus  ou  moins  grande  des  vibra* 
fions  du  corps  fonore.  Voyc\  CoÈdç  &  Son, 
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4.*  Un  corps  parfaitement  fluide  ,  s'il  y  en  a  de 
tels,  ne  fauroit  erre  clafiique ,  parce  que  fes  parties 
ne  fauroient  être  comprimées.  Voye{  Fluide. 

5.0  Un  corps  parfaitement  folide ,  s'ilyenavoit 
de  tels ,  ne  faurou  être  parfaitement  elajîique ,  parce 
que  n'ayant  point  de  pores ,  il  ne  fauroit  être  fuf- 
ceptiblc  de  cotnprclfion. 

6.  "  Les  corps  durs ,  longs  &  flexibles  propres  à 
acquérir  de  Vilafticiu,  l'acquièrent  principalement 
de  trois  manières  ,  par  leur  extenfion ,  leur  con- 
traélion  ,  ou  leur  tenfion. 

7.  °  Lorfque  les  corps  fe  dilatent  par  leur  force 
elajîique  ,  ils  emploient  pour  cela  une  moindre 
force  dans  le  commencement  de  leur  dilatation  que 
vers  la  fin ,  parce  que  c'eft  à  la  fin  qu'ils  font  le 
plus  comprimés  ,  &  que  leur  réfiflance  eft  toujours 
égale  à  la  comprcflion. 

8.  °  Le  mouv  ement  par  lequel  le*  corps  comprimés 
fe  remettent  dans  leur  premier  état  ,  eft  ©-dinaire- 
ment  un  mouvement  accéléré.  Quant  aux  loix  du 
mouvement  &  la  pereuffion  dans  le^  corps  e'/a/îr- 
quei  ,  voy<{  fur  cela  le*  artidex  Mouvement  fie 
Percussion.  Voye\  aujjî  Ressort. 

Je  ferai  feulement  ici  les  deux  obfervations 
fuivantes  : 

I.*  On  fuppofe  ordinairement  qu'un  corps  êlaf- 
ùque  a  rertbrt  parfait  qui  vient  frapper  un  plan 

!  inébranlable,  reçoit  par  le  débandemenr  du  reffort 
une  vîtelfe  préciiément  égale  &  en  ftns  contraire  à 
celle  qu'il  avoit  en  frappant  le  plan.  11  faut  cepen- 
dant remarquer  qu'un  corps  clafiique  peut  fe  réta- 
blir parfaircment  dans  fa  figure,  en  perdant  beau- 
coup de  fa  vîteffe:  en  voici  la  preuve.  Su ppofons 
deux  corps  A  ,  B  ,  durs ,  unis  enfemble  par  un 
reffort  attaché  à  tous  les  deux,  &  fuppofons  que 

l  ce  fyffême  vienne  à  frapper  perpendiculairement 
un  plan  inébranlable  avec  la  vltefle  *;  il  eft  certain 
que  le  corps  antérieur  A  peidra  d'abord  tout  fon 
.mouvement ,  qu'enfuite  le  corps  B  avancera  contre 
le  plan  &  contre  le  corps  A,  en  comprimant  le 
reffort  avec  la  vttefte  a  ,  &  que  ce  reffort  en  fe 
débandant  lui  rendra  la  vîteffe  a ,  laquelle  étant 

partagée  aux  deux  maffes  A  x  B>  deviendra -^-g," 

donc  la  vîteffe  du  fyftcmc  des  deux  corps  A  ,  B  , 
fera  moindre  après  le  choc  qu'auparav  ant ,  quoique 
lefyllcmeconfervela  mime  figure.  Pour  qu'un  corps 
elajîique  ne  perdît  rien  de  fa  vîteffe  par  le  choc, 
il  faudrait  fuppofer  que  le  reffort  dont  1)  eft  pourvu 
rendit  fes  parties  fufcepribles  dedivifionà  rinfini, 
en  forte  que  quand  il  choque  un  plan ,  il  n'y  eut 
que  la  partie  infiniment  petite  conriguê  au  plan  , 
1  qui  perdit  tout  -  à  -  coup  fa  vltefte  ,  les  autres 
i  parties  ne  perdant  la  leur  que  par  degrés  inférai* 
oies.  Or  on  fent  bien  que  cette  fuppofition  eft 
plus  mathématique  que  phyfique;  en  effet,  l'expé- 
rience prouve  que  les  corps  éhfttques  les  plu* 
paifaics  perdent  quelque  partie  de  leur  viteffe  par 
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le  choc  ,  fans  que  leur  figure  foit  aucunement 
altérée. 

2."  M.  Mariotte ,  dans  fort  traite  du  choc  des  corps , 
dît  que  fi  on  frappe  un  cerceau  avec  un  bâton  pour 
le  fiïire  avancer ,  la  partie  du  cerceau  oppofée  à  la 
partie  choquée  avancera  vers  le  bâton  &  s'appla- 
tira ,  tandis  que  le  cerceau  entier  ira  en  avant  \  ce 
phénomène  eft  aifé  à  expliquer  par  les  principes 
qu'on  peut  lire  au  mot  Dynamique.  Le  cerceau 
étant  en  repos  au  moment  du  choc,  on  peut  re- 
garder fon  repos  aélucl  comme  compofé  de  deux 
mouvement  égaux  &  contraires,  fan  progreflif  & 
l'autre  oppofé  à  celui-là  ,  &  contraire  à  l'impulfion 
du  bâton  j  donc  en  vertu  de  ce  dernier  mouvement 
le  cerceau  eft  dans  le  infime  état  que  s'il  étoit  pouffé 
directement  contre  le  bùton.  Or  ,  dans  ce  cas,  il 
eft  évident  qu'il  doit  s'applatk  par  la  partie  la 
plus  éloignée  du  bûton.  Donc  ,  &c.  (  0  ) 

E i*  astique,  adj.  pris  fui),  ou  Co u r  b e 
Elastique,  (Géométrie  &  Mechan.)  eft  le  nom 
que  M.  Jacques  BernouHi  a  donné  à  la  courbe 
que  forme  une  lame  de  reflbrt  fixée  horizontale- 
ment par  une  de  fes  extrémités  a  un  plan  vertical, 
&  chargée  à  l'autre  extrémité  d'un  poids  qui,  par  fa 
peûntcur  ,  oblige  cette  lame  de  fe  courber  la 
détermination  de  cette  courbe  eft  un  problème  de 
la  plus  fublime  géométrie.  On  peut  voir  l'analyfe 
que  M.  Jacques"  BernouHi  en  a  donné  dans  les 
mémoires  de  P académie  des  feiences  de  Paris  de 
ty<>3.  Piufieurs  favans  géomètres  ont  donné  depuis 
ce  teins  différentes  folutions  de  ce  problème  j  on 
en  trouve  plufieurs  très-élégantes"  dans  le  tome  III 
des  mem.  de  l'académie  de  Pétersbourg. 

Cette  courbe  eft  la  même  que  celle  que  formè- 
rent un  linge  A  CB  (MécLfig.  74.}  parfaitement 
flexible  ,  fixé  horizontalement  par  fes  deux  extré- 
mités A ,  B  ,  &.  chargé  d*un  fluide  qui  remplirent 
la  cavité  A  CB.  Voye\  cette  propofition  démontrée 
dans  Pc  foi  de  M.  Jean  BernouHi  fur  une  nou- 
velle théorie  de  la  manauvre  des  y  ai  fléaux ,  imprimé 
à  Bâle  en  1714,  &  réimprime  depuis  à  Laufane, 
1743  ,  dans  le  recueil  in-4.0  des  œuvres  de  M.  Jean 
BernouHi.  Je  dis  1743  >  quoique  le  titre  porte 
1741,  parce  qu'il  y  a  au  commencement  du  premier 
volume  deux  écrits  de  M.  BernouHi  &  de  l'éditeur , 
datés  de  174;. 

On  peut  voir  aufli  dans  le  tome  IV des  auvret 
de  M.  Jean  BernouHi  ,  page  241  ,  unefolntion 
dû  problème  élaffîque  ;  elfe  eft  fondée  fur  deux 
principes  :  1.»  que  le  poids  tendant  exerce  fur 
chaque  point  de  ['éltflîqut  une  force  proportion» 
nelleàfa  diflance  \  a."  que  la  courbure  dans  chaque 
point  eft  en  raifon  de  la  force  tendante*,  d'où  il 
s'enfuit  que  fi  on  nomme  x  la  diflance  d'un  point 
quelconque  a  la  ligne  de  direction  du  poids 
tendant  ,  on  aura  le  rayon  de  la  développée 
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en  regardant  d  x  comme  confiant ,  —  =— \ 

 1  5t  —îf-i3L  =  dy ,  équation  de  Yélaf 
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tique.  Or  il  eft  évident  que  cette  courbe  eft  ia 
même  que  celle  du  tin^edont  il  a  été  parlé  ci-deflus, 
puifque  la  preflîon,  dans  chaque  point  du  linge, 
eft  proportionnelle  à  x ,  c*eft-a-duc  à  la  haurcur, 
&  que  cette  preflîon  eft  de  plus  proportionnelle 
à  la  courbure ,  ou  en  raifon  înverle  du  rayon  de 
la  développée. 

Voyez  (Mém.  de  P  Académie  de  Berlin  ,1769) 
un  Mémoire  de  M.  de  la  Grange ,  fur  la  force  des 
rcjforts  plies.  (O) 

E  L  E 

ELECTION",  (Arkhm.  &  Alg.)  :  dans  les 
nombres  &  les  combinaifons ,  eft  la  dirTéiente 
manière  de  prendre  quelques  nombres  ou  quan- 
tité» données ,  Gras  avoir  égard  à  leurs  places. 
Ainfl,  les  quantités  a,  b,  e,  peuvent  être  prifes 
de  fept  façons  différentes,  comme  a  6  c,  ab  ,  ac  , 
be  &  a,  b,  c.  Voyc{  Combinaison,  ALTER- 
natiox,  Permutation.  (O) 

ELECTRA,  (Afirvnomie)y  nom  d'une  des  fept 
étoiles  des  pléiades  ,  ntuées  fur  fe  taureau. 

ELEMEM5  ,  en  Agronomie.  Les  aftronomes- 
entendent  communément,  par  ce  mot,  les  prin- 
cipaux réfultats  des  obfervations  aftronomiques , 
&  généralement  tous  les  nombres  effentiels  qu'ils 
emploient  à  la  conftnvéHon  des  tables  du  mou- 
vement  des  planètes.  Ainfi,  les  élémens  de  la 
théorie  du  fofeil ,  ou  plutôt  de  la  terre,  font  les 
époques  de  fon  moyen  mouvement  &  de  celui 
de  fon  aphélie ,  fori  mouvement  moyen  -  &  fon 
excentricité,  &  le  mouvement  de  fon  aphélie.  Les- 
élément  de  fa  théorie  de  la  lune  font  fon  mou- 
vement moyen,  celui  de  fon  nœud  &  de  fon  apo- 
gée, fon  excentricité,  l'inclinaifon  moyenne  de 
fon  orbite  à  l'écliptique,  &  la  valeur  de  fes  diffé- 
rentes équations.  (  O  ) 

Elémens  t3es  Sciences,  {Math.)  On  appelle, 
en  général ,  élément  Sun  tout,  les  parties  primi- 
tives &  originaires  dont  on  peut  fuppofer  que  ce 
tout  eft  formé.  Pour  tranf porter  cette  notion  aux 
feiences  en  général,  &  pour  connoître  quelle  idée 
nous  devons  nous  former  des  élément  d'une  feienec 
quelconque, fuppofonsque  cette  ftienc  oit  entière- 
ment traitée  dans  un  ouvrage,  en  foae  que  l'on 
aie  de  fuite  &  fons  les  yeux  les  propofirions,  mnt 
générales  que  particulières,  qui  forment  l'enfembl- 
de  la  feience,  &  que  ces  proportions  foient  difoo- 
fées  dans  l'ordre  le  plus  naturel  &  le  plus  rigou- 
reux qui  foit  poflîblê  :  fuppofons  enfui  te  que  ces 
proportions  fonnent  une  Tuite  abfolument  con- 
tinue ,  en  forte  que  chaque  propofirion  dépende 
uniquement  &  immédiatement  des  préVOdcntos,  «V 
qu'elle  ne  iuppofe  point  d'autres  principes  ' que 
.  ceux  que  le*  prec^dentei  pi  opolttioiis  renferment  -, 
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en  ce  cas,  chaque  proportion ,  comme  nous  l'avons 
ranirijiK':  dam  le  diiui-rr»  piéltminaitede  l'Eru:\i.-;o- 
rédie,  ne  fera  o^ic  la  traduction  de  la  première,  pré- 
fentée fous  différentes  faces;  tout  fe  réduirait  parcon- 
féquent  à  cette  première  propofition ,  qu'on  pour- 
rait regarder  comme  Vêtement  de  la  fciencc  dont 
il  s'agit ,  puifqtte  cette  feience  y  feroit  entièrement 
renfermée.  Si  chacune  des  feiences  qui  nous  occu- 
pent étoit  dans  le  cas  dont  nous  parlons ,  les 
ment  en  feroient  aufli  faciles  à  faire  qu'à  apprendre; 
&  même,  fi  nous  pouvions  appercevoir  fans  inter- 
ruption la  chaîne  vifiblc  qui  fie  tous  les  objets  de 
nos  connoiffanecç ,  les  élément  déroutes  les  feiences 
fe  réduiraient  à  un  principe  unique»  dont  les  con- 
féquences  principales  feroient  les  élément  de  chaque 
fciencc  particulière.  L'efprit  humain  participant 
alors  de  l'intelligence  fuprôme,  v étroit  toutes  ces 
çonnoiffanecs  comme  réunies  fous  un  point  de  vue 
indivinble  ;  il  y  aurait  cependant  cette  différence 
entre  Dieu  &  l'homme,  que  Dieu,  placé  à  Ce 
point  de  vue ,  appercevroit  d'un  coup-d'œil  tous 
les  objets,  &  que  l'homme  aurait  befoin  de  les 
parcourir  l'un  après  l'autre,  pour  en  acquérir  une 
connoifianec  détaillée.  Mais  il  s'en  fut  beaucoup 
que  nous  puiffiom  nous  placer  à  un  tel  point  de 
vue.  Bien  loin  d'appercevoir  ta  chaîne  qui  unit 
toutes  les  feiences.  nous  ne  voyons  pas  même , 
dans  leur  totalité,  les  parties  de  cette  chaîne  qui 
conftituent  chaque  feience  en  particulier.  Quelque 
ordre  que  nous  puiffions  mettre  entre  les  propo- 
fitions ,  quelque  exactitude  que  nous  cherchions 
a  obfcrver  dans  la  déduction,  il  s'y  trouvera  tou- 
jours néceûaircmcnt  des  vuides;  tontes  les  propo- 
fitions  ne  fe  tiendront  pas  immédiatement,  &  for- 
meront, pour  ainfi  dire,  desgrouppes  différera  & 
«ici  unis. 

Néanmoins  ,  quoique  ,  dans  cette  efpèce  de 
tableau ,  il  y  ait  bien  des  objets  qui  nous  échap- 
pent, il  efi  facile  de  diflinguer  les  proportions  ou 
vérités  générales  qui  fervent  de  bafe  aux  autres, 
&  dans  lesquelles  celles-ci  font  implicitement  ren- 
fermées. Ces  propofition  s  réunies  en  nn  corps, 
loimeront,  à  proprement  parler,  les  élément  de 
la  feience ,  puilque  tes  élément  feront  comme  un 
germe  qu'il  luffiroit  de  développer  pour  connaître 
les  objets  de  la  feience  fort  en  détail.  Mais  on 
peut  encore  considérer  les  élément  d'une  feience 
tous  un  antre  point  de  vue  :  en  effet ,  dans  la  fuite 
des  piopofitions ,  on  peut  difiinguer  celles  qui, 
foit  dans  elles-mêmes,  loit dans  leurs conféquences, 
confidèrent  cet  objet  de  la  manière  la  plus  ihnple; 
&  ces  propositions  étant  détachées  du  tout,  en  y 
joignant  inème  les  conféqnences  détaillées  qui  en 
déiivtnt  immédiatement,  on  aura  des  élément  pris 
dans  un  fécond  fens  plus  vulgaire  &  plus  en  ufage, 
mais  moins  philosophique  que  le  premier.  Les  ilé- 
mens,  pris  dans  le  premier  fens,  confidèrent,  pour 
ainfi  «lire  ,  en  gros  toutes  les  parties  principales 
«le  l'objet  :  les  élément  pri»  dans  le  fécond  fens , 
confidèrent  en  dluil  kï  gaitjçs  de  l'piijct  les  plus 
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grofTière;.  Ainfi,  des  élément  de  géométrie,  qui 
contiendroient  non-lculcrncnf  les  principes  de  la 
mefare  &  des  proprictéi  des  figures  planes ,  mais 
ceux  de  l'application  de  l'algèbre  à  la  géométrie, 
&  du  calcul  différentiel  &V  intégra)  appliqués  aux 
courbes,  feroient  des  élément  de  géométrie  dans- 
le  premier  fens ,  pane  qiuls  renfermeraient  les. 
principes  de  la  géométrie  prife  dans  toute  fou 
étendue ;  mais  ce  qu'on  appelle  des  élément  de 
géométrie  ordinaire  ,  qui  oe  roulent  que  fur  le»  * 
propriétés  générales  des  figures  planes  &  du  cercle  k 
ne  font  que  des  élément  pris  dans  le  fécond  fens» 
parce  qu  ils  n'embraffenc  que  la  partie  la  plus 
Ample  de  leur  objet,  foit  qu'ils  l'cmbraflent  avec 
plus  ou  inoins  de  détail.  Nous  nous  arracherons 
ici  aux  élément  pris  dans  le  premier  fens;  ce  que 
nous  en  dirons  pourra  facilement  s'appliquer  cnfiùtq 
aux  élément  pris  dans  le  fécond. 

La  plupart  des  feiences  n'ont  été  inventée;  que 
peu-à-peu  :  quelques  hommes  de  génie,  à  différens 
intervalles  de  tems,  ont  découvert,  les'  uns  après 
les  autres,  an  certain  nombre  de  vérités;  celles-ci 
en  ont  fait  découvrir  de  nouvelles ,  jufqu'a  ce 
qu'enfin  le  nombre  des  vérités  connues  cft  devenu 
affez  confidérable.  Cette  abondance,  du  moins 
apparente,  a  produit  deux  effets.  En  premier  lieu, 
on  a  fenti  la  difficulté  d'y  ajouter,  non-feulement 
parce  que  les  génies  créateurs  font  rares ,  mais 
encore  parce  que  les  premiers  pas  faits  par  une 
fuite  de  bons  cfprits  ,  rendent  les  fuivans  plus 
difficiles  à  faire-,  car  les  hommes  de  génie  par- 
courent rapidement  la  carrière  une  fois  ouverte , 
jufqu'a  te  qu'ils  arrivent  à  quelque  obftacle  infur- 
montable  pour  eux ,  qui  ne  peut  être  franchi 
qu'après  des  ficelés  de  travail.  En  fécond  lien ,  la 
difficulté  d'ajouter  aux  découvertes, a  dù  naturel» 
lement  produire  le  deffein  de  mettre  en  ordre  les 
découvertes  déjà  faites;  car  le  caractère  de  l'efprit 
humain  cfl  d'amaffer  d'abord  le  plus  de  connoif- 
fàncesqu'il  cfl  poffible,  &  de  fonger  enfuiteà  les  mettre 
en  ordre,  lorlqull  nef!  plus  fi  facile  d'en  amanër. 
De-la  font  nés  les  premiers  traités  en  tout  genre; 
traités  pour  la  plupart  imparfaits  &  informes.  Cette 
imperfection  venoit  principalement  de  ce  que  ceu» 
qui  ont  dreffé  ces  premiers  ouvrages,  ont  pu  rare* 
ment  fe  mettre  à  la  place  des  inventeurs  dont  ils 
n'avoient  pas  reçu  le  génie  en  recevant  le  fruit  de 
l<mrs  travaux.  Les  inventeurs  feiils  pouvoient  traiter 
d'une   manière  fatîsfaifante  le*  feiences  qu'ils 
avoient  trouvées ,  parce  qu'en  revenant  fur  la 
marche  de  leur  efprir,  &  en  examinant  de  quelle 
manière  une  propofition  les  avoit  conduits  a  une 
autre,  ils  étoient  feuls  en  état  de  voir  la  liaifon 
des  vérités  ,  &  d'en  former  par  conféquent  la- 
chaîne.  D'ailleurs  les  principes  philofophicjnes  fur 
lefquels  la  découverte  d'une  feience  eu  appuyée, 
n'ont  fou  vent  une  certaine  netteté  que  dans  l'efprit 
des  inventeurs;  car  foit  par  négligence,  fott  pour 
déguifer  leurs  découvertes  ;  fott  pour  en  facilitée 
au*  autres  les  fruits,  Us  les  couvrent  d'un  langage. 
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particulier,  qui  fort  ou  à  leur  donner  an  air  de 
un  (lire,  ou  a  en  Amplifier  1*ufage:orcc  langage 
ne  peut  être  mieux  traduit  que  par  ceux  unîmes 
qui  l'ont  invente  »  ou  qui  du  moins  auraient  pu 
l'inventer.  Il  cft  enfin  dus  cas  où  les  inventeurs 
mêmes  n'anroient  pu  réduire  en  ordre  convenable 
Jeurs  connoiuances  j  c'eft  lorfqu'ayant  été  guides 
moins  par  le  raisonnement  que  par  une  eJpèce 
.d'inftinct,  ils  font  hors  d'état  de  pouvoir  les  nanl- 
mettre  aux  autres.  C'eft  encore  loi  fque  te  nombre 
des  vérités  fe  trouve  a  (Te/,  grand  pour  être  recueilli, 
&  pour  qu'il  foit  difficile  d'y  ajouter,  mais  non 
aflez  complet  pour  former  un  corps  &  un  cn- 
fcmble. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  regarde  les  traités 
déraillés  &  complets»  mais  il  eft  évident  que  les 
mêmes  réflexions  s'appliquent  aux  traités  élcmen- 
taires:  car,  puifque  les  traiiés  complets  ne  diffèrent 
des  traités  élémentaires  bien  faits,  que  par  le  détail 
des  conféquences  &  des  propofuions  particulières 
wnifes  dans  les  unes  &  énoncées  dans  les  autres , 
îl  s'enfuit  qu'un  traité  élémentaire  &  un  traité 
complet,  fi  on  les  fuppole  bien  faits,  feront  ou 
e*p licitement  ou  implicitement  renfermés  l'un  dans 
l'autre. 

l[  eft  donc  évident ,  par  tout  ce  que  nous 
venons  de  dire,  qu'on  ne  doit  entreprendre  les 
élémtns  d'une  feience  que  quand  les  propofuions, 
qui  la  conftituent,  ne  feront  point  chacune  ifolées 
&  indépendantes  l'une  de  l'autre,  mais  quand  on 
y  pourra  remarquer  des  propofuions  principales 
dont  les  autres  feront  des  conl'équenccs.  Or  com- 
ment diltinguera-t-on  ces  propofuions  principales  ? 
voici  le  moyen  d'y  parvenir.  Si  les  propofuions, 
qui  forment  l'cnfemble  d'une  feience ,  ne  fe  fuivent 
pas  immédiatement  les  unes  les  autres,  on  remar- 
quera les  endroits  où  la  chaîne  cft  rompue ,  & 
les  propofuions  qui  forment  la  tôte  de  chaque  partie 
de  la  chaîne  ,  font  celles  qui  doivent  entrer  dans 
les  élément*  A  l'égard  des  proportions  mêmes  qui 
forment  une  feule  portion  continue  de  la  chaîne , 
on  y  en  distinguera  de  deux  efpèccs-,  celles  qui 
ne  font  que  de  Simples  conféquences ,  une  Simple 
traduction  en  d'autres  termes  de  la  proposition 
précédente,  doivent  être  exclues  des  démens ,  puif- 
qu'cllcs  y  font  évidemment  renfermées.  Celles  qui 
•empruntent  quelque  chofe,  non-feulement  de  la 
proposition  précédente,  mais  d'une  autre  propo- 
sition primitive ,  Sembleraient  devoir  être  exclues 
par  la  même  raifon ,  pnifqn'elles  font  implicite- 
ment &.  exactement  renfermées  dans  les  proposi- 
tions dont  elles  dérivent.  Mais,  en  «'attachant  feru- 
pnlcufement  à  cette  règle ,  non-feulement  on  rédui- 
rait les  élément  à  prêt  que  rien ,  ou  en  rendrait 
encore  l'ufage  &  l'application  trop  difficiles.  Ain/i, 
les  conditions  nécessaires  ,  pour  qu'une  proposition 
entre  dans  tes  élément  dune  feience  pris  dans  le 
remier  fens,font  que  ces  propositions  foient  aSTez 
iStinguéc'S  les  unes  des  autres,  pour  qu'on  n'en 
puifie  pas  en  former  une  chaîne  wuuédiatc  -,  que 
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ces  propositions  foient  elles-mêmes  la  Source  de 
plusieurs  autres,  qui  n'en  fciont  plus  regardées 
que  comme  des  conféquences  i  &  qu'enfin,  fi  quel- 
qu'une des  proposition»  cft  compnfc  dam  les  pré» 
cédentes,  elle  n'y  foit  comprise  qu'implicitement, 
ou  de  manière  qu'on  ne  puifie  en  appercevoir 
la  dépendance  que  par  un  rationnement  déve- 
loppé. 

N'oublions  pas  de  dire  qu'il  finit  inférer  dans 
les  élément  les  propofuions  ifolées ,  s'il  en  cft  quel- 
qu'une qui  ne  tienne  ni  comme  principe ,  ni  comme 
conlequence,  à  aucune  autres  car  les  élémctu  d'tnc 
feience  doivent  contenir  an  moins  le  germe  de 
toutes  les  vérités  qui  font  l'objet  de  cette  feience: 
par  conséquent  l'omillion  d'une  feule  véiité  ifoléc, 
rendroit  les  démens  imparfaits. 

Mais  ce  qu'il  faut  fur-tout  s'attacher  à  bien  dév  e- 
lopper, c'eft  la  métaphysique  des  propositions. 
Cette  métaphysique,  qui  a  guidé  ou  aft  guider  les 
i;r,  unit'ir^,  n'.lt  .111(1  c  v  hnl:  que  '.Y  vpolir  n>n  flair- 
.*i  precife  des  vérités  générales  &  philosophiques, 
fur  lesquelles  les  principes  de  la  Science  font 
fondés.  Plus  cette  mcxaphyfique  cft  Simple,  facile, 
&  pour  ainfi  dire  populaire,  plus  elle  cft  pré- 
cieiife°,  on  peut  même  dire  que  la  Simplicité  &  la 
facilité  en  font  la  pierre  de  touche.  Tout  ce  qui 
eft  vrai,  fur-tout  dans  les  Sciences  de  pur  raison- 
nement, a  toujours  des  principes  clairs  &  fen- 
fibles,  &  parconféquent  peut  être  mis  à  la  portée 
de  tout  le  monde,  fans  aucune  obfcnrité.  Ere 
effet,  comment  les  conféquences  pourraient-elles 
être  claires  &  certaines,  fi  les  principes  étoient 
obfoars  ?  La  vanité  des  auteurs  Sl  des  lecteurs  eft 
caufe  que  l'on  s'écarte  fouvent  de  ces  règles  :  les 
premiers  font  flattés  de  pouvoir  répandre  un  air 
de  myStère  &  de  Sublimité  fur  leurs  productions  : 
les  autres  ne  haîflentpas  l'obfcurité,  pourvu  qu'il 
en  réfuitc  une  efpece  de  merveilleux  \  mais  lu 
vérité  eft  Simple ,  &  vent  être  traitée  comme  elle 
eft.  Nous  aurons  occasion ,  dans  cet  ouvrage , 
d'appliquer  fouvent  les  règles  que  nous  venons  de 
donner ,  principalement  dans  ce  qui  regarde  les 
Joix  de  la  inéchanique,  la  géométrie,  qu'on  nomme 
de  l'infini,  tk  plusieurs  autres  objets  ;  c'eft  pour- 
quoi nous  inSillons,  pour  le  prél'eut,  afl'cz  légère- 
ment la-defTus. 

Pour  nous  borner  ici  à  quelques  règles  géné- 
rales, quels  font  dans  chaque  feience  les  principes 
d'où  l'on  doit  partir  i  des  faits  Simples ,  bien  vus" 
&  bien  avoués  \  en  physique ,  l'ohlcrvation  de 
l'univers  -,  en  géométrie,  les  propriétés  principales 
de  l'étendue  i  en  méctianiquc,  l'impénétrabilité  des 
corps  -,  en  méiaphyfiquc  o.  en  morale  ,  l'étude  da 
notre  an»e  &  de  les  affections,  &  ainsi  des  autres. 
Je  prends  ici  la  métaphysique  dans  le  fens  le  plus 
rigoureux  qu'elle  puiSfc avoir,  en  tant  qu'elle  eft 
la  feience  des  êtres  purement  fpirituels.  Ce  que 
j'en  dis  ici  fera  encore  plus  vrai,  quand  on  la 
regardera  dans  un  fous  plus  étendu ,  comme  la 
Science  univcrfclle  ,  qui  contient  les  principes  de 
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toutes  les  autres-,  car,  fi  chaque  feience  a'a  &  ne 
paît  avoir  que  ibbfervation  pour  vrais  principes , 
h imctaphyfiqttc  de  chaque  feience  ne  peut  con- 
finer que  dans  les  conféquences  générales  qui  réful- 
tent  de  l'obfervation ,  préfemées  fous  le  point  de 
vue  le  plus  étendu  qu'on  puific  leur  donner.  Ainlï , 
dufiaî-je,  contre  mon  intention,  choquer  encore 
quelques  perfonnes ,  dont  le  zele ,  pour  la  méra- 
phyfiqne,  cft  plus  ardent  quéelairé,  je  me  garderai 
bien  de  la  définir ,  comme  elles  le  veulent ,  la 
fiitnee  des  idées  ;  car  que  feroit-ce  qu'une  pareille 
icicnce?  La  philofophie,  fur  quelque  objet  qu'elle 
s  exerce,  eft  lai  feience  des  faits  ou  celle  des  chi- 
mères. C'eft  en  effet  avoir  d'elle  une  idée  bien 
informe  &  bien  peu  jnfte,  que  de  la  croire  def- 
tinee  k  fe  perdre  dans  les  abstractions ,  dans  les 
propriétés  générales  de  l'être ,  dans  celles  du  mode 
&  de  la  fubftance.  Cette  fpécnlarion  inutile  ne 
conlifie  qu'à  piéfentcr  foui  une  forme  &  un  tan- 
gage fcientifique,  des  propolitions  qui  étant  mîfcs 
en  langage  vulgaire ,  ou  ne  feroient  que  des  vérités 
communes  quon  auroit  honte  d'étaler  avec  tant 
d'appareil,  ou  feroient  pour  le  moins  douteufes, 
9l  par  confeqnent  indignes  d'être  érigées  en  prin- 
cipes. D'ailleurs  une  telle  méthode  eft  non-feule- 
ment dangereufe,  en  ce  qu'elle  retarde,  par  des 
qneflions  vagues  &.  contenneufes,  le  progrès  de 
nos  connoifiances  réelles,  elle  eft  encore  contraire 
41a  marche  de  l'efput,  qui,  comme  nousoefau- 
rions  trop  le  redire,  ne  connoît  les  abft  radions 
que  par  l'étude  des  éties  particuliers.  Ainfi,  la 
première  chofe  par  où  l'on  doit  commencer  en 
tonne  philoibphie,  c'eft  de  faire  main-bafte  fur 
ces  longs  &  ennuyeux  prolégomènes  ,  fur  tes 
nomenclatures  étemelles,  fur  ce>  arbres  &  ces  divi- 
fions  fans  fin  'y  triftes  relies  d'une  miférable  fcho- 
laftiquc  &  de  l'ignorante  vanité  de  ces  fiècles  téné- 
breux ,  qui ,  dénués  d'obfervations  &  de  laits ,  fe 
cré oient  un  objer  imaginaire  de  fpéculations  &  de 
dhpures.  J'en  dis  autant  de  ces  queftions  auilt 
inutiles  que  mal  réfolues,  for  la  nature  de  la 
philpfopliic,  fur  Ion  exigence ,  fur  le  premier  prin- 
cipe des  connoifiances  humaines,  fur  l'union  de 
la  probabilité  avec  l'évidence,  ot  fur  une  infinité 
<]'autres  objets  femblablcs. 

Il  cft,  dans  les  feiences,  d'autres  que  (lions  con- 
teftées ,  moins  frivoles  en  elles-mêmes,  mais  aufiï 
inutiles  en  effet ,  qu'on  doit  ablolument  bannir 
d'un  livre  A'tUmens.  On  peut  juger  fùrcment  de 
l'inutilité  aMblue  d'une  queftion  fur  laquelle  on 
fe  divife,  lorJqu'on  voit  que  le*  philosophes  fe 
réunifient  d'ailleurs  fur  des  propolitions ,  qui  néan- 
moins, au  premier  coup-d'oeil,  iembleroient  tenir 
nécelfairement  à  cette  queftion.  Par  exemple ,  les 
ilémtns  de  géométrie,  de  calcul, étant  les  mêmes 
pour  toutes  les  écoles  de  philofophie,  il  réfuJte 
de  cet  accord ,  &  que  les  vérités  géométriques  ne 
tiennent  point  aux  principes  conreftés  fur  la  narure 
de  1  étendue,  &  qu'il  eft,  lur  cette  matkre,  un  point 
commun  où  tomes  les  lecles  fe  réurufiajt  -}  un  prin- 
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cipe  vulgaire  &  {Impie,  d'où  elles  partent  route* 
fans  s'en  appercevoir^  principe  qui  s'eft  obfcurci 
par  les  difputes,  ou  qu'elles  ont  fait  négliger,  mais 
qui  n'en  fubftfte  pas  moins.  De  même ,  quoique 
le  mouvement  &  fes  propriétés  priiKipales  foient 
l'objet  de  la  méchanique,  néanmoins  la  méraphy- 
fique  obfcure  &  contenrieufe  do  la  nature  du 
mouvemenr,  eft  totalement  étrangère  à  cette  feience; 
elle  fuppofe  l'exiftence  du  mouvement ,  tire  de 
cette  fuppofition  une  foule  de  vérités  utiles  ,  & 
lahTebîen  loin  derrière  elle  la  philofophie  feholaf- 
tique  s'épuifer  en  vaines  fubrilités  fur  le  mouve- 
même.  Zénon  chercheroit  encore  fi  les  corps  fe 
meuvent^  tandis  qu'Archimède  auroit  trouvé  les 
loix  de  l'équilibre ,  Huyghens  celles  de  la  pereuf- 
fion,  &  Neuton  celles  du  fyftêine  du  monde. 

Concluons  de  là  que  le  point  auquel  on  doit 
s'arrêter  dans  la  recherche  des  principes  d'une 
fcicncc  ,  cft  detetmirvé  par  la  nan  re  de  cette  feience 
même  ,  c*cft-à-dire  par  le  point  de  vue  fous  lequel 
elle  envifage  l'on  objet  -,  tout  ce  qui  eft  au -delà 
doit  être  regardé  ou  comme  appartenant  à  une 
autre  feience,  ou  comme  une  région  entièrement 
refufée  à  nos  regards.  J'avoue  que  les  principes 
d'où  nous  partons  en  ce  cas  ne  font  peut  -  être 
eux-mêmes  que  des  eonféquenees  fort  éloignées 
des  vrais  principes  qui  nous  Ibot  inconnus,  fSc 
qu'ainfi  ils  méi  iteroient  peut-être  le  nom  de  ton* 
dufions  plurôr  que  celui  des  principes.  Mais  il  n'eft 
pas  néceflaire  que  ces  conclurions  foient  des  prin- 
cipes en  elles-mêmes,  il  luflu  qu'elles  en  foient 
pour  nous. 

Mous  n'avons  parlé  jqfqu'à  préfent  que  des 
principes  proprement  dits  ,  de  ces  vérités  primi- 
tives par  lefquellcs  on  peut  non-fculcment  guider  ' 
les  autres,  mais  le  guider  foi-mêuie  dans  rérude 
d'unie  fcicncc.  il  eft  d'antres  principes  qu'on  peut 
appeller  Jlcoadaires  ;  ils  dépendent  moins  de  la 
nature  des  chofes ,  que  du  langage  r  ils  ont  prin- 
cipalemenr  lieu,  lorfqu'il  s'agit  de  communiquer 
fes  connoifiances  aux  autres.  Je  veux  parler  des 
définitions,  qu'on  peut,  à  l'exen-pledes  mathema-* 
ticiens,  regarder  en  effet  comme  des  principes: 
puifqne,  dans  quelque  efpèce  élément que  ce  puitfe 
être,  c eft  en  partie  fur  elles  que  la  plupart  des 
propolitions  font  appuyées.  Ce  nouvel  objet  de- 
mande quelques  réflexions  :  l'article  DÉFINITION 
en  préfente  pluficurs  >  nous  y  ajouterons  les  fui» 
vantes. 

Définir,  firivantla  fbree  du  mot,  c'eft  marquer 
les  bornes  &  (es  limites  d'une. chofe  i  ainû,  définir 
un  mot ,  c'eft  en  déterminer  &  en  ciVconfcrire 
pour  ainfi  dire  le  fens ,  de  manière  qu'on  ne  puiftb,  . 
ni  avoir  de  cloute  fur  ce  fens  donné,  ni  l'étendre, 
ni  le  reftreindre,  ni  enfin  l'attribuer  à  aucun  autre 
terme. 

Pour  établir  les  règles  des  définirions  ,  remar- 
iions d'abord  que  dans  les  Sciences,  onfaitufage 
e  deux  fortes  de  termes  ,  de  termes  vulgaires, 
&  de  termes  ieiouifiques. 
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•  J'appelle  termes  vulgaires ,  ceux  dont  on  fait 
ufage  ailleurs  que  dans  la  fcience  dont  il  s'agit , 
c'efï-à-dire,  dans  le  langage  ordinaire,  ou  même 
dans  d'autres  îciences  j  tels  font  par  exemple  les 
.mots  efpacc ,  mouvement  en  méchanique*,  corps  en 
géométrie \  fort  en  mufique  ,  &  une  infinité  d'antres. 
J'appelle  termes  feientipques  ,  les  mots  propres  & 
particuliers  k  la  fcience  ,  qu'on  a  été  obligé  de 
créer  pour  défigner  certains  objets  »  &  qui  font 
inconnus  à  ceux  a  qui  la  fcience  eft  tout-a-fait 
étrangère. 

11  fcmble  d'abord  que  le*  termes  vulgaires  n'ont 
p:t  Jtvto.n  el'a.-c-  défini-.,  puifçi: 'étant  ,  icmmc  on 
le  fuppolê^  d'un  ufage  fréquent ,  l'Idée  qu'on  at- 
tache h  ces  mots  doit  être  bien  déterminée  &  fa- 
milière à  tout  le  monde.  Mais  le  tangage  des 
Sciences  ne  fàuroit  être  trop  précis ,  fit  celui  du 
vulgaire  eft  fouvent  vague  &  oblcur ,  on  ne  fàuroit 
donc  trop  rappliquer  à  fixer  la  lignification  des 
mots  qu'on  emploie  ,  ne  fût-ce  que  pour  éviter 
toute  équivoque.  Or,  pour  fixer  la  lignification  des 
mots,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  pour  les  dé- 
finir ,  il  faut  d'abord  examiner  quelles  font  les 
idées  (impies  que  ce  mot  renferme  $  j'appelle  idée 
fmple ,  celle  qui  ne  peut  Être  décompofée  en  I 
d'autres ,  &  par  ce  moyen  être  rendue  plus  facile 
à  faifir  :  telle  eft  par  exemple  l'idée  d  exiftenec , 
cdle  àe/en/ation ,  et  une  infinité  d'autres.  Ceci  a 
befoin  d'une  plus  ample  explication. 

A  ptopreuvu  p.u:ci  ,  il  n'y  a  «uume  de  n;> 
idées  qui  nefoit  fimpie;  car  quelque  compofé  que 
foir  un  objet,  l'opération  par  laquelle  noire  efprit 
Je  conçoit  convie  comcoie ,  cfl  une  opération  ins- 
tantanée &.  unique  :  ainli,  c'eft  par  une  opération 
fimplc  que  nous  concevons  un  corps  comme  une 
fubflance  tout-a-la-fois  étendue ,  impénétrable  , 
figurée  &  colorée. 

a  Ce  n'eft  donc  point  par  la  nature  des  opéra- 
tions de  l'cfprit  qu  on  doit  juger  du  degré  de  fim- 
plicité de?  idées  ;  c'eft  la  fimplicité  plus  ou  inoins 
grande  de  l'objet  qui  en  décide  :  de  olus,  cette 
fimplicité  pins  ou  moins  grande  ,  n'eft  pas  celle 
qui  cfl  déterminée  par  le  nombre  plus  ou  moins 
grand  des  parties  de  l'objet ,  mais  par  le  nombre 
plus- ou  moins  grand  des  propiiétés  qu'on  y  con- 
ndère  a-la-foi«  >  ainfi,  quoique  i'efpace  &  le  tems 
foknt  compotes  de  parties  ,  &  pat  coaféquent , 
nefoientpas  des  êtres  fimples,  cependant,  l'idée 
que  nous  en  avons  *  eft  une  idée  fimpie  ,  parce 
que  toutes  les  parties  du  tems  &.  de  I'efpace  font 
abiolunicnt  ftmLlables  \  que  l'idée  que  nous  en 
a\ons  eft  ablolumcnt  la  même,  A  qu'enfin  cette 
idée  ne  peut  être  décompofée,  puifqû'on  ne  pour- 
roit  Amplifier  l'idée  de  l'étendue  &.  celle  du  tirns, 
fans  les  anéantir  :  au  lieu  qu'en  retranchant  de  l'idée 
de  corps,  par  exemple,  l'klée  d'impénétiabilité, 
de  figure  &  de  couleur,  il  refte  encore  l'idée  de 
l'étendue. 

Les  idées  fimples,  dans  le  Cens  où  nous  l'en- 
tendons ,  peuvent  fe  réduire  a  deux  cfpèces  :  1« 
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unes  font  des  idées  abflraires  *,  J'ahfîraérion  en 
effet  n'eft  autre  chofe  que  l'opération  ,  par  laquelle 
nous  considérons,  dans  un  objet,  une  propriété 
particulière ,  fans  faire  attention  a  celles  qui  fc 
joignent  à  celle-là  ,  pour  continuer  f'cflcncc  de 
l'objet-  La  Seconde  cfpèce  d'idées  fimples  eft  ren- 
fermée dans  les  idées  primitives  que  nous  acqué- 
rons par  nos  fenfations ,  comme  celles  des  cou- 
leurs particulières,  du  froid  ,  du  chaud,  &  plu- 
fieurs  autres  fembiablcs  ■>  aufn  n'y  a-t-il  point  de 
circonlocution  plus  propre  à  faire  entendre  ces 
choies ,  que  le  terme  unique  qui  les  exprime.  > 

Quand  on  a  trouvé  toutes  les  idées  fimplcs  qu'un 
mot  renferme  ,  on  le  définira  en  présentant  ces 
idées  d'une  manière  auffi  claire ,  au (tt  Courte  ,  & 
auffi  précife  qu'il  fera  pofïible.  11  fuit  de  ces  prin- 
cipes ,  que  tout  mot  vulgaire  qui  ne  renfermera 
qu'une  idée  fimpie  f  ne  peut.  &  ne  doit  pas  être 
défini  dans  quelque  fcience  que  ce  puiffe  ètre>pui£> 
qu'une  définition  ne  pourrait  en  mieux  faire  con- 
noirxe  le  feos.  A  l'égard  des  termes  vulgaires  qui 
renferment  plufieurs  idées  fîniples ,  fùflcnt-iis  d  un 
ufage  très-commun,  il  efl  bon  de  les  définir,  pour 
développer  parfaitement  les  idées  Amples  qu'ils 
renferment. 

Ainfi ,  dans  la  méchanique  ou  fcience  du  mou- 
vement des  corps,  on  ne  doit  définir  ni  I'efpace  ni 
le  tems,  parce  que  ces  mots  ne  renferment  qu'une 
idée  fimpie  ;  mais  on  peut  Se  on  doit  même  dé- 
finir le  mouvement ,  quoique  la  notion  en  foit  giîéz 
familière  à  tout  le  monde  ,  parce  que  l'idée  de 
mouvement  eft  une  idée  complexe  qm  en  renferme 
doux  fimples,  celle  de  I'efpace  parcouru,  &  celle 
du  tems  employé  à  le  parcourir.  Il  fuit  encore  des 
mêmes  principes ,  que  les  idées  fimples  qui  entrent 
dans  qne  définition  doivent  être  tellement  dif- 
rinéres  l'une  de  l'autre,  qu'on  ne  puific  en  re- 
trancher aucune.  Ainfi ,  dans  la  définition  ordi- 
naire du  triangle  reétiligne  ,  on  fait  entrer  niai-» 
^propos  les  troU  cotés  et  les  trois  angles  ;  il  fuffic 
dy  faire  entrer  les  trois  cotés,  parce  qu'une  figure 
renfermée  par  trois  lignes  droites  a  néceflairement 
trois  angles.  C'eft  à  quoi  on  ne  fauroit  faire  trop 
d'attention,  pour  ne  pas  multiplier  fans  nécessité 
les  mots  non  plus  que  les  êtres,  &  pour  ne  pas 
faire  regarder  comme  deux  tdt4es  diftinélcs ,  ce  qui 
n'eft  individuellement  que  la  même. 

On  peut  donc  dire  non-feulement  qu'une  défî- 
niiion  doit  être  courte ,  mais  que  plus  elle  fera 
courte,  plus  elle  fera  claire;  car  la  hriéx  été  con- 
fiée k  n  employer  que  les  idées  nécefiaires,  &  h 
les  difpolèr  dans  l'ordre  le  plus  naturel.  On  n'eft 
fouvent  obfçur  ,  que  parce  qu'on  efl  trop  long  : 
I  obfcurité  vient  principalement  de  ce  que  tes  idées 
ne  font  pas  bien  distinguées  les  unes  des  autres  , 
Se  ne  font  pas  mife*  à  leur  place.  Enfin ,  la  briè- 
veté étant  néceflîtire  dan»  lus  définitions,  on  peut 
&  on  doit  même  y  employer  des  termes  qui  ren- 
filaient des  idées  complexes,  pourvu  que  ces  termes 
aient,  été  définis  auparavant ,  &  qu'on  ait  par  con» 
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ftqucnt  développé  les  idées  fimplcs  qu'ils  con- 
tiennent. Ainfi,  on  peut  dire  qu'un  triangle  rccli- 
ligne  efl  une  figure  terminée  par  trois  lignes  droites, 
pourvu  qu'on  air  défini  auparavant  ce  qu'on  en- 
tend pu  figure  ,  c'eft-à-dire ,  un  eijpace  terminé  en- 
tièrement par  des  lignes  :  Ce  qui  renferme  trois 
idées ,  cette  d'étendue ,  celle  de  bornes  ,  &  celle 
de  bornes  en  tout  fens. 

Telles  font  les  règles  générales  d'une  defini- 
tion ;  telle  efl  l'idée  qu'on  doit  s'en  faire,  &  fui- 
vant  laquelle  une  définition  n'eft  autre  chofe  que 
le  développement  des  idées  fimples  qu'un  mot  ren- 
ferme. Il  eft  fort  inutile  après  cela  d'examiner  fi 
les  définitions  font  de  nom  ou  de  chofe  ,  c'ert-à- 
dïre  fi  elles  font  Amplement  l'explication  de  ce 
qu'on  entend  par  un  mot,  ou  fi  elles  expliquent 
la  nature  de  l'objet  indiqué  par  ce  mot.  En  effet, 

iju'cfl-ce  que  li  nature  d  une  chofe  :  Fn  quoi  COD- 
îfte-r-elle  proprement  ,  &  la  connoifibos-nous  ? 
Si  on  veut  répondre  clairement  à  ces  queftions  , 
on  verra  combien  la  diftinclion  dont  il  s'agit  eft 
futile  &  abfurde  :  air  étant  ignorans  comme  nous 
le  fommes  fur  ce  que  les  êtres  font  en  eux-mêmes , 
la  connoiffance  de  la  nature  d'une  chofe  (  du  moins 
par  rapport  à  nous  )  ne  peut  confifler  que  dans  la 
notion  claire  &.  décorapofée  ,  non  des  principes 
réels  &  abfolus  de  cette  chofe ,  mats  de  ceux  qu'elle 
nous  paroît  renfermer.  Toute  définition  ne  peut 
être  envifagée  que  fous  ce  dernier  point  de  vue  : 
dans  ce  cas  elle  iera  plus  qu'une  fimple  définition 
de  nom,  puifqu'elle ne  te  bornera  pas  à  expliquer 
le  fens  d'un  mot ,  mais  qu'elle  en  décompofera 
l'objet;  &  die  fera  moins  aufii  qu'une  définition 
de  chofe,  puifque  la  vraie  nature  de  l'objet,  quoi- 
qu'ainfi  décompofé ,  pourra  toujours  refier  in- 
connne. 

Voilà  ce  qui  concerne  la  définition  des  termes 
vulgaires.  Mais  une  feience  ne  fe  borne  pas  a  ces 
termes,  elle  tft  forcée  d'en  avoir  ce  particuliers -, 
l'oit  pour  abréger  le  difeours  &  contribuer  ainli 
à  la  clarté,  en  exprimant  par  un  feul  mot  ce  qui 
auroit  befoin  d'être  exprimé  par  une  phrafe  entière  ; 
foit  pour  défigner  des  objets  peu  connus  fur  lef- 
quels  elle  s'exerce,  &  quefouvent  elle  fe  produit 
à  tlit  -mi'nie  par  des  combinaifons  finguliéres  & 
nouvelles.  Ces  mots  ont  befoin  d'être  définis,  c'eft- 
à-dire  fimplcment  expliqués  par  d'autres  termes 
plus  vulgaires  &  plus  «impies  -,  &  la  feule  règle  de 
ces  définitions,  cefl  de  n y  employer  aucun  teinic 
qui  ait  befoin  lui-même  d'être  expliqué  ,  c'efl-à- 
dirc  qui  ne  foit  ou  clair  de  lui-même  ,  ou  déjà 
expliqué  auparavant. 

Les  termes  feientifiques  n'étant  inventés  que 
pour  la  nécclfité,  il  eft  clair  que  l'on  ne  doit  pas 
au  hafard  charger  une  feience  de  termes  particu- 
liers. 11  feroit  donc  à  fouhaiter  qu'on  abolit  ces 
termes  iefenti  tiques ,  &  pour  ainfi  dire  barbares, 
qui  ne  fervent  qu'à  en  ùnpofer;  qu'en  géométrie, 
par  exempte,  on  dit  fimplcment  proposition  au  lieu 
de  théorème  à  confluence  au  lieu  de  corollaire  t 
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remanque  an  lieu  de  Jè&oSe  t  &  aîniî  des  antre*. 
La  plupart  des  mots  de  nos  feiences  font  tirés  des 
langues  lavantes,  où  ils  étoient  intelligibles  au 
peuple  même ,  parce  qu'ils  n'étoient  fouvent  que 
des  termes  vulgaires,  ou  dérivés  de  ces  termes: 
pourquoi  ne  pas  leur  conferver  cet  avantage  ? 

Les  mots  nouveaux ,  inutiles ,  bizarres,  ou  tirés 
de  trop  de  loin,  font  prefque  auffi  ridicules  en 
matière  de  feience  ,  quen  matière  de  goût.  On  ns 
faurott ,  comme  nous  l'avons  déjà  dit  ailleurs  , 
rendre  la  langue  de  chaque  feience  trop  fimple, 
&,  pour  ainfi  dircf  trop  populaire  -,  non-feulemert 
cefi  un  moyen  den  faciliter  l'étude  ,  c'en;  oter 
encore  un  prétexte  de  la  décrier  au  peuple ,  qui 
s  imagine  ou  qui  voudroit  fe  perfuader  que  la 
langue  particulière  d'une  feience  en  fait  tout  le 
mérite  -,  que  c'ell  une  efpècc  de  rempart  inventé 
pour  en  défendre  les  approches  :  les  ignorans 
rcflcmblent  en  cela  à  ces  généraux  malheureux  ou 
mal-habiles,  qui  ne  pouvant  forcer  une  place,  fc 
vengent  en  iniultant  les  dehors. 

Au  refic,  ce  que  je  propofe  ici,  a  plutôt  pour 
objet  les  mots  abfolument  nouveaux  que  le  progrès 
naturel  d'une  feience  oblige  à  faire,  que  les  mots 
qui  y  font  déjà  conlacrés ,  fur-tout  lorfquc  ces 
mots  ne  pourraient  être  facilement  changé;  en 
d'autre*  p.'us  inrc'.iigiblc-.  Il  efl,  dans  le,  choies 
d'uCige,  des  limites  où  le  philofophc  s'arrête;  il 
ne  veut  ni  les  réformer,  ni  s'yfoumcttre  en  tout, 
parce  qu'il  n'eft  ni  tyran  ni  efclavc. 

Les  règles  que  nous  venons  de  donner  ,  con- 
cernent les  élément  en  général  pris  dans  le  premier 
fens.  A  l'égard  des  élément  pris  dans  le  fécond 
fens  ,  ils  ne  différent  des  autres  qu'en  ce  qu'ils 
contiendront  néceffaircmeni  moins  de  propofitions 
primitives ,  &  qu'ils  pourront  contenir  plus  de  con- 
séquences particulières.  Les  règles  de  ces  deux 
élément  font  d'ailleurs  parfaitement  fetnblables  ; 
car  les  élément  pris  dans  le  premier  fens  étant  une 
fois  traites ,  l'ordre  des  propofitions  élémentaire* 
&  primitives  y  fera  régie  par  le  degré  de  fimpti- 
cité  ou  de  multiplicité ,  fous  lequel  on  envifagera 
l'objet.  Les  proi  ofitiens  qui  envifagent  les  parties 
les  plus  fimples  de  l'objet  ,  fe  trouveront  donc 
placées  les  premières-,  Se  ces  propofitions,  en  y 
joignant  ou  en  omettant  leurs  conféquences  , 
doivent  former  les  élément  de  la  féconde  efpècc. 
Ainfi,  le  nombre  des  propofitions  primitives  de 
cette  féconde  efpèce  d'élcmtns  ,  doit  être ,  déter- 
miné par  l'étendue  plus  ou  moins  grande  de  la 
feience  que  l'on  tmbralTe,  &  le  nombre  des  con- 
féquences fera  déterminé  par  le,  détail  plus  ou 
moins  grand  dans  lequel  on  embraffe  cette  partie. 

On  peut  propoler  plulieurs  queflions  fur  la  ma- 
nière de  traiter  les  élément  d'une  feience. 

En  premier  lieu  ,  doit-on  fuivre,  en  traitant  les 
élément,  Tordre  qu'ont  fuivi  les  inventeurs  ?  II 
eft  d'abord  évident  qu'il  ne  s'agit  point  ici  de 
l'ordre  que  le»  inventeurs  ont  pour  l'ordinaire 
réellement  firivi,  &  qui  Itoit  fiws  règle  &  quel- 
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quefois  fans  objet ,  mais  de  celui  qu'ils  auroient  | 
pu  fuivre  en  procédant  avec  méthode.  On  ne  peut 
douter  que  cet  ordre  ne  (bit  en  général  le  plus 
avantageux  à  fuivre  \  parce  qu'il  efl  le  plus  con- 
forme à  la  marche  de  l'efprit ,  qu'il  éclaire  en 
inflruifant,  qu'il  met  fnr  la  voie  pour  aller  plus 
loin,  &  qu'il  fait,  pour  ainfi  dire,  preuentir  à  chaque- 
pas  celtû  qui  doit  le  fuivre:  c'en  ce  qu'on  appelle 
autrement  la  méthode  analytique  ,  qui  procède  des 
idées  compofées  aux  idées  abfiraites ,  qui  remonte 
des  conféquences  connues  aux  principes  inconnus, 
&  qui  en  généralifant  celles-là,  parvient  à  décou- 
vrir ceux-ci  5  mais  il  faut  que  cette  méthode  réu- 
ni/Te encore  la  fimplicité  &  la  clarté,  qui  font  les 
qualités  les  plus  effcntielles  que  doivent  avoir  les 
clcmens  d'une'  feience.  Il  faut  bien  fe  garder  fur- 
tout  ,  fous  prétexte  de  fuivre  la  méthode  des  in- 
venteurs ,  de  fuppofer  comme  vraies  des  propor- 
tions qui  ont  beîbin  d'être  prouvées ,  fous  prétexte 
que  les  inventeurs ,  par  u  force  de  leur  génie  , 
ont  dû  appercevoir  d'un  coup-d'ceil  &  comme  h 
vue  d'oijeau  la  vérité  de  ces  propofitions.  On  ne 
fauroit  traiter  rrop  exactement  les  feiences ,  fur- 
tout  celles  qui  s'appellent  particulièrement  exactes. 
.  La  mérhode  analytique  peut  fur-tout  être  em- 
ployée dans  les  feienecs  dont  l'objet  n'efl  pas  hors 
de  nous ,  &  dont  le  progrès  dépend  uniquement 
de  la  méditation  \  parce  que  tous  les  matériaux  de 
la  feience  étant  pour  ainh  dire  au-dedans  de  nous  , 
1  analyfe  efl  la  vraie  manière  &  la  plus  ftmple  d'em- 
ployer ces  matériaux.  Mais,  dans  les  fdences  dont 
les  objets  nous  font  extérieurs ,  la  méthode  fyn- 
thétique ,  celle  qui  defeend  des  principes  aux  con- 
féquences, des  idées  abftraircs  aux  compofées ,  peut 
fouvent  être  employée  avec  fuccès  &  avec  plus  de 
fimplicité  que  l  autre  \  d'ailleurs  les  faits  font 
eux-mêmes ,  en  ce  cas  ,  les  vrais  principes.  En 
général ,  la  méthode  analytique  efl  plus  propre  à 
trouver  les  vérités ,  ou  à  Elire  coonoitre  comment 
on  les  a  trouvées.  La  méthode  fynthétique  efl  plus 
propre  à  expliquer  &.  à  faire  entendre  les  vérités 
trouvées  :  1  une  appr -nd  à  mtter  contre  les  diffi- 
cultés ,  en  remontant  à  la  fburce  -,  l'autre  place  , 
l'efprit  à  cette  fource  même ,  d'où  il  n'a  plus  qua 
fuivre  un  cours  facile.  Voye\  Analyse  ,  Syn- 
thèse. 

On  demande,  en  fécond  lieu  ,  laquelle  des  deux 
qualités  doit  être  préférée  dans  des  lUmens  ,  de  la 
facilité  ,  ou  de  la  rigueur  cxacle.  Je  réponds  que 
cette  queflion  fuppote  une  chofe  faufîe-,  elle  ûip- 
pofe  que  la  rigueur  exaele  puilïè  exifler  fans  la 
facilité ,  &  cet!  le  contraire  ;  plus  une  déduction 
efl  rigoureufe  ,  plus  elle  efl  facile  à  entendre  :  car 
la  rigueur  connue  à  réduire  tout  aux  principes  les 
plus  Amples.  D'où  il  s'enfuit  encore  que  la  rigueur 
proprement  dite  ,  entraîne  néceflairement  la  mé- 
thode la  plus  naturelle  &  la  plus  directe.  Plus  les 
principes  feront  difpofés  dans  l'ordre  convenable, 
plus  la  déduction  fera  rigoureufe  \  ce  neft  pas- 
qu'abfolunxnt  elle  n»  put  ïècrç  fi  on  fuivoit  une. 
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méthode  plus  corrtpofée  ,  comme  a  fait  Euclidc 
dans  Tes  éUmtns  :  niais  alors  l'embarras  de  la 
marche  feroir  aifément  fentirque  certe  rigueur  pré- 
caire &  forcée  ne  feroit  qu'improprement  telle. 

Il  ne  s'agit  pas  ici  des  élémens  des  Belles-Lettres» 
ni  de  ceux  de  l'hifloire ,  6V.  Nous  dirons  feule- 
ment ,  en  général ,  que  toutes  nos  connoiflànces 
peuvent  fe  réduire  â  trois  efpècesj  l'hifloire,  les 
arts ,  rant  libéraux  que  méchaniques ,  &  les  feienecs 
proprement  dites ,  qui  ont  pour  objet  les  matières 
de  pur  raifonnement  ;  &  que  ces  trois  efpéees 
peuvent  être  réduites  à  une  feule ,  à  celle  des 
feiences  proprement  dites.  Car ,  i.*  l'hifloire  efl 
ou  de  la  nature,  ou  des  penfées  des  hommes,  ou 
de  leurs  actions.  L'hifloire  de  la  nature,  objet  de 
la  méditation  du  philofophe,  rentre  dans  la  clarté 
des  feiences  ;  il  en  efl  de  même  de  l'hifloire  des 

fjenfées  des  hommes ,  fur-rout  fl  on  ne  comprend 
bus  ce  nom  que  celles  qui  ont  été  vraiment  lu- 
mineufes  &  utiles ,  &  qui  font  aufll  les  feules  qu'on 
doive  préfenter  à  fes  lecteurs  dans  un  livre  d'ele"- 
ment.  À  l'égard  de  l'hifloire  des  rots  ,  des  con- 
quérant, &  des  peuples,  en  un  mot,  des  évé- 
neroens  qui  ont  changé  ou  troublé  la  terre ,  elle 
ne  peut  être  iobjetduphilofonhe,  qu'autant  qu'elle 
ne  fe  borne  pas  aux  faits  feuls  \  cette  eonnoiflance 
flérile,  ouvrage  des  yeux  &  de  la  mémoire,  n'efl; 
qu'une  connoiflance  de  pure  convention  quand  on 
la  renferme  dans  fes  étroites  limites  ,  mais  entre 
les  mains  de  l'homme  qui  fait  penfer  ,  elle  peut 
devenir  la  première  de  toute*.  Le  fage étudie l  uni- 
vers moral  comme  le  phyftque ,  avec  cette  pa- 
tience, cette  circonfpeélion  ,  ce  filence  de  préjugés 
qui  Augmente  les  cennoiflances  en  les  rendant 
utiles }  il  fuit  les  hommes  dans  leurs  partions  , 
comme  la  nature  dans  fes  procédés  ;  il  obfervc  y 
il  rapproche,  il  compare,  il  joint  fes  propres 
obfervations  à  celles  des  iîècles  précédons  ,  pour 
tirer  de  ce  tout,  les  principes  qui  doivent  l'éclairer 
dans  fes  recherches ,  ou  le  guider  dans  fes  actions  ; 
d'après  cette  idée,  il  n'onviiage  l'hifloire  que  comme 
un  recueil  d'expéi  iaices  morales  faites  for  le  genre 
humain ,  recueil  qui  feroit  fans  doute  beaucoup 
plus  complet  s'il  n'eût  été  fait  cpie  par  des  philo- 
lophes,  mais  qui,  tout  informe  qu'il  eil ,  renferme 
encore  les  plus  grandes  leçons  de  conduite,  comme 
le  recueil  des  obfemtions  médicinales  de  tous  les 
âges ,  malgré  tout  ce  qui-  lui  manque  &  qui  lui 
manquera  peut-être  toujours  ,  forme  néanmoins 
la  partie  la  plus  importante  &  la  plus  réelle  de 
l'art  de  guérir.  L'hifloire  appartient  donc  à  la 
clafle  desYci^nces ,  quant  à  la  manière  de  l'étudier 
&  de  fe  la  rendre  utile  ,  c'efl-à-dire  ,  quant  à  la 
partie  philosophique. 

2.°  11  en  efl  de  même  des  arts  ,  tant  mcclianiques 
que  libéraux  :  dans  les  uns  &  les  autres  ,  ce  qui 
concerne  les  dérails  efl  uniquement  l'objet  de  l'ar- 
tifte  *,  mais  d'un  côté,  les  principes  fondamentaux 
des  arts  méchaniques  font  fondés  fur  les  connoif- 
fances  œatbànatiquci  &  phyûques  des  hommes» 
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c*cft-4i-dire,fiir  les  deux  branches  les  plus  confidé- 
rahles  de  la  philofophie  >  de  l'autre ,  les  arts  libé- 
raux ont  pour  bafe  l'étude  line  &  délicate  de  nos 
fenfaùons.  Cette  métaphyfique  fubtile  &  profonde 
qui  a  pour  objet  les  matières  de  goût,  fait  y  dif- 
tinguer  les  principes  abfolumcnt  généraux  &  com- 
muns à  tous  les'  nommes  ,  d'avec  ceux  qui  font 
modifiés  par  le  caractère,  le  génie,  le  degré  de 
fenfibilité  des  nations  on  des  individu*  -,  elle  dé- 
mêle parce  moyen  le  beau  effentiel  &  univerfel, 
s'il  cri  cit  un  ,  d  ;ivic  le  hc;u:  p'ui'.  mi  moins  arbi- 
traire &  plus  ou  moins  convenu  :  également  éloi- 
gnée &  d'une  décifion  trop  vague  &  d'une  difeuf- 
lion  trop  fcrupuleufe,  elle  ne  pouffe  l'analyfe  du 
fentiment  que  jufqu  où  elle  doit  aller ,  &  ne  ta 
refferre  point  non  plus  trop  en  deçà  du  champ 
qu'elle  peut  (e  permettre  \  en  comparant  les  im- 
preffions  &  les  atteelions  de  notre  ame,  comme 
Je  nutapbyficien  ordinaire  compare  les  idées  pu- 
rement fpécularives  ,  elle  tire  de  cet  examen  des 
règles  pour  rappcllcr  ces  imprclfions  à  une  fource 
commune,  &  pour  les  juger  par  l'analogie  qu'elles 
ont  entr  elles  ;  mais  elle  s abritent ,  ou  de  les  juger 
en  elles- mêmes,  ou  de  vouloir  apprécier  les  im- 
prelfions originaires  &  primitives  par  les  principes 
d'une  philefophie  aulfi  obfcure  pour  nous ,  que 
la  ftmfture  de  nos  organes  ,  ou  de  vouloir  eniin 
faire  adopter  fes  règles  par  ceux  qui  ont  reçu  t 
foit  de  la  nature ,  (oit  de  l'habitude  ,  une  autre 
façon  de  fentîr.  Ce  que  nous  difons  ici  du  goût 
dans  les  arts  libéraux  ,  s'applique  de  foi-méme  à 
cette  partie  des  feiences  qu'on  appelle  Belles- 
Xétttrcs.  C'eft  ainfi  que  les  Mmtnt  de  toutes  nos 
connoiflanecs  font  renfermés  dans  ceux  d  une  phi- 
lofophie bkn  entendue. 

ISons  n'ajouterons  plus  qu'un  mot  fur  la  ma- 
.  pière  d'étudier  quelques  fortes  à'éUmtnt  que  ce 
puilTc  être,  en  fuppofant  ces  Hémtnt  bien  faits. 
Ce  neft  point  avec  le  feconrs  d'un  maître  qu'on 
peut  remplir  cet  objet  ,  mais  avec  beaucoup  de 
méditation  &  de  travail.  Savoir  des  iUmcns >  ce 
n'eft  pas  feulement  connottre  ce  qu'Ut  contiennent , 
c'clt  en  connottre  l'ufagc ,  les  applications,  êVles  ' 
confequences  -,  c'en"  pénétrer  dans  le  génie  de  fin- 
venteur ,  c'en  fe  mettre  en  état  d'aller  plus  loin  j 
que  lui ,  &  voilà  ce  qu'on  ne  fait  bien  qu'à  force 
d'étude  &  d'exercice  ;  voilà  pourquoi  on  ne  laura 
jamais  parfaitement ,  que  ce  qu'on  a  appris  foi- 
rnéme.  Peut-être  feroit-on  bien  ,  par  cette  raifon  , 
d'indiquer  en  deux  mots  dans  des  éle'mens  >  l'ufagc 
&  les  conféquences  des  proportions  démontrées. 
Cefcroit ,  pour  les  commençons ,  unfuiet  d'exer- 
Cet  leur  efprit  en  cherchant  la  démonftration  de 
ces  conféquences  ,  &  en  faitant  difparoîcre  les 
Vltides  quon  leur  auroit  laiffés  à  remplir.  Le 
propre  d'un  bon  livre  A'éle'mens  tft  de  butter  beau- 
coup à  penfer. 

On  doit  cire  en  état  de  juger  maintenant  fi  des 
élément  complets  des 'feiences,  peuvent  être  l'ou- 
vrage d'un  homme  fcul  :  &  comment  poun oient- 


CLE 

ils  l'être  ;  puifqu'ils  fuppofent  une  connoiftance 
univerfclle  &.  approfondie  de  tous  les  objets  qui 
occupent  les  hommes  ?  Je  dis  une  eomotjfance 
approfondie  :  car  il  ne  faut  pas  s'imaginer  que  pour 
avoir  appris  lés  principes  d'une  fdence ,  on  foit 
en  état  de  les  emci<-ner.  C'cff  à  ce  préjugé,  fruit 
de  la  vanité  &  de  l  ignorance  ,  qu'on  doit  attri- 
buer le  petit  nombre  de  bons  livres  élémen- 
taires que  nous  avons ,  tandis .  qu'il  en  exifte 
une  foule  de  mauvais.  L'élève  à  peine  forti 
des  premiers  fenriers,  encore  frappé  des  dif- 
ficultés qu'il  a  éprouvées  ,  &  que  fouvent  même 
il  n'a  furmontéei  qu'en  partie ,  entreprend  de  les 
faire  connottre  &  furmonter  aux  autres  i  cenfeur 
&  plagiaire  tout  enfemble  de  ceux  qui  lont  pré- 
cédé, il  copie,  transforme  ,  étend  ,  renverfe,  ref- 
ferre, obfeurcir,  prend  fes  idées  informes  &  con- 
fiées ,  pour  des  idées  claires ,  &  l'envie  qu'il  a  eu 
d'être  auteur  pour  le  defir  d'être  utile.  On  pourroit 
le  comparer  a  un  homme  qui  ayant  parcouru  un 
labyrinthe  à  tâtons  &  les  yeux  bandés ,  croiroit 
pouvoir  en  donner  le  plan ,  &  en  dév  elopper  les 
détours.  D'un  autre  côté  ,  les  maîtres  de  l'art  , 
qui  ,  par  une  étude  longue  &  affidue ,  en  ont 
vaincu  les  difficultés  &  connu  les  finettes  ,  dé- 
daignent fouvent  de  revenir  fur  leurs  pas  pour  faci- 
liter anx  autres  le  chemin  qu'ils  ont  eu  tant  de  peine 
à  fuivre  :  peut-être  encore  frappés  de  la  multi- 
tude &  de  la  nature  des  obftacles  qu'ils  ont  fur- 
montés  ,  redoment-ils  le  rravaiJ  qui  feroit  néesf- 
faire  pour  les  applanir  ,  &  qui  îeroit  trop  peu 
fênti  ponr  qu'on  pût  leur  en  tenir  compte.  Uni- 
quement occupés  de  faire  de  nouveaux  progrès 
dans  fart,  pour  s'élever  ,  s'il  leur  eft  pomble  , 
au-delfus  de  leurs  prédéceffeurs  ou  de  leurs  con- 
temporains, &  plu»  Jaloux  de  l'admiration  que 
de  la  reconnoiffance  publique,  ils  ne  penfcntqua 
découvrir  &  à  jouir  .  &  préfèrent  la  çloire  d'auç- 
menter  l'édifice  au  foin  d'en  éclairer"" l'entrée.  Ils 
penfent  que  celui  qui  apportera ,  comme  eux ,  dans 
l'étude  des  feiences ,  un  génie  vraiment  propre  à 
les  approfondir,  n'aura  pas  befoin  d'autres  éhmens , 
que  de  ceux  qui  les  ont  guidés  eux-mêmes;  que 
la  nature  &  fes  réflexions  fuppléeront  infailli- 
blement pour  lui ,  à  ce  qui  manque  aux  livres , 
&  qu'il  eft  inutile  de  faciliter  aux  autres  ,  des 
connoiffattees  qu'ils  ne  pourront  jamais  fe  rendre 
vraiment  propres  ,  parce  qu'ils  font  tout  au  plus 
en  état  de  les  recevoir  tans  y  rien  mettre  du  leur. 
Un  peu  plus  de  réflexion  eût  fait  fentir  combien 
cette  manière  de  penfer  ett  nuifible  au  progrés  & 
à  là  gloire  des  foences  -,  à  leur  progrès ,  parce 

qucrn.iuiitr.ni  aux  ïLvac-,  lieuieux,  l'Aude  tlj  ce 

qui  eft  connu' ,  on  les  met  en-  eut  d'y  ajouter 
davantage  &  plus  promptement  ;  à  leur  gloire , 
parce  qu'en  les  mettant  à  la  portée  d'un  plus 
grand  nombre  de  perfonnes  ,  on  fe  procure  un 
plus  grand  nombre  de  juges  éclairés.  Tel  ett  l'avan- 
tage que  produiroient  de  bons  élt'mtns  des  feiences, 
clthiitts  qui  ne  peuvent  être  l'ouvrage  que  d'une 
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main  fort  habile  &  fort  exercée.  En  effet,  fi  on 
n'eu  pas  parfaitement  inftruif  des  vérités  de  détail 
qu'une  feience  renferme;  fî  ,  par  un  fréquent  ufage, 
on  n'a  pas  apperçti  la  dépendance  mutuelle  de  ces 
vérités ,  comment  diftin<>uera-MMi  parmi  elles  les 
proportions  fondamentales  dont  elles  dérivent, 
l'analogie  ou  la  différence  de  ces  proportions  fon- 
damentales, l'ordre  qu'elles  doivent  obfep-er  entre 
elles,  &  far-tout  les  principes  au-delà  dcfquel?  on 
ne  doit  pas  remonter  i  Cen  ainfi  qu'un  cnymifle 
ne  parvient  à  connoStre  les  mixtes  qu'après  des 
analyfcs  &  des  comhinaifons  fréquentes  &  variées. 
La  comparaifon  eu  d'autant  plus  jufle  ,  que  ces 
analyfes  apprennent  au  chymifle,  non-feulement 
quels  font  les  principes  dans  fefquek  un  corps  fe 
réfour ,  mais  encore ,  ce  qui  n'eu  pas  moins  im- 
portant ,  les  bornes  au-delà  desquelles  il  ne  peut 
le  réfoudre  ,  &  qu'une  expérience  longue  &  réité- 
rée peut  feule  faire  connolrre. 

Des  élément  bien  fairs,  fuivant  le  plan  que  n:>us 
avons  expofé ,  &  par  des  écrivains  capables  d'exé- 
cuter ce  plan  ,  auroient  une  double  utilité  ;  ils 
mcttroicnt  les  bons  elprits  fur  h  voie  des  décou- 
vertes à  faire ,  en  leur  préfentant  les  découvertes 
déjà  faites;  de  plus,  ils  irtetrroienr  chacun  plus  à 
portée  de  diftinguer  les  vraies  découvertes  d'avec 
les  fa  u  fles  ;  car  tout  ce  qui  ne  pourrait  point  être 
ajouté  aux  élément  d'une  feience  ,  comme  par 
forme  de  fupplément ,  ne  ferait  point  digne  du 
nom  de  découverte.  (O) 

Elémexs  ,  (Gt'omù.  tranf.)  On  appelle  ainfi 
dans  la  géométrie  l'ublime,  les  parties  infiniment 
petites  ou  différentielles  d'une  ligne  droite  ,  d'une 
courbe,  d'une  furface,  d'un  folidc.  Voyei  Diffé- 
rentiel, Fluxions  ,  Indivisibles,  Inté- 
gral j  Infini,  &c.  (O) 

ELEMENTAIRE  fe  dit  ,  en  parlant  d'une 
feience,  de  la  partie  de  cette  feience  qui  en  ren- 
ferme les  élémens.  Aînlî  ,  on  dit  la  Géométrie 
élémentaire  pour  les  élémens  de  Géométrie  ,  la  Mé- 
charuque  élémentaire  pour  le*  élément  de  Média? 
nique  t  &C.  (O) 

.  ÉLÉVATION  des  puinances,  (  Aritk.  )  Voyez, 
Elever. 

Elévation  ,  en  Hydraulique  i  fe  dit  de  (a 
hauteur  à  laquelle  moment  les  eaux  jailliflantes  j 
elle  dépend  de  celle  des  réfervoirs  &  de  la  jufle 
proportion  de  la  fortie  des  ajuftages  avec  le  dia- 
mètre des  tuyaux  de  conduite.  Voye\  Jets  d'eau  , 
au  mot  Jet. 

Élévation  ,  fub.  f.  (  Afinm.  )  L'élévation  ou  la 
hauteur  d'une  étoile  ou  d'un  autre  point  du  ciel , 
efl  un  arc  de^  cercle  vertical  compris  entre  l'ho- 
rizon &  l'étoile ,  ou  le  point  obier vé. 

L'élévation  du  pôle  ,'  ou  la  hauteur'  du  pôle  fui 
l'horizon  d'un  lieu,  eft  un  arc  de  méridien  inter- 
cepté entre  le  polc  &  l'horizon.  Voyt\  Hautpur. 

ÉLEVER  ,  v.  &&.  terne  d'Arithmétique  &  d'Al- 
Mithématiques.  Tome  I,  llf.  Partie. 
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gèbre.  On  dit  qu'on  éUve  un  nombre  au  quarré  , 
au  cube ,  à  la  quatrième  puiflance ,  trc.  lorfqtt'on 
en  prend  le  quarré ,  le  cube ,  h  quatrième  puif— 
fance,  &e.  ainfi,  i  élevé  au  quarré  donne  4,  au 
cube  donne  8,  &c.  Voyt[  Qvarré  ,  Cube  , 
PuissANcr.  Le  mot  délaver  s'emploie  dans  ces 
occafions,  parce  que  les  nombres  dont  on  prend 
le  quarré,  le  cube,  &c.  augmentent  par  cette  opé- 
ration. Cependant  on  fe  fert  anffi  du  mot  élever , 
lorfque  la  puifTance  eft  moindre  que  l'uniré ,  & 
que  par  coméquent  le  nombre  diminue  par  l'opé- 
ration. Par  exemple  ,  on  dir  élever  a  ht  puif- 
Jance  j  »  ,  f ,  pour  dire  prendre  la  racine  quarrée  t 
la  racine  eubt ,  &c.  Voyei  Puissance  &  Expo- 
sant. On  fe  fert  aufli  du  mot  élever  au  quarré, 
au  Cube  ,  en  parlant  des  fraérion;  ,  quoique  par 
cette  opération  ,  les  f  raclions  diminuent  j  ainfi  ,  £• 
élevé  au  quarré,  donne  £  j  élevé  au  cube,  donne  £. 
C'eft  ainfi  qu'on  fe  fert  du  mot  multiplication  dans 
les  cas  même  où  le  produit  eft  moindre  que  le 
multiplicande.  Voyc\  Multiplication  \  voyei 
aufji  Division.  Des  définirions  exactes  &  précifes 
lèvent  en  ce  cas  toute  l'équivoque.  (O) 

ELGEBÀRj  (JJboa.)  nom  de  la  belle  étoile 
au  pied  d'Onon  ou  Kigel, 

ÉLIMINATION,  C  f.  (Alg.)  On  appelle  ainfi 
une  opérarion  par  laquelle  ,  étant  données  un 
nombre  n  d'équations  qui  contiennent  un  nombre  n 
d'inconnues ,  on  trouve  une  équation  qui  ne  con- 
sent plus  qu'une  feule  inconnue:  de  forte  que  fi 
l'on  peut  réfoudre  cette  équation ,  on  cormoîtra 
l'inconnue  qu'elle  contient*,  &  en  remontant,  on 
connoitra  les  aurres  inconnues.  De-la  ,  éliminer 
une  quantité  fignifîe  la  même  chofe  que  faire  éva- 
nouir ^  faire  dtfpaioitre  cette  quantité.  Voici  les 
principes  généraux  de  Y  élimination  pour  les  équa- 
tions de  tous  les  degrés. 

1.  Soient  ,  premièrement,  entre  les  deux  inA 
connues  *  &  y ,  &  les  données , a,  bt  c ,  Sic. , 
les  deux  équations  générales  du  premier  degré: 

**  +  éy  +  * =0, 

dx-\-  e  y  -f-  f  =.0. 

Pour  éliminer  l'une  des  deux  inconnues  ,  par 
exemple  y  ,  je  multiplie  tous  les  termes  de  la, 
première  équation  par  e  ,  coefficient  de  y  dans  la 
féconde  ,  &  tous  les  termes  de  la  féconde  par  b  , 
coefficient  de  y  dans  la  première  *,  ce  qui  me 
donne , 

.  eax  +  tby  -\-  fc  =  o*, 
bdx  +  bey  +  bf=*o. 

Retranchant  la  féconde  de  ces  équations,  de  la 
première,  on  aura  e  a  *«—  bdx  +  ec —  6/=oi 
équation  où  il  n'y  a  plus  que*  d'inconnue,  &  d'où 

Ion  tire  x==  ^— . 

L?  valeur  dey  fe  «pure,  on  en  fubflituant 

Kkkk 
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Cette  valeur  de  x  dans  l'une  des  deux  équations 
primitives,  ou  en  multipliant  la  première  de  ces 
équations  par  d,  la  féconde  par  a  ,  &  retranchant 
l'une  des  équations  réfuhantes  de  Tau  re.  On  a 

de  l'une  ou  de  l'autre  manière,  y  =  r~. 

Ces  formules  donneront  la  fo'ution  de  toits  les 
problèmes  du  premier  degré  ,  qui  contiennent  deux 
Inconnues .  en  mettant  pour  a,b  ,c  ,  &c  les 
valeurs  individuelles  qui  réfnhcnt  des  conditions 
de  chaque  problème  particulier. 

II.  En  fécond  lieu ,  foient  entre  les  crois  in- 
connues ï,y,  i>  &  le»  quantités  données  a, 
b,  c}  &c.,lcs  trois  équations  générales.: 

«»  +  /y  +     + A=ss°» 

Pour  éliminer  d  abord  i ,  je  multiplie  fucceflï- 
vement  la  première  par  g >  la  féconde  par  c;  puis 
b  première  par  /,  &  la  troiucmc  par  c;  ce  qui 
produit  les  quatre  équations: 

gax-\-gby  +  £<"  î  -f 
ccx+cfy  +  cgij-ck=o> 
tax+lby  +  lci+  ld=ot 
c  i  x  +  c  k.y     c  1 1  +  cm  =©. 

Retranchant  la  feconde  de  ces  équations,  de  la 
première  ;  &  la  quatrième ,  de  la  troiûeme  ,  on 
aura  les  deux  équations  : 

(g  a- et) x  +  (gb-cf)y+gi—  ch=0> 
(la—ci)x-{-(ib-ck)y+  la — cn»=o, 

qui  ne  contiennent  que  les  deux  inconnues  x  & 
y,  &  qui  fc  rapportent  par  conféquent  à  l'article 
précédent.  On  aura  donc  ici  les  valeur»  de  x  & 
yt  en  menant,  dan»  celles  de  l'article  précédent, 
ga  —  ce  pour*,  gb — e/pour6,  la — ci  pour 
d*  lb  —  ek  pour  €}  gd-~ch  pour  c,  là — cm 
pour  /.  Ainfi, 
_  (eh  —  g£j  (  tt>-ck)  —  igft  —  tf\(em  —  ld) 

y      (ga—tt)  {li>  —  ck)  —  {%S  —  *f)  {i*—f')' 

Ces  expreflions  deviennent,  en  effectuant  les 
multiplications  indiquées,  &  réduifanr, 

X~  *tk—gdk+*fl—l>t  l+b  ig  —  ff* 
pa'n  —  ciiv-lfchi  —  aht^-dil—i;'^ 

Snbftiruant  ces- fleurs  de  a:  &  de  y  dans  l'une 
des  trois  équations  primitive» ,  on  aura  une  équa- 
tion où  il  n'y  aura  plus  que  i  d'inconnue,  8t  d'où 
l'on  tirera  : 
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A  l'aide  de  ces  formules  générales  ,  on  aura-* 
pu  de  fimples  fnbflttutions ,  la  folution  de  tons 
les  problèmes  du  premier  degré,  qui  contiennent 
trois  inconnues. 

ÏH.  Il  est  clair  qu'en  opérant  toujours  de  îa 
même  manière,  on  parviendra  à  déterminer  toutes 
les  inconnues ,  quels  que  foient  leur  nombre  fit 
celui  des  équations  ,  toujours  du  premier  degré  , 
qui  les  contiennent.  Si  l'on  a  quatre  inconnues 
&  quatre  équations  ,  on  commencera  par  élimi- 
ner I  une  des  inconnues  ;  ce  qui  réduira  ce  cas  an 
précédent. 

Sî  l'on  a  cinq  inconnues  &  cinq  équations ,  on 
éliminera  Finie  des  inconnues  ,  Se  on  réduira i  le 
problème  au  cas  précédent.  Ainfi  de  fuite.  Ces 
formules  dérivent  les  unes  des  autres  ,  fuivant  une 
loi  facile-  à  reconnoltre. 

IV.  Soient  maintenant  entre  les  deux  incon- 
nues x  &  y  ,  &  les  données  a  ,  b  ,  c ,  &c. ,  les 
deux  équations  fuivantes  »  dont  l'une  eft  la  plus 
générale  du  premier  degré,  l'autre»  la  pb*  géné- 
rale, du  fécond  r 

*x  +  by  +  c=o, 

+ e  *  +  st  +  *  y + h  *y + °- 

On  parviendra  tout  d'un  coup  à  une  équation 
où  il  n  v  aura  que  x  d'inconnue,  en  tirant  de  la 
première  la  valeur  de  y,  &  la  fuMKraam  dan* 
fa  feconde.  Ce  calcul  donne  ,  <fV  +  <  x  / 

Â=i~.V  +  (f+4,,fJaî«)_+i 

=  o  :  équation  déterminée  du  fteond  degré,  d'où 
l'op  tirera  la  valeur  de  x.  Subflitiiant  enfuue 
'cette  vrûeur  dans  la  première  équation  primitive-, 
en  aura  auffi  la  valeur  de  y. 

V.  L'Éqoatio»  finale,  foit  en  x ,  foir  en  y , 
peut  tore  trouvée  par  une  autre  méthode  qui  nous 
fervira  dans  les  cas  fiuvans.  Je  fuppotc  , jwur 
abréger  le  calcul  ,  ax  +  c  =  A>  g-^nx  —  n  t 
dxx  -f-  tx  -f-  i  =  C;  nos  deux  équaiions  prun> 
rJves  deviennent  donc  : 

fy'+By  +  C^o. 

Je  multiplie  la  première  par  C,  la  feconde 
par  A;  je  retranche  ie  premier  produit  du  le- 
cond,  &  je  trouve  (en  divifant  le  refle  nai  y ,  à 
caufe  de  l'égalité  à  zéro  ) ,  Afy  +  JB—Cb=sa. 

Je  multiplie  cette  équation  par  b  ;  &  je  multt- 
plie  l'équation  b  y  -j-  -'i=sO,  par  A  fi  je  retranthe 
les  deux  équations  réfultanrcs  l'iine  de  1  autre  i  ce 
qui  produit  l'équation ,  A"  f — b  {AB  Cb)—Q> 
dans  laquelle  il  n'y  a  point  de  y.  Mettant  pour  A , 
B  ,  C,  leurs  valeurs ,  on  aura  /  (*  x  +  c  )  —  b 
(ax+e)(g+kx)  +  b*  (dx*  +  cx+i)-0. 

On  trouvcroit  de  même  1  équation  finale  en  y. 

VI.  Soiikt  les  deux  équation»  géaéraks  du  v— 
degré  r 
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gx*  +a*  +  i  j»  +  *y  +  '*y  +  "*=°- 

Pour  éliminery  ,  je  fuppofe  â     <*— ^ ,  ** 

-r-&x  +  /x=B,*-M*=sJ>>*** +  + 
=  £ ,-  &  j'ai  les  deux  équations  : 

ty*  +  ^y+*=°> 

Cela  pote,  t.*  je  multiplie  la  première  par  i>  la 
féconde  par  c ,  &.  je  retranche  le  fecond  produit 
du  prcn:ter  ;  cé  qui  me  donne,  {Ai — De)  y 
-\-Bi — Ec=iO  :  première  équation  où  y  n'ert 
plus  qu'au  premier  degré. 

X.»  Je  multiplie  la  première  des  deux  mûmes 
équations  par  E ,  la  féconde  par  B  ;  je  retranche 
le  fecond  produit  du  premier  -,  ce  qui  me  donne 
(en  diviûnt  tout  par  y),  (Ec—Èi)y+AE 
—  B  D=o  :  féconde  équation  où  y  neft  qu'au 
premier  degré.  Ainfi ,  éliminant  cette  inconnue  , 
par  leur  moyen,  on  aura  :  (Bi  —  Ec)*  -\-(Ai 
—Dc)X{AE—BD  )—o.  Mettant  pour  A  , 
B >  DyE,  leurs  valeurs, on  aura,  (i*x*  +  fcix 
+if — egx*—ekx — cmY-T-fid+tex  —  c  k — 
clxlld  +  ex)  (gxl  +  kx  +  m)— («**  +  bx 
^.yWjt_J_/x)]  =  0  ;  équation  déterminée  du 
quatrième,  degré. 

On  trouvèrent  de  même  l'équation  finale  «1  y. 

VII.  S  OPPOSONS  qu'on  ait  en  général  les  deux 
équations  : 

«y,+»y,+/'y-M=0» 

dans  Iefqueiîes  m  ,  n  ,  p,  q,  M ,  N  ,  P  ,  Q,  font 
des  quantités  compofées ,  comme  on  voudra ,  de 
l'inconnue  x  &  de  données  ,  ou  -  pour  nom  ex- 
primer fuivant  l'ufage  ,  des  fonSicns  quelconques 
de  x.  Il  s'agit  d'éliminer  y.  Four  cela,  je  multi- 
plie la  première  équation  par  M,  la  féconde  par  m  ; 
&  je  retranche  le  fecond  produit  du  premier  -,  ce 
qui  me  donne ,  (  Mn  — »N)  y*  -f  {Mp  —  m P)y 
-j-  Mq  —  m  Q  —  o  :  première  équation  où  la  plus 
hante  pnilfance  de  y  ne  monte  qu'an  fecond  degré. 

Je  multiplie  encore  la  première  des  deux  équa- 
tions propofées  par  Q  ,  la  fecond  e  par  j;  je  re- 
vanche le  fecond  produit  du  premier  -,  ce  qui  me 
donne  (  en  divifant  le  refte  par  y),  (Qm  —  qM) 
ya-J-(Ç«— *î  -N")  y  +  Qp~1  P  =  o  :  féconde 
équation  où  la  plus  hante  piuflânce  de  y  ne  monte 
qu'au  fecond  degré. 

Au  moyen  des  deux  dernières  équations, on  par- 
viendra ,  comme  dans  l'article  précédent ,  à  faire  dit- 
pat  ottre  entièrement  y.  Soient, pour  abréger  le  ca\- 
Cul1Mn.—mN~",Mp  —  mP=C,Mq~mq 
—y  ,  On — a  j  Ô  p — qP=K  On  trou- 

vera, Ç,~C>i+vf)(ye  +  *f)  +  (y»+ -x)» 
r=o  :  équarion  où  il  n'y  a  point  de  y.  Cette  équa- 
tion cA  la  même  choie  que  y*  +  iy»«x  _|_*x  («x — 
Ct)  —  C*y  x  /y*  -f-  *  '*y  =  o.  Et  comme  «  * 
rf  c~ { Af«— m  $).  {  Q P — j  P }  —  ÇMp — n»P ), 
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>/pn_/>JV;,notrcéquationdeviendra>*-f-2  >*  *K 
—  «x»  (Pu—  p  N)— C*  y  *  +  C  *  y*  -j-*/*  y  =0. 
Alors  elle  eft  dit ifihle  par  y  qui  affeéle  tous  fes 
termes  ;  &  ce  facleur  lui  eft  inutile  ,  c'efl-à-dire , 
qu'on  ne  peut  pas  fùppofer  pour  équation  finale  y 
=0;car  cela  donneroit  Mq—mQ  >  fuppofifion 
particulière  qui  altérerok  la  généralité  des  deux 
équations  primitives.  La  vraie  équation  relui  tan  te 
de  l'élimination  de  y  eft  donc,  y*  +  2Î""1  —  «  » 
(P«  —       —  C«x  =a 

Pour  faire  une  application  de  ces  formules ,  foient 
les  deux  équations  : 

y1  -|-  cy-|-$x*-f-A=iO. 

Nous  avons»  dans  ce  cas,  rn=x,«==o,p==&> 
q =*'+  a>  M=s  i ,  W=o,  P=sf,  Q ** + *  > 
* — o  j'C — f>  —  ex  j'y— x'  ~(-a~-x(ix*-j-A» 
/ =o ,  x=i  (ix*-f-4) — «(x'+a).  Donc  l'équa- 
tion finale  eftT'—^^ssO^'eft-à-dircrx»  +<i— 
xf*x»  +  A)  ]»  —  (6.—  cx)».Ç*(»x»  +  *H 
c(x'  +«)  ]  =so,  oû  tt  n'y  a  point  de  y. 

VIII.  Soient  les  deux  équations  générales  : 

««y4 + «y»  -f-py*  -r-?y+r=°» 
My<  +  Ny'  +  Py* + Qy  +  R  =0, 
dans  lefqudies  la  plus  haute  pui/Tance  de  y  etl  de 
quatre  dimeniîons.  On  commencera  par  éliminer  y* 
en  multipliant  la  première  par  M ,  la  féconde  par  m  , 
&  retranchant  le  fécond  produit  du  premier  \  ce  qui 
donne ,  (Mn  —  m  N) y  -f-  (  Mp  —  m  P  )y»  4. 
(  Mq  — m  Q  ) y  +  Jtf»' —  mR  =  o:  première  équa- 
tion  où  la  plus  haute  puifllince  de  y  n  eft  que  de  trois 
dimenfion*. 

Enfuite  on  multipliera  la  première  équation  pri- 
mitive par  R ,  la  féconde  par  r ,  Si.  on  retranchera  le 
fecond  produit  du  premier  -,  ce  qui  donne ,  (  R  m 
—  r  M)  y*  +(R*—rN)y*+\Rp—rp}y  + 
jlf — rQ=o  :  féconde  éâuation  où  la  plus  haute 
puirt'ance  de  y  n'efl  que  de  trois  dimenfions.  On 
a  donc  deux  équations  qui  ne  contiennent  plus 
que  y» ,  &  les  puiiTances  inférieures  dey,  &  qui 
le  traitent  par  confequent  comme  celles  de  l'article 
précédent. 

On  procédera  fcmblablement ,  lorfque  dans  les 
deux  équations  primitives ,  la  plus  haute  puiflance 
de  y  fera  de  plus  de  çjuatre  dimenfions. 

lX.ScHOLiE  I.  Si,  dans  l'équation  finale, il  fe 
trouve  des  fadeurs  inutiles  ,  comme  cela  arrive 
quelquefois  i  ces  fortes  de  faéVeurs  peuvent  fou- 
\ent  fe  reconnoître  fans  peine,  en  employant  des 
abréviations  de  calcul  pareilles  à  celles  qui  nous 
ont  fervi  à  trouver  (  VII  )  l'équation,  finale  réful- 
tante  de  l'élimination  de  y.  Du  moins ,  ils  peuvent 
toujours  être  déterminés ,  en  décompofant  iVqua- 
tion  finale  en  les  divifeurs  commcnfurablci.  (  Voyc\ 
Equation  i  (  Voyt[  aujfi  mon  Traité  d'Algèbre.) 
Enfuite  l'examen  des  conditions  du  problème  qu'on 
cherche  à  réfoudre ,  apprendra  à  difeerner ,  parmi 

K  le  k  k  i  j 
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les  divifeutt ,  ceux  qui  doivent  être  utiles  d'avec 
ceux  qui  doivent  être  rejettes. 

X.  Scholie  II.  La  même  méthode  s'applique 
à  l'élimination  des  inconnues ,  lorfqu'îl  y  en  si  plus 
de  deux,  quels  que  foicm  les  degrés  des  équations 
qui  les  contiennent.  Car  ft  on  a  les  trois  incon- 
nues *  »  y  »  i  y  &  trois  équations  ,  il  eft  clair 
qu'avec  la  première  &  la  féconde  équation ,  on 
peut  former  une  équation  qui  ne  contienne  plus 
que  deux  des  trois  inconnues  ,  par  exemple  i&jr. 
De  même,  en  combinant  la  première  équation  avec 
la  troilième  ,  on  pourra  former  encore  une  équa- 
tion qui  ne  contiendra  que  x  &  y.  Ainfi,  on  aura 
deux  équations  qui  ne  contiendront  plus  que  les 
deux  inconnues  *  &  y  :  ce  qui  rappelle  le  pro- 
blème aux  cas  précédées. 

Si  on  avoit  quatre  inconnues  &  quatre  équations, 
en  combinant  fuccelûvcmcnt  la  première  équation 
avec  les  trois  autre» ,  on  formerait  trois  équations 
où  il  n'y  auroit  que  trois  inconnues  •,  ce  qui  rap- 
pelle ce  cas  au  précédent.  Ainfi  de  fuite,  (t. S.) 

ÉL1X,  ou  Hélice,  {Afinn.)  nom  de  la  conf- 
fellation  de  la  grande  ourle. 

ELKEID,  (  Aflron.)  nom  de  la  dernière  étoile, 
an  bout  de  la  queue  de  la  grande  ourfc  ,  inar- 
quée ». 

E  L  L 

ELLIPSE ,  f.  f.  en  Géométrie  ,  eft  une  des  fec- 
ions  coniques ,  qu'on  appelle  vulgairement  ovale. 
Voyti  Cowque. 

Vettipfe  s'crjçcndre  dans  le  cone ,  en  coupanr  un 
tone  droit  par  un  plan  qui  traveife  ce  cone  oblique» 
ment,  c'eft-à-dirc  non  parallèlement  à  la  bafe,qui 
ne  pafle  point  par  le  fommet,  &  qui  ne  rencontre 
la  bafe,  qu'étant  prolongé  bors  du  cone  ,  ou  qui 
ne  rafle  tout-au-plus  que  rafer  cette  bafe.  La  con- 
dition que  le  cone  fou  droit ,  eft  néccflàire  pour 
qtic  la  courbe  formée  ,  comme  on  vient  de  le  dire, 
foit  toujours  une  elUpfe  ;  car  fi  le  cone  eft  oblique , 
eu' coupant  ce  cone  obliquement  j  on  peut  quel- 
quefois v  former  un  cercle  (  voye\  la  fin  de  l'article 
Conique,  £  Vankh  àwti-paraiabxb  )>  or  la 
nature  de  YeUipfe  eft  d'Ctre  ovale,  c  eft -a -dire 
Savoir  deux  axes  inégaux. 

Ce  mot  eft  formé  du  grec  ,  défaut  ; 
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les  anciens  géomètre 


ont 


w.ié  te  nom  à 


cette  figure  Sparte  que  entr  autres  propriétés ,  elle 
a  celle-ci  ,  que  les  quarrès  des  ordonnées  font 
moindres  que  les  rectangles  formés  fous  les  para- 
métres &  les  abfciflcs ,  ou  leur  font  inégaux  par 
défaut» 

Encfftt,i*éqnaliondcr«ff(p/«j>cn  prenant  les  abf- 
ciflcs au  fommet ,  eft  celle-ciy  y  =  \ax —x*)  X 

étant  l'axe,  &  b  fon  paramétre.  (  wyq  Pa*a- 

BliXES  ,  COUMB  ,  &  ÉqOATIOH  i  voytl  auffi  la 


fuite  de  tet  article)  j  donc  y  y  <  bx  ;  donc,  &r« 
Vaye\  enfin  Parabole  &  Hyperbole. 
VcUipfc ,  pour  la  définir  par  fa  forme ,  eft  une 


ligne  courbe,  rentrante,  continue,  régulière ,  qui 
renferme  un  cfpate  plus  long  que  large  ,  &  dans 
laquelle  fe  trouvent  deux  points  également  diftans 
des  deux  extrémités  de  fa  longueur,  &  tels  ,  que 
fi  on  rire  de  ces  points  deux  lignes ,  à  un  point 
quelconque  de  YeUipfe ,  leur  fotnmc  eft  égale  à  la 
longueur  de  YeUipfe.  Ces  deux  points  font  éloignés 
de  "extrémité  du  petit  axe ,  d'une  quantité  égale  à 
la  moitié  du  grand  axe. 

Ainfi,  dans  YeUipfe  AEBDA  ,  ( Seclions 
coniques,  fig.lt.)  les  lignes  Fa  &  fa  ,  tirées  des 
deux  points  F  ,f  ,  également  diftans  des  deux 
points  A  &  B  ,  forment  une  fomme  égale  h  AB  ; 
&  la  diftanec  des  points  F,/,  au  point  B ,  eft 

— ^  C  A. 

Souvent  les  Géomètres  prennent  YeUipfe  pour 
l'elpace  contenu  ou  renfermé  dans  cette  courbe. 
Elle  a ,  comme  on  vient  de  le  dire  ,  deux  axes 
inégaux  AB&.ED.  Le  grand  axe  AB  s'appelle 
quelquefois  axe  on  diamètre  trwfvcfc  ,  &  le  petit 
axe  T>  E  s'appelle  quelquefois  Y  axe  conjugué  ou 
fécond  axe.  Mais  on  appelle  en  général  diamètres 
conjugués  ,  ceux  dont  l'un  eft  parallèle  à  la  tan- 
gente ,  menée  à  l'extrémité  de  l'autre,  &  récipro- 
quement, foit  que  leurs  angles  foient  droits ,  ou 
non.  Les  deux  axes  fe  coupent  toujours  à  angles 
droits. 

Les  deux  axes  font  le  plus  grand  &  le  moindre 
des  diamètres  de  YeUipfe;  mais  Yelhpfe  a  une  in- 
finité d'autres  diamètres  différens.  Voyez,  DIA- 
METRE ,  (tC. 

Lt  centre  d'uue  ellipfc  eft  le  point  C  dans  les 
quel  fe  coupent  les  deux  axes. 

Les  deux  points  F»f»  pris  dans  le  grand  ax«r, 
également  diftans  de  les  deux  extrémités  A  &  B  , 
&  d iftans  chacun  du  point  D ,  de  la  valeur  de^  C, 
font  nommés  foyers  de  YeUipfe  ,  ou  en  latin  ura- 
bilici.  Voyei  Foyer. 

Mais  YeUipfe.  ,  confidérée  comme  une  feétion 
conique ,  c'eft-à-dire  comme  une  courbe  provenant 
de  la  fection  d'un  cone ,  fe  définit  encore  mieux 
par  fa  génération  dans  ce  folide ,  que  par  la  ma- 
nière dont  elle  peut  erre  produite  fur  un  plan. 
Ceft  la  ligne  courbe  DQE  qu'on  forme  en  cou- 
pant le  cone  droit  ABC(fig.  *z  ),  de  la -manière 
expliquée  ci-dclîus. 

Ou  en  la  défmiflnnr  par  une  de  fes  propriétés 
fuppofée  connue  ,  c'eft  une  ligne  courbe  dans  la- 
quelle le  quarré  de  la  dcinM>rdonnée  P  M(fig,  ar.) 
eft  au  rectangle  des  fegmens  A  P ,  &  B  P  de  l'axe , 
comme  le  paramètre  eft  à  l'axe;  ainfi ,  fuppofant 
AIk=a,  le  paramettre  —  b  ,  F  M=zy  ,AP=* 
x,on  aura  blaHyyl  «x— **,  &  par  con* 
féquent  ayy  =  abx—  bxx. 

donnons  point  la  démonftrarion  de  cette 


,\ous  m 


nere 


pro  prière,  parce  qu'elle  fe  trouve  par-tout.  Nous 
avons  expolé  les  différents  définitions  qu'on  pcitf 
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de  YeŒpft ,  &  cette  dernière  propriété"  péUt  | 
être  regardé  ,  fi  l'on  veut,  comme  une  des  dé- 
finitions qu'on  peut  en  donner  :  auquel  cas  Ja  dé- 
monftrationen  feroît  fuperflue.  Mais  la  meilleure 
manière  de  rrairer  de  Yellipfe  &  de  tontes  \c>  fec- 
tions  coniques  géométriquement,  cft  de  lesconfidérer 
d'abord  dans  le  rone  ,  d'en  déduire  leur  équation  , 
&  de  la  tranfporter  de-la  fur  le  plan ,  pour  confi- 
dérer  plus  facilement  leurs  propriétés,  &  pour 
trouver  ,  fi  l'on  veut ,  la  manière  de  les  décrire 
par  un  mouvement  continu ,  ou  par  plufieurs  points. 
Ainfi ,  des  propriétés  de  Veltipfe  rranfportée  & 
confidérée  fur  le  plan  ,  réfulte  la  defeription  de 
YelUpfe  telle  que  nous  l'avons  donnée  au  mot 
Conique. 

J'ai  dit  que  la  meilleure  manière  de  traiter  géo- 
métriquement les  feélions  coniques ,  &  en  particu- 
lier Yellipfe ,  étoit  de  les  faire  naître  dans  le  cotiej 
car  ,  fi  on  veut  les  confidérer  algébriquemc nt  par  la 
nature  &  les  différences  de  leurs  équation*  ,  la 
meilleure  manière  cft  celle  dont  j'ai  parlé  au  mot 
Conique.  Voye\  auffiles  articles  Cooiïï  & 
Construction'. 

Si  on  prenok  les  ahfcifies  *  au  centre  Ct  on 

trouveroit  y  y  =  Ç  "  «—  x      X  f  •  Quelquefois 

cette  équation  eft  plus  commode  que  ayy-= 
abx-bxx.  • 

De  cette  dernière  équation,  il  s'enfuit,  t."  que 

yy-zz^bx —  hl*  ,  c'efl-à-dire  ,  que  le  quarré  de 

la  demi-ordonnée  cft  égal  au  rcclangle  du  para- 
mètre par  l'abfcifle,  moins  un  autre  rectangle 
formé  par  la  même  abfcifle ,  une  quatrième  pro- 
portionnelle à  l'axe,  au  paramètre  &  à  l'abfcifiè. 

i.*  Le  paramètre,  l'abfcifle  &  la  demi-ordonnée 
d'une  e Uipfe  ,  étant  donnés ,  on  trouvera  l'axe  en  1 

ûUant  ces  proportions  b  lyll yl  *g  ,  &  x  — 

V°ycl  Construction. 

L'abfcifle  A  P,  l'axe  A  B ,  &  l'ordonnée  FM, 
étant  donnés,  on  rrouve  le  paramètre  en  faifam  b  z=. 

-ayy    ,  &  conflruifant  enfuice  cette  valeur  de  b 
#*«•-  xx 

fuivant  les  règles  expliquées  au  mot  Construc- 
tion. 

4."  Si  du  grand  axcAB  comme  diamètre  (fi  g.  13), 
on  décrit  nn  cercle  ACB,  tit  que,  par  le  foyer  F, 
on  mène  FC  01  donnée  à  l'axe,  F Clèra  la  moitié  du 
petit  axe,  &  FD  la  moitié  du  paramètre  du  grand 
axe.  Car  l'abfcifle  GF=y  (F£»-C£*)=: 

J/  ^  -       ,  p  a  étant  lé  quarré  du  petit  axe. 

.;  P.'.'  •  • 5:  Fo ver.  Or  CF'  — 
".-GF1,  par  la  propriété  du  cercle  j  donc  CF= 
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VB  as  la  moitié  du  petit  axe.  Or  CF*  cft  à  DF:, 

comme  la  moitié  du  grand  axe  eft  au  demi-para- 
mètre ,  c'eft-à-dire ,  comme  le  quarré  de  la  moitié 
du  petit  axe  eft  au  quarré  de  la  moitié  du  paramètre; 
donc  DF^=  la  moitié  du  paramètre.  Le  cercle  qui  a 
pour  diamètre  le  grand  axe  teYeltipfe ,  eft  appelle 
circonscrit  à  Ytlïipfe  ;  le  cercle  qui  a  pour  diamètre 
le  petit  axe ,  eft  appelle  cercle  ta/crit  :  en  effet ,  le 
premier  de  ces  cercles  eft  extérieur,  le  fécond  in-, 
teneur  à  YeJlqfe. 

5.  °  Le  paramètre  &  l'axe  A  B  étant  donnés  ; 
on  trouvera  facilement  l'axe  conjugué  ^  puifque 
c'efl  une  moyenne  proportionnelle  entre  l'axe  &  le 
paramètre',  aquoi  il  faut  ajouter  que  le  quarré  dtt 
demi-axe  conjugue  cft  égal  au  rc^anpje  formé  fur 
Bf&  fA(fig.  */.)  ou  fur  A  F&  B  F. 

6.  "  Dans  une  ettipfc  quelconque  ,  les  quarres 
des  demi-ordonnées  Y  M,  pm*  «c.  font  entr'eux 
comme  les  rectangles  formés  fur  les  fegmens  de 
l'axe  :  d'où  il  s'enfuit  mie  D  O  \  P  M1 1 1  C  B*  ; 
A  P  X  B  P  y  &  par  conféquent  D  C*  l  B  O  \  l 
F  M*  l  APX  B  P  ;  c'efl-à-dire ,  que  le  quarré 
du  petit  axe  eft  au  quarrédu  grand ,  comme  le  quarrd 
de  la  demi-ordonnée  cft  au  redangle  formé  for  les 
fegmens  de  Taxe 

7.  *  La  droite  FD  (fig.  za*)  tirée  du  foyer  F  à 
l'extrémité  du  demi-axe  conjugué ,  étant  égale  à  la 
moitié  de  l'axe  tranfverle  A  C  ,  il  s'enfuit  nue  les 
axes  conjugués  étant  donnés  ,  on  peut  ailemenc 
déterminer  les  foyers.  Pour  cela,  on  coupera  le 
grand  axe  A  B  en  deux  parties  égales  en  C  ,  on 
élèvera  du  point  Cla  perpendiculaire  Cp  égaie  au 
demi-axe  conjugué;  enfin  du  point  D  pris  pour 
centre ,  &  de  l'intervalle  C  A  ,  on  décrira  un  arc 
de  cercle,  il  déterminera  les  foyers  F&/parfcs 
interfeéKons  avec  le  grand  axe. 

8.  ?  Comme  la  fomme  des  deux  droites  F  M  Se 
fM*  tirées  des  deux  points  F&/ ,  au  même  point 
de  la  circonférence  M ,  cft  toujours  égale  au  grand 
axe  A  B  ,  il  s'enfuie  de-l.vque  les  axes  conjugués 
d'une  itikpft  étant  donnés,  on  peut  facilement  dé- 
crire Yellipfe.  Voye{  Con;Quc. 

9.  "  Le  reclangle  formé  fur  les  feqinens  de  l'axe 
conjugué  eft  au  quatréde la  demi-ordonnée,  comme 
le  quarré  de  Taxe  conjugué  cft  au  quarré  du  grand 
axe  i  d'où  il  s'enfuit  que  les  coordonnées  a  Taxe 
conjugué  ont  entr'elles  un  rapport  analogue  à  celui 
qui  règne  entre  les  coordonnées  du  grand  axe. 

10.  "  Pour  déterminer  la  foûtangente  F  T( figure 
iS'  )  &  Iafoûnormale  P  R  dans  une  ellipje  quel- 
conque ,  on  fera  comme  le  premier  axe  eft  au 
paramètre,  airdi  la  diflance  de  la  demi-ordonnée 
au  centre  eft  à  la  foûnormale.  V.  Sounormalb. 

11.  "  Le  reélangle  fous  les  fegmens  de  l'axe  eft 
égal  au  rectangle  de  la  diftance  de  la  demi- 
ordonnée  au  centre  &  de  la  friuangente.  Voyt\ 

SOUTANGENTB. 
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u."  Le  reflanglc  fait  de  la  foûtangetuc  &  de  la 
diftance  de  l'ordonnée  au  centre  ,  cft  égal  à  la  diffé- 
rence du  quarré  de  cette  diilance  &  du  quarré  du 
demi-axe  tranfverfe. 

Dans  toute  cllipfe  ,  le  quarré  de  la  demi- 
ordonnée  à  un  diamètre  quelconque,  cft  au  quarré 
du  demi-diamètre  conjugué,  connue  le  reélangle 
fait  fous  les  fegtuens  du  diamètre  eft  au  quarré  du 
diamètre  •,  &  par  conféquenr  le  rapport  des  demi- 
ordonnées  des  diamètres  eft  le  même  que  celui  des 
ordonnées  des  axes  -,  le  paramètre  d'un  diamètre 
quelconque  efl  auifi  une  troifitmc  proportionnelle 
à  ce  diamètre  &  à  fon  conjugué. 

Nous  avons  rapporté  ces  propriétés  de  Vellipfe 
la  plupart  fans  déiuonlïrarton ,  pour  deux  raifons  : 
la  première ,  afin  que  le  lecteur  ait  fous  les  yeux 
dans  un  a  fiez  petit  cfpace  les  principales  pro- 
priété; de  Vellipfe ,  auxquelles  il  peut  joindre  celles 
dont  on  a  déjà  fait  mention  kl  article  CONIQUE. 
La  féconde  raifon  efl  de  donner  au  lcéîcur  l'occa- 
fion  de  s'exercer  en  cherchant  la  déjnonftration 
de  ces  propriétés.  Toutes  celles  que  nous  venons 
d'énoncer  fe  déduifent   aifément  de  l'équation 

yyz=(ax-xx)h-ou  ^     —  x  x  J-,  félon  qu'on 

prendra  les  abfciffcs  au  centre  ou  an  fommet,  pour 
démontrer  plus  Amplement  ces  propriétés.  Pour 
<! ['.montrer  pro^nites  do  royer;,  0:1  nomm?ra 
CF(fig.  il) /i  &  on  remarquera  que,  fi  e  cft  le 

fécond  axe,  on  aura  ^  ~  //=      —  f-^.  En 

voih'i  plir   qu'il  n'en  Çuu  pour  mettre  le  kcleur 

fur  la  voie-  Qn  peut  remarquer  ici ,  en  paffant, 
que  le  cercle  eft  une  efpèce  a  ellipfe  dans  laquelle 
les  foyers  coïncident  avec  le  centre. 

Pour  trouver  les  tangentes  de  Vellipfe ,  rien  n'eft 
plus  fnnpie  &  plus  commode  que  d'employer  la 

méthode  du  calcul  différentiel -,  pnayy=6rr-  £jî  \ 
donc  iydy  =  bix-rr  —  *  '  *    donc  la  fou- 


tangente 


.  Voyn  les  articles  Sou- 


tangente  6  Tangente,  à  legard  de  la  ûw- 
perpcndiculairç  .ou  foi-normale,  elle  eft  ^  ou 

yi  _  *  -i  *2.  En  voilà  allez  pour  démon- 

%f      i*y       z  * 

trer  les  propofitions  énoncées  d-deflus  an  fu jet  des 
tangentes  de  Vellipfe. 

Nous  avons  déjà  vil  au  mot  Conique  ,  &  nous 
prouverons  encore  au  mot  Q  u  a  d  r  a  tuée  ,  que  la 
quadrature  de  Vellipfe  dépend  de  celle  du  cercle , 
puifque  Vellipfe  cft  au  cercle circonferit  en  raifon  du 
petit  axe  au  grand.  A  l'égard  de  la  rectification  de 
Vellipfe ,  c'eft  un  problême  d'un  genre  fupérieur  à 
celui  de  la  quadrature  du  cercle,  ou  du  moins  tout- 
à-fait  indépendamment  de  cette  quadrature;  F&yei 
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Rectification  \yoyei  aujji  dans  les  mémoires 
que  j'ai  donnés  à  l'académie  de  Berlin  pour  l'année 
1746,  &  dans  le  traité  du  calcul  inrégral  de  M.  de 
Bougainville  \  tes  différentielles  qui  te  rapportent» 
la  rectification  de  Vellipfe. 

Au  lieu  de  rapporter  Vellipfe  à  des  coordonnées 
rectangles  ou  à  des  ordonnées  parallèles ,  on  peut 
conlidércr  fon  équation  par  rapport  à  l'angle  que 
font  avec  l'axe  les  lignes  menées  du  foyer.  Cette 
confidération  efl  utile  dans  l'Aflronomie,  parce  que 
les  planètes,  comme  l'on  fait ,  décrivent  des  ellipfes 
dont  le  foleil  eft  le  foyer.  Or  ,  G  on  nomme  a  la 
moitié  du  grand  axe  d'une  ellipfe  ,  fh  diftance  du 
foyer  au  centre ,  ?  le  colînus  de  l'angle  qu'une  ligne 
menée  du  foyer  à  Vellipfe ,  fait  avec  l'axe,  rla  lon- 
gueur de  cette  ligne  \  on  aura  r  =a**^fij  ,  fi  on 
rapporte  l'équation  au  foyer  le  plus  éloigné  ,  & 
r  =  *l^y  ,  fi  on  la  rapporte  au  foyer  Je  plus 

proche.  De-la  on  peut  tirer  la  folution  de  plufieurs 
problèmes  aflronomiques ,  comme  de  décrire  une 
ellipfe  dans  laquelle  trois  diftances  au  foyer  font 
données ,  Oc.  Voye\  les  mémoires  de  l'acade'm.  de 
Berlin  pour  l'année  1747  ,  &  plufieurs  autres  ou- 
vrages d'Aibonomie. 

Mais  la  manière  la  plus  générale  de  confidérer 
Vellipfe  en  Géométrie ,  eft  de  la  confidérer  par  l'équa- 
tion aux  ordonnées  parallèles.  Nous  allons  entrer 
dans  quelques  confédérations  fur  ce  fujet ,  qui 
pourront  être  utiles  aux  commençons,  peut  -  être 
môme  aux  géomètres  plus  avancés. 

L'équation  d'une  ellipfe  rapportée  aux  axes ,  les 
coordonnées  étant  prifes  au  centre,  eft  y  v  =  k  — 
gx  x ,  k  exprimant  un  quarré  ou  rectangle  connu  , 
&  g  un  nombre  confiant  &  connu}  cela  réfultc 
de  ce  qu'on  a  vu  cWeiTus.  Transformons  les  axes 
de  cette  courbe,  de  manière  qu'ils  ne  foient  plus 
rectangles  ,  fi  on  veut ,  mais  qu'ils  aient  la  même 
origine  ,  &  fervons  -  nous  pour  cela  des  règles 

expliqtléCSauXûrric/«C0URBB  £  TRANSFORMA- 
TION :  on  verra  qu'en  fuppofcnt  un  des  axes 
dans  une  pofition  quelconque,  il  fera  poflible  de 
donner  une  telle»  portion  àTjmtre  ,  que  l'équation 
transformée- foit  de  cettç  forme  u  a—  m — 
m  tin  marquant  aufli  des  conftantes  déterminées. 
En  effet ,  fuppofons  que  l'angle  des  premiers  axes 
foit  droit,  que  E  foit  l'angle  du  nouvel  axe  avec 
l'un  des  actes  primitifs  \  &•  F  l'angle  que  Taxe 
cherché  fait  avec  l'axe  conjugué  à  l'axe  primitif; 

fort  flous  Et=*e,  cofinus  K  —  |/  i  —  ee,  on 

aura  linus  00  +  M  =  |/ 1  —  e  <  >  cofin.  00  -f 
E  =  —  e;  foit  finus  F=      &  codnus^  F 


1/  i-ff,  on  trouvera  »/ 


+ 


Or  finus  SK>+£-F= 
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Un.  (sio+r)X  \/i—ff-f<MBn.  (90+E)(™yn 
Sinus)  =  W  T^-ff  X  V~~*  +/«• SuMi" 

tuant  ec:-  vniuir-  ,  Cv  r  h,<(l'.'.nt  t  X  )  •  <>"  ama  une 
équation  en  î  &  co  0  ,  qui  fera  la  transformée  de 
l'équation  y  y  =  k  —  &  fuppol'ant  clans  cette 
transformée  que  les  termes  où  fe  trouve  u  1  fe  dé- 
truifenr.on  aura  la  valeur  de/ eu  e  convenable 
pour  cela  l'équation  «u  =  m  —  {.  Cela 
pofé , 

H  eft  vifible  que  pour  chaque  t ,  h  atoujoursdeux 
valeurs  égale*  ,Tunepontive,  l'autre  Décrive  ;  que 

Jorfquc  1  =      ~- ,  on  a  u = o  dans  chacune  de  ces 

deux  valeurs  ,  &  qu'ainfi  la  tangente  à  l'extrémité 
d'un  des  deux  axes  eft  parallèle  à  l'autre  axe ,  & 
réciproquement  -,  car  la  tangente  cil  une  ordonnée 
qui  coupe  la  courbe  en  deux  points  coïncidents. 
Voyei  Tangente  &  Courbe.  On  verra  de  plus 
que/  =  0 rend e=o,  que/"— I  rende  =  1  ,  t 
repréfentant  le  finus  totale  qoe/s=s—  X  rend* =— 
1 ,  &  qu'ainfi ,  il  n'y  a  que  deux  axes  dans  YtUipfe 
qui  fe  coupent  à  angles  droits  mais  que/^.+  r  , 
r  étant  moindre  que  l ,  donne  deux  valeurs  de  e 
aufii  égales  cutr'elles  ,  &  qu'ainfi ,  il  y  a  toujours 
deux  diamètres  différons  qui  font  avec  leur  con- 
jugué le  même  angle  ,  fi  cet  angle  eft  moindre  qu'un 
droit  On  peut  auffi  déduire  des  valeurs  de/en  e  , 
&  de  celles  de  m  en  n ,  que  le  rcélangle  de»  deux 
axes  eft  égal  au  parallélogramme  formé  fur  deux 
diamètres  conjugués ,  &  nue  le  quarré  des  deux  axes 
eft  égal  au  quarré  des  deux  diamètres.  Mais  ces 
proportions  peuvent  encore  démontrer  de  la  ma- 
nière fuivanre ,  qui  eft  bien  plus  fimple. 

Pour  démontrer  que  les  parallélogrammes  for- 
més autour  de  deux  diamètres  conjugués  font  conf- 
tans,  imaginez  un  diamètre  infini  ment  proche  d'un 
des  conjugues ,  &  enfuite  imaginez  le  conjugué  ace 
diamètre  infiniment  proche.  Achevez  fes  deux  pa- 
rallélogrammes, on  plutôt  le  quart  de  ces  parallé- 
logrammes: vous  verrez  à  l'inftam,  &  pour  ainfi 
dire  a  l'oeil ,  par  le  parallélifmc  des  tangentes  aux 
diamètres  conjugués  ,  que  ces  deux  parallélogram- 
mes infiniment  pioches  font  égaux  ^  leur  diffé- 
rence, s'il  y  en  avoit,.  ne. pouvant  être  qu'infîni- 
tnent  .petite  du  fécond  ordre  par  rapport  à  eux. 
Donc ,  4w, 

Pour  démontrer  maintenant  que  la  fournie  des 
quarrés  des  diamètres  con  jugué-;  eft  confiante ,  con- 
ïervez  la  même  figure  ,  appeliez  a  un  des  demi-' 
diamètres,  b  ton- conjugué  ,  a  -f  da  ,  le  demi- 
diamètre  infiniment  proche  de  a  ,  b  —  db  le  demi- 
diamètre  conjugué  *,  il  faut  donc  prouver  que 
aa  +  bb  =  aa  -^  la  d a  -{^  b  b  —  i.bdb( voyez 
Différentiel  )  ou  que  aJb  —  b  db.Ot,  traçant 
du  centre  de  Ytttipf*  &.  des  rayons  a,  b  y  deux 
petits  arcs  de  cercle  * ,  \ ,  on  verra  d'abord  évi- 
demment, que  les  deux  quarts  A'eUipfc  renfermés 
entre  les  dcmi-diàmctres  conjugué*  ,  font  égaux , 
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&  qu'ainfi  a  x^bz.  Or,  a:  eft  à  </<»&?  eft  à  db, 
comme  le  fimis  de  l'angle  des  diamètres  eft  au  co- 
nnus du  même  angle  ;  donc  x*.  da*.  I  a  b  ; 
donc,  pnifquCiz  x  on  aura«d«  =  & 

On  objectera  peut-être  que  ces  dcuxdémonftra- 
tions  font  tirées  de  la  confidération  des  quantités»»- 
Animent  petites ,  c'eft-à-dire ,  d'une  géométrie  trans- 
cendante fupéricure  à  celle  des  feélions  coniques.  Je 
réponds  que  ies  principes  de  cette  géométrie  font 

um;,lc<K*c)airi  ,  -\  qu'il,  d  nwni  ejte  piéléres ,  des 

qu'ils  fourniffent  le  moyen  de  démontrer  plus  aifé- 
ment.  Voye\  Infini  &  Dipfér  entiel.  En  effet , 
pourquoi  ne  met tra-t-on  pas  à  la  tète  d'un  traité  de 
Fecuons  coniques  des  principes  de  calcul  différen- 
tiel, torique  ces  principes  fimptifieront  &  abrége- 
geront  les  démonftrations  \  J'ofe  dire  que  l'opinion 
contraire  ne  feroit  qu'un  préjugé  mal  fondé.  11  y  a 
cent  raifons  pour  ta  détruire ,  &  pas  une  pour  la 
fomenir.  Les  principes  delà  géométrie  de  l'infini 
étant  applicables  à  tout ,  on  ne  fanroit  les  donner 
trop  tôt  \  &  il  eft  bien  aifé  de  ies  expliquer  nette- 
ment. On  doit  traiter  le  problème  des  tangente» 
d'une  courbe  par  le  calcul  différentiel .  celui  de  la 
quadrature  &  de  fa  rectification  par  le  calcul  inté- 
gral ,  &  ainfi  du  refte,  parce  que  ces  méthodes  font 
les  plus  fimples  &  les  plus  ailées  à  retenir.  Voye^ 
Elemens  Sr  Mathématiques. 

La  manière  dont  nous  venons  de  démontrer 
l'égalité  des  parallélogrammes  cii  conferirsàl'*//i/»/£  , 
a  donné  occalion  i  ÂL Euier  à  chercher  les  courbes 
qui  peuvent  avoir  une  propriété  lemblabie.  Voye{ 
les  mém.  de  BtHin  >  amie  1749» 

Au  lieu  de  confidérer  d'abord  Vditpfc  par  rapport 
à  fes  axes,  on  peut  la  confidérer,  comme  nous  avons 
fait  dans  1  article  Conique ,  par  rapporta  fon  équa- 
tion envifagée  de  la  manière  la  plus  générale. Cette 
équation,  comme  on  le  peut  voir  à  Y  article  cité  9 
fe  réduira  toujours  à  l'équation  des  diamerres  u  u  = 
m  —  ni  i,  ne  faifant  même  changer  de  pofition 
qu'une  des  coordonnées.  Voye\  COURBE,  &<• 

Le  fohéroïde  formé  par  une  eUipj'c  autour  de  fon 
axe,  en  a  la  fphère  qui  a'  cet  axe  pour  diamètre , 
comme  lequan  é  de  l'axe  eft  au  quarré  de  fon  con- 
jugué -,  c*efl  une  fuite  du  rapport  des  ordonnées 
correfpondantes  de  VelUpfi  &  du  Cercle  qui  a  le 
mémo'  axe.  Voyt\  Sphéroïde  »  voye\  aujji  les 
articles  CŒUR  (Ge'ome'tric  )  &  CONOÏDE. 

Nous  avons  ait  ci-deffus  &  au  mot  Conique  ; 
comment  on  décrit  Vttliffe  par  un  mouvement  con- 
tinu ^  cette  manière  de  la  décrire  eft  la  plus  fhnple 
qu'on  puifté  employer  fur  te  ferrein ,  &  même  fur  le 
papier  :  mais  toutes  les  defèriptions  organiques  de 
courbes  fur'  le  papier  font  incommodes.  Voyt\ 
Compa9  elliptique.  La  description  dcplnfieurs 
points  doit  être  préférée.  V«yt\  Description  & 
Coun.EE.On  peut  décrire Yellipfe  de  plulieurs points, 
eu  divifant  en  raifbti  du  petit  axe  au  grand  le» 
ordonnées  du'  cercle  circoniertt.  Voyt\  h  la  fin  du 
II.  livre  desfeSuMs  coniques  de  M.  de  l'Hôpital 
phtfieurs  autres  méthodes  très^implet  Je  d'écrire  fer- 
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lipfe parptujteurs  points.  Il  ya  des  g.'omètrcs  qui 
cnfcignem  à  décrire  YeUïgfe  fur  le  papier  par  un 
mouvement  continu  ;  fnivant  la  méthode  qui  fera 
expliqué  à  l'article  Ovale  mais  cette  mechode 
eft  iaurive:  ce  neft  point  une  tllipft  qu'on  décrit , 
ceft  un  compoft  d'arcs  de  cercle  qui  forment  une 
ovale  à  la  vue ,  &  qui  n'eft  pas  inêine  proprement 
une  courbe  géométrique.  Aucune  portion  d'el.'ipf 
nefl  un  arc  de  cercle.  La  preuve  en  eft  qwe  le 
n:0"  de  Ia  d<veloP{>ee  de  cette  courbe  nefl 
-confiant  en  aucun  endroit.  On  peut  le  démontrer 
'l'une  infinité  d'autres  manières.  V.  Développés 
fe'  Ose  UL  AT  EU  R. 

On  a  déjà  dit  un  mot  de  l'ufage  de  Yellipfe  dans 
J  A 11  te  no  nue,  &ona  vu  ci-dcfl'us  que  ?  étant  l'ano- 
malie  vraie,  a  la  diftance  moyenne,  &/ l'excentri- 
cité (  Voy<i  Anomalie  &  Excentricité  ) ,  on  a 

1a  di fiance  r  de  la  planète  du  foyer=*  '  Zf/wÇ  > 

or  fuppolhnt/trés-perite  par  rapport  à  a  ,  on  peut 
alternent  réduire  en  férié  cure  valeur  de  r.  Voye\ 

BlNONE  ,  DÉVELOPPEMENT  &  SÉRIE  *,de  plus  , 

1  élément  du  feéleur  qui  repréfente  l'anomalie 
moyenne  (  Voyei  Loi  DE  Kepler  &  Anom  aLIb) 

eft  proportionnel  à  rf*  (4^{^r4— r-  »  d'où  il 

4  a  —  /  oou  i  )  t 

eft  aifô  de  conclure,  par  les  fériés  «t  le  calent 

intégral,  que,  fi  {  eft  l'anomalie  moyenne,  on  aura 

*  =  l+i/fin.  ?+  î^fj^  +  ^fm.  j  t,  &c. 

&  par  la  méthode  du  retour  des  fuites  (  voy<rr 
Suite  &  Retour),  on  aura  î=?-z/fin.£-j- 

lj>  ftn.a<-  u£        .Ç^-Cfai,  fc 

ainfi,  on  a  également  la  valeur  de  l'anomalie 
moyenne  par  la.  vraie,  ou  celle  de  la  vraie  par  la 
moyenne,  ce  qui  donne  la  folution  du  problème 
<lc  Kepler  développe  au  mot  Anomalie.  J'ai  mi* 
ici  ces  formules ,  afin  que  les  aftronomes  pUifient 
s'en  fervir  au  befoiu.  Vayt\  Equation  dv 

CENTRE. 

Si  Yellipfe  eft  peu  excentrique  ,  &  qnune  des 
Ijgnes  menées  au  foyer  foit  *  -f  i ,  Pautre  fera 
a  —  I  *****  »"C  très-petite  quantité;  donc  le 
produit  a  a  —  \  {  de  ces  deux  lignes  peut  être  re- 
gardé comme  confiant  &  égal  à  a  a ,  à  caufe  de  la 
petitefle  de  î  ?.  Or*  fi  des  deux  extrémirés  d'un 
arc  infiniment  petit  SelUpfc  on  mène  des  lignes  à 
chaque  foyer ,  on  ttouvera ,  après  avoir  décrit  de 
petits  arcs  du  foyer  comme  centre  &  des  rayons  e4-z, 

*  —  ï»  ces  petits  arcs  (ont  égaux;  nommant 
«lonc  d.  chacun  de  ces  petits  arcs,  on  trouvera  que  le 

feéleur  qui  a  a  -f  j  pour  rayon,  eft  «  ^  ^tl  ^  ^ 
&  que  l'angle.,  quia  « — {  pour  rayon,  eft  —2-  .* 
donc  Je  rapport  du  feéleur  à  l'angle  eft 
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donc  il  peut  être  cenfe  confiant ,  fur  quoi,  voyt\ 
l'article  [vivant ,  Ellipse  de  M.  Caflini. 

De  ce  que  Iafomme  des  lignes  menées  aux  foyer; 
efi  confiante,  il  s'enfuit,  comme  H  eft  aifé  de  le 
voir  ,  que  menant  deux  lignes  du  môme  point  aux 
deux  foyers ,  la  différentielle  de  l'une  eft  égale  à  (a 
différentielle  de  l'autre  priie  négativement."  Or  on 
conclura  de-tà  très-aifément,  &  par  la  plus  fimple 
géométrie  élémentaire ,  que  les  deux  lignes  dont  il 
s'agit  font  des  angles  égaux  avec  la  tangente  qui 
pane  par  le  point  d  où  elles  partent.  Donc  un  corps 
partant  du  foyerd  W  ellipfc  &  choquant  la  furface , 
Icra  renvoyé  a  l'autre  foyer.  Voyci  R  é  r  L  t- 
x  i  o  n.  De  -  là  l'ufage  de  cette  propriété  dans 
l'Acouftique  &  dans  l'Optique.  Voyt\  Miroir  , 
Echo.  Voilà  encore  une  propriété  de  Yellipfe 
que  le  calcul  différentiel ,  ou  plutôt  le  fimple 
principe  de  ce  calcul ,  démontre  très-élégamment  & 
très  -  Amplement.  Si  les  deux  foyers  de  l'ellipft 
s'éloignent  jufmi'à  arriver  aux  extrémités  du  grand 
axe  ,  Yellipfe  devient  alors  une  ligne  droite  i  & 
fi  un  des  foyers  reliant  en  place ,  l'autre  s'en  éloigne 
à  l'infini, elle  devient  parabole.  Voyc\  Parabole. 

EUipfcs  h  l'infini  ou  de  tous  le^  genres ,  ce  font 
celles  qui  font  défignées  par  les  équations  générales 

a  y  =  6  x  X  * — *,&  que  quelques-uns 
appellent  elliptoidts.  Voyc\  ElliptoÏde.  Mais  ces 
mots  ou  façon  de  parler  font  peu  en  ufnge. 

L'ellipft  ordinaire  eft  nommée  ellipfc  apolloniennc 
ou  •  d' 'Apollonius  ,  quand  on  la  compare  à  celle-ci  , 
ou  qu'on  veut  l'en  di  fli  liguer.  (O) 

Ellipse  ic  M.  Callini ,  autrement  nommée  cajfi- 
noïde  ,  eft  une  courbe  quefeft  M.  Jean  Dominique 
Cafimi  avoit  imaginée  pour  expliquer  les  mouve- 
mens  des  planètes }  cette  courbe  a  deux  foyers  F,/ 
(  fig.  z$  )  ,  dont  la  propriété  efi  telle  que  le  produit 
FM  X  Mfdeâcux  lignes  quelconques  menées  de 
ces  foyers  à  un  point  quelconque  M  de  la  courbe  , 
eft  toujours  égal  à  une  quantité  confiante  ;  au  d'eu 
oue,  dans  VeU/pfe  ordinaire  ou  d'Apollonius ,  c'eft 
la  fomme  de  ces  lignes,  &  non  leur  produit,  qui  eft 
égale  a  une  quantité  confiante.  M.  l'abbé  de  Gua 

dans  fes  ufsfîcs  de  Fanalyft  de  Defcartcs  ,.i  déterminé 

les  principales  propriétés  de  cette  courbe.  Il  y  exa- 
mine les  différentes  figures  qu'elle  peut  avoir,  & 
dont  nous  avons  rapporté  quelques-unes  à  l'article 
Conjugué  ,  &  il  conclut  que  cette  courbe  n'a  pas 
été  bien  connue  par  ceux  qui  en  ont  parlé  a  vaut  lui, 
fi  on  en  excepte  cependant  l'illuftre  M.  Grégory. 
Voyc\  ajhon.phyjiq.  &  £kiW*n  éUment.  pag;  331  , 
édir.  de  Genève,  1726  ,  ou  lestranf  ptoL  Sept. 
1704.  • 

P  ottr  avoir  une  Idée  des  propriétés  de  cette  courbe, 
foit  a  fon  demi-axe ,  /la  diftanec  d'un  des  foyers 
au  centre,  1  l'abfciiTe  prife  depuis  le  centre  ,y  l'or- 
donnée, on  aura,  comme  il  eft  aifé  de  le  prouver 
par  le  calcul,  (z  x — 1/  x  +//-f-  y  y)  (x  x-J-  a/x  «f- 
//-fyy)=s(  *«—  ff)\  po»r  la  propriété  de  cette 
courbe,  ou  (y  y  -f  //-f  xx  )  %—±ffx  z=(aa— 

ff)1» 


ELU 


fj)\aay  =_+  V  C  — //-  *—ffY 

4-  4//*  x]  -,donc ,  i."  cette  équation  ne  donnera 
jamais  que  deux  valeurs  réelles  tout  au  plus  pour  y, 
J'une  pofitive  ,  l'autre  négative  &  éçtalc  à  la  poli- 
tive  j  car  les  deux  valeurs  qu'on  auroit  en  mettant  le 

ligne— devant  {/  {aa—fff  -f  \ffxx  feroient  ima- 
ginaires, puifquey  ferait  la  racine  d'une  quantiré  né- 
gative. 2.*  En  fuppofant  même  le  figne  -f-  devant 
cette  dernière  quantité ,  il  efi  vifible  que  la  valeur 
dey  ne  fera  réelle  que  quand  (  aa — //)*  -f  4ffxx 
fera>  ou  =  (ff+x  x  ) 4 ,  c'eft-à-dire ,  quand  a*  — 
iffaa  +  \ffxx— x*  fera  >  ou  s  o.  Donc,  fi 
(a  a—ffY  t&>(xx—ffY  ou  (//-;-**)%  I  or- 
donnée fera  réelle,  finonelle  fera  imaginaire. 

Donc  ,  fi  a  a=iff>  l'ordonnée  fera  nulle  au  cen- 
tre ,  &  la  courbe  aura  la  figure  d'un  8  de  chiffre  ou 
lcmnifcate  {  Voyez  Lemn  iscatb)  jcar  on  aura  alors 
*  x=ou>  i/f—  aa,  condition  pour  que  l'ordon- 
née foit  nulle  ou  réelle.  Si  i  ff>  a  a  ,  les  ordon- 
nées réelles  ne  commenceront  qu'au  point  où  x  =■ 


tre  de  la  quantité  1 »/  iff- 


a  ;  Sl  fi  dans  cette  fup- 
,1a 


pofuionon  a  deplus<z=^|/  iff—aa,ou  f~ 
courbe  fe  réduira  a  deux  points  conjugués  uniques. 
Si  />  a  ,  la  courbe  fera  totalement  imaginaire. 
Enfin ,  u  i//<  <za ,  la  courbe  fera  continuée,  & 
aura  toutes  fes  coordonnées  réelles ,  égales  &  de 
figne  contraire ,  depuis  x =o  jufqu *a  =s a. 

Cette  courbe  que  M.  Cafiîni  avoit  voulu  intro- 
duire dans  l'Aflronomie ,  n'eft  plus  qu'une  courbe 
purement  géométrique  &  defimplecuriolité  icar  on 
fait  que  k>  planètes*  décrivent  ce-  ellipp*  appt'lln- 
niennes  ou  ordinaires.  On  demandera  peut-être  par 
quelle  raifon  M. Cafiîni  avoit  fubflitué  cette  elUpff  a 
ccllede  Kepler.  Voici  ma  conjecture  fur  ce  fujec.  On 
fait  que  la  plupart  des  planères  décrivent  des  dlipfcs 
peu  excentriques.  On  lait  aufli ,  &  on  peut  le  con- 
clure de  l'article  ellipfe  qui  précède  ,  que  dans  une 
ellipfe  peu  exccntriquelesfeéleurs  laits  par  les  rayons 
veéieursà  un  foyer ,  font  proportionnels  à  très-peu- 
près  aux  angles  correfpondans  faits  à  l'autre  foyer  -, 
&c'e(l  fur  cette  propriété  que  Ward  ou  Sttus  Wur- 
dus  a  établi  fa  folution  approchée  du  problème  qui 
confifte  à  trouver  l'anomalie  vraie  d'une  planète , 
l'anomalie  moyenne  étant  donnée.  Voyez  Ellipse  , 
Hypothèse  elliptique  &  Anomalie.  Voye\ 
aujjtles  in$rt.a(lronomiq.  de  M. le  Monter.  Le  rapport 
du  feclcur  infiniment  petit  à  l'angle  correfpondant , 
elt  comme  le  rcélanglc  des  deux  lignes  menées  au 
foyer ,  &  dans  une  ellipfe  peu  excentrique ,  ce  rec- 
élaîgle  efl  à-peu-près  confiant  :  voiU  le  principe  de 
Ward.  Or  M.  Caffini  paraît  avoir  rationné  ainfi: 
puifquc  le  rapport  des  feeleurs  élémentaires  aux  an- 
ftùt&t'matiçuts.  Tome  I }  IIe  Partie, 


E  L  L*  6y> 

gles  correfpondans  efi  comme  ce  rcclangle ,  il  fera 
confiant  dans  une  courbe  où  le  rcclangle  ferait 
confiant  il  a  en  conféquence  imaginé  fa  Calfinoide. 

Mais,  i.*  quand  la  Caifinoide  auroit  cette  pro- 
priété de  la  proportionnalité  des  lecteurs  aux  an- 
gles, ce  ne  ferait  pas  une  raifon  pour  l'introduire 
dans  l'Ailronomie  5  la  place  de  Veùigfe  coniqueque 
les  planètes  décrivent  en  effet  -,  que  gagns-t-onà 
fimplifier  un  problème,  lorfqu'on  change  l'état  de  la 
gneflion?!."  Si,  dans  ïellipfe  conique ,  le  rapport  des 
feeleurs  aux  angles  efl  comme  le  rcclangle  dés  deux 
lignes  menées  aux  foyers,  c'eft  que  la  fomme  de 
ces  deux  lignes  eft  confiante  (  Vbye%  Ellipse  )  % 
fans  cela ,  iâ  proportion  n'a  plus  heu.  Ainfi,  même 
dans  l'ellipfe  caffietvie  les  feeleurs  ne  font  pas  comme 
les  angles.  J'ai  cru  cette  remarque  afiez  importante 
pour  ne  lapas  négliger  ici.  (O) 

ELLIPSOÏDE,  f.m.(G<W.)  efi  le  nom  que 
quelques  géomètres  ont  donné  au  folide  de  révolu- 
tion que  forme  l'cllipfeen  tournanrautour  de  l'un  ou 
de  l'autre  de  fes  axes.  V.  Sphkroîoe  <V  CONOÏDE. 
Udlipfoîdt  efi  alongéjfi  l'ellipfe  tourne  autour  de  fon 
grand  axe  -,  &  applati  ,  fi  elle  tourne  autour  de  fon 
petit  axe.  L'ordonnée  de  l'ellipfe  génératrice  efl 
toujours  à  l'ordonnée  correfpondante  du  cercle  qui 
a  pour  diamètre  l'axe  de  révolution,  comme  l'autre 
axe  efi  à  Taxe  dé  révolution  :  donc  les  cercles  décrits 
par  ces  ordonnées  { lefquels  cercles  forment  les 
élémens  de  lafphère  &  de  ïellipfoide)  fontentr'eur 
comme  le  quarré  de  l'axe  de  révolution  efi  au  quarré 


de 


autre  axe 


bide 


comme  le  quarré  de  l'axe  de  révolutiou  ell  au 
quarré  de  l'autre  axe.  (  O) 

ELMPTICïTÉ,f.f.(C<5MB. )  Quelques  géomè- 
tres modernes  ont  donné  ce  nom  a  la  fraction  qui 
exprime  le  rapport  de  la  différence  des  axes  d'une 
ellipfe,  au  grand  ou  au  petit  axe  de  cet  ellipfe.  Plus 
cette  fraclion  efi  grande,  plus,  pour  ainfi  dire , 
l'ellipfe  cl!  ellipfe ,  c|cfl-à-dite ,  plus  elle  s'éloigne 
du  cercle  par  l'inégalité  de  fes  axes;  ainfi ,  on  peut 
dire  que  le  degré  atlSfdcUt  d'une  ellipfe  efl  repré- 
fenté  par  cette  fraction.  Il  ferait  à  fouhaiter  que 
cette  exprelfion  fut  adoptée  ;  elle  efi  commode , 
claire  &  précife.  (  O  ) 

ELLIPTIQUE,  adj.  [Gcom^  il  fe  dit  de  ce 
qui  appartient  à  l'ellipfe.  Voyei  Ellipsb. 

Kepler  a  avancé  le  premier  que  les  orbites  des 
planètes  n'étoient  pas  circulaires  ,  mais  cUrpûqut*  ; 
hypothèfc  qui  a  été  fou  tenue  enluite  par  Bouilland] 
Flamfteed,  Neuton,  &c.  d'autres  afiionomes  mo- 
dernes l'ont  confirmé  depuis ,  de  façon  que  cette 
hypothjife  ,  qu'on  appelloit  autrefois  du  nom 
ù'hypothèfe  elliptique  r  efi  maintenant  unuerfellc<* 
ment  reçue.  Voy<:{  Orbite  6-  Planète. 

M.  Neuton  démontre  que  fi  un  corps  fe  meut 
dans  nn  orbite  elliptique  ,  de  manière  qu'il  décrive 
autour  d'un  de»  foyers  des  aires  proportionnelles 
aux  terni ,  fa  force  centrifuge  ou  (a  gravité  fera  m 

LUI 
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raifon  doublée  invcrfc  de  (es  difiances  nu  foyer  ,  ou 
réciproquement  comme  les  quarrés  de  fes  diflances. 
Voyt[  Centripète. 

L'ellipfe  efl  d'un  fréquent  ufage  dans  l'archi- 
leélure  des  voûtes.  Voye\  le  Didionnaire  £Ar- 
ehitedure.    Voye\  aufli ,  dans  celui  - 

VOUTE. 

Efpact  elliptique  ,  c'efl  l'aire  renfermée  par  la 
Circorfcrcnce  de  l'ellipfe.  Voyq  Ellipse. 

Conoide  ou  fpfieroiJe  elliptique  ,  c'efl  la  même 
chofe qu'dliploïde.  Voye\  Sphéroïde,  Conoïdb 
€f  Ellipsoïde. 

Compas  elliptique  ,  voye[  Compas.  Harris  & 
Chambcrs.  f  O  j 

ELLIFTOIDE,  f.  f.  (  Géom.} ,  6gnifie  une 
cfpèce  d'tiïipfe  ,  ou  plutôt  de  com/*€  defignée  par 

l'équation  générale  a  y  —bx  X*~-*j 
dans  laquelle  m  ou  n  efl  plus  grand  que  i.  Voye\ 
Ellipse. 

Il  y  en  a  de  difl'érens  genre*  ou  degrés,  comme 
Yellipto'ide  cubique  ,  dans  laquelle  a  xi  =  b 

X'—*. 

L'clUptoide  quarrée  ou  furfolide ,  ou  du  troi- 
ficmc  ordre,  dans  laquelle  a  y4  —bx1  X 

Si  on  appelle  une  autre  ordonnée  u  ,  &.  l'abfcifle 

corref pondante  {,  on  «ira  =  b  \ 

'  n  m+n  m+a 

X  a — {  ,  &  par  conféquent  a  y  tau 

m  m      m  --  » 

SI**  X*-*  X«-î  ,  c'en -à- dire' 

y    :»        x*-*  :t  x«— <  . 

Elliïtoïde  »  f.  m.  (  Géom.  )  ,  fe  dit  aufli  quel- 
quefois pour  ellipfoidt.  Veyt\  Ellipsoïde.  (O) 

£  L  O 

ELONGATION ,  (  Agronomie  )  efl  la  différence 
entre  le  lieu  du  foleil  &.  le  lieu  d'une  planète  ,  ou  la 

Îptantité  de  degrés  dont  une  planète  s'éloigne  du 
o'eil  par  r.ippoit  à  un    il  pU-c  fur  la  terre  ,  tVfl 
l'arc  ou  l'angle  apparent  compris  entre  la  planète 
&  l'autre  de  la  terre.  On 


le  lieu  géocentrique  d'une  planète. 

La  plus  grande  diflanccd'uneplanétcinférieurcau 
fol  cil ,  cil  fa  plus  grande  t'tongation  \  elle  efl  plus  Ou 
inoins'  conhdérablc  ,  félon  que  les  cllipfes  que  ces 
planètes  décrivent  ,  font  plus  ou  moins  grandes  , 
&  s'éloignent  plus*ou  moins  d'Ûtre  des  cercles. 

C'efl  fur-tout  dans  les  mouvemens  de  Vénus  & 
«le  Mctuirc  qu'on  a  égard  aux  elongations  ou  di- 
grejjions.  Mercure  efl  dans  fa  plus  grande  t'ionga- 


tion  y  loifque  la  ligne  menée  delà  îerreà  Mercure  ; 
efl  tangente  a  l'orbite  de  cette  planète  j  Tare  com- 
pris entre  le  lieu  de  Mercure  &  le  lieu  du  foleil , 
c'efl-à-dire,  l'angle  compris  entre  les  lignes  menées 
de  la  terre  an  foleil  &  de  la  terre  à  Mercure ,  efl 
alors  le  plus  grand  qu'il  efl  poflïble:  il  en  efl  de 
même  de  Vénus. 

'  A  l'exception  de  Vénus  &  de  Mercure,  Velonga- 
tion  de  toutes  les  autres  planètes  ,  par  rapport  au 
foleil ,  peur  aller  jufqu'à  i8oJ  -,  ce  qui  efl  évident , 
puifque  la  terre  efl  entre  ces  planètes  &  le  foleil. 

La  plus  grande  elongation  de  Vénus  va  depuis 
45  jufqu'à  48J  •,  la  plu*  grande  elongation  de  Mer- 
cure de  18  à  z8d,  c'eft-à-dire,  que  la  première  de 
ces  planètes  ne  s'éloigne  jamais  du  foleil  de  plus 
de  4S4 ,  ou  n'en  efl  jamais  vue  plus  dînante  que 
de  ce  nombre  de  degrés  ,  &  que  l'autre  ne  s  en 
éloigne  jamais  plus  que  de  i8J  v  c'efl  ce  qui  fait 
que  Mercure  efl  fi  rarement  vifible»  &  qu'il  fe 
perd  d'ordinaire  dans  la  lumière  du  foleil. 

Le  mouvement  de  la  lune  par  rapport  au  foleil , 
ou  l'arc  compris  entre  la  lune  &  le  loieil ,  s'appelle 
aiiffi  Ye'longation  de  la  lune  au  foleil  ;  cependant  les 
aflronomcs  modernes  fe  fervent  prefque  toujours 
en  ce  cas  du  mot  di fiance.  (  D.  L.  ) 

Elongation  dans  l'ancienne  Aflronomie ,  étoit  la 
fituation  d'une  planète  fur  le  coté  de  fonépicycle. 
On  a  aufli  appellé  elongation  la  différence  entre  les 
mouvemens  de  deux  planète»  qu'on  appelloit  égale- 
ment fupération. 

ELSCHEERE ,  (Afiron.)  KoyrçSuuui. 

£  M  B 

EMBOITER  ,  (HydrauL)  c'efl  encÈafler  un 
tuyau  dans  un  autre  ce  qui  fc  pratique  en  pofant 
des  tuyaux  de  bois  ou  de  grès  pour  conduire  les 
eaux.  (K) 

ÉMERSION ,  en  Aflronomie.  On  fe  fert  de  ce 
mot  pour  exprimer  la  réapparition  d'une  étoile  qui 
étoit  éclipfée  ,  &  même  celles  de  la  lune  &  du  foleil 


■  ,  après  «    -  !  j  v.      .  ■ 

terpofition  de  la  lure ,  de  la  terre  ou  de  quelque 
autre  corps  célefle  j  il  efl  oppofé  il  immersion. 

On  fc  iert  encore  du  terme  emerjîon  ,  lorfqu'une 
étoile  ou  planète  que  le  foleil  cachoit ,  parce  qu'il 
en  étoit  trop  proche  ,  commence  à  reparaître  ,  en 
fortanr  ,  pour  ainft  dire  ,  des  rayons  de  cet  aflre. 
C'efl  le  lever  Héliaquc. 

Scrupules  ou  minutes  d'èmerfion  ;  c'efl  l'arc  que 
le  centre  de  la  lune  décrit  depuis  le  tenu  qu'elle 
commence  à  lortir  de  l'ombre  de  la  terre,  jufqu'à  la 
fin  de  l'éclipfe.  Wolf ,  Harris  &  Chambtrs.  (O) 

ÉMISSION  ,  f.  f.  (  Oft.  )  Ccft  une  grande  quef- 
rion  que  de  favoir  fi  la  lumière  fe  fait  par  prefjion 
ou  par  emiffion ,  c'efl-à-dire ,  fi  clic  fe  communique 
à  nos  yeux  pat  i'aétion  du  corps  lumineux  fur  un 


pari 


£  M  1 

fluide  environnant  ,  ou  par  des  corpufcules  qui 
s'élancent  du  corps  lumineux  jufiju  a  l'otgane.  En 
«(tendant  que  nous  traitions  cette  queftion  plus  en 
dérail  au  mot  lumière,  nous  croyons  devoir  fiûre 
ici  quelques  réflexions  fur  une  preuve  que  des  phi- 
lofophes  modernes  ont  crue  très  -  favorable  au 
fvilâme  de  YdmiBùm*  Les  obfervations  de  Roêmer , 
difcnt-iU,  fur  les  éclipfes  des  fatellites  (  VoYt\ 
Satellite  &  Lumière  ,  )  prouvent  que  la  lu- 
mière ,  (bit  par  preflion  ,  foit  par  emijfion  ,  vient 
du  folcil  a  nous  en  huit  minutes  &  demie  ;  les 
obfervations  de  l'aberration  prouvent  que  laviteffe, 
foit  afluclle ,  foit  de  tendance  ,  que  les  corpufcules 
de  la  lumière  ou  de  i'éther  ont  en  parvenant  à  no» 
jeux ,  eft  précifétnent  celle  qu'il  leur  faut  pour 
parcourir  en  huit  minutes  &  demie  la  diftance  du 
folcil  à  nos  yeux  :  n'eft-il  donc  pas  bien  vraifem- 
blablc  qu'en  effet  les  corpufcules  lumineux  viennent 
du  folcil  à  nous  par  un  mouvement  de  tranfport  ? 
Voyt[  Us  mtm.  de  l'acad. 

Pour  apprécier  le  degré  de  force  de  ce  raifonne- 
ment,  j'ai  confidéré  une  fuite  de  petites  boules 
élaftiques  égales,  rangées  en  ligne  droite,  &  j'ai 
comparé  le  teins  qu'une  de  ces  boules  mettoit  à 
parcourir  un  efpace  donné,  avec  le  tems  qu'il  fâu- 
cîroit  pour  que  le  mouvement  de  la  première  boule 
fc  communiquât  à  la  dernière.  Prenons  d'abord 
deux  boules  égales  &  à  refl'orr ,  dont  le  diamètre  foit 
d ,  &  dont  l'une  foit  en  repos  &  foit  choquée  par 
l'autre  avec  la  vlteûe  V.  Soit  a  l'efpace  qui  eft 
entre  l'extrémité  antérieure  de  la  boule  choquante 
&  l'extrémité  pollcricure  de  taboulé  choquée  V 
étant  la  vjteflê  de  la  boule  choquante ,  il  efl  vifible  : 
i.°  que  l'extrémité  antérieure  de  cette  boule  par- 
courra l'efpace  a  dans  le  tenu  -p,  &  qu'alors  elle 

atteindra  l'autre  boule  •,  i."  dans  ce  moment , 
comme  ou  le  prouvera  à  V article  Percussion  , 
fextiémiié  antérieure  de  la  boule  choquante,  & 
l'extrémité  poftérieure  de  la  boule  choquée  ,  qui 
forment  le  point  de  contact  fur  lequel  fe  fait  la 

compreflîon  ,  auront  la  vîtefle  commune  —  } 

c'eft-à-dire,  que  l'une,  qui  avoit  la  vîteflê  Vt 

perdra  la  viteue  --,  &  que  l'autre ,  qui  étoit  en 

repos ,  recevra  la  vîtefle  —  -,  &  fi  on  nomme  * 

l'efpace  que  le  point  de  contaéî  parcourt  pendant 
que  le  reflbrt  fe  bande  &  débande  t  le  point  de 
contact  parcourra  cet  efpace  x  avec  a  vitefTe 

—  pendant  le  tems  *-p.  Alors  la  première  boule 

refle  en  repos,  &  l'extrémité  antérieure  de  la  boule 
choquée  parcourt  un  efpace  quelconque  c  avec 

4a  vtieflc  V  dans  le  tems  «V.  L'efpace  qui  fe 
trouve  alors  entre  le  lieu  qu'occupoit ,  avant  le 
choc ,  l'extrémité  antérieure  de  la  boule  choquante , 
&  le  lien  qu'occupe  actuellement  l'extrémité  anté- 
rieure de  la  choquée,  efl  évidemment  égai  à 
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a  -f-  *  ■+-  e  4-  i;  or  Textréiiriié  antérieure  de  ht 
houle  choquante  t  fi  elle  n'eût  point  rencontré 
d'obflaclc  ,  auroit  parcouru  cet  efpace  dans  u» 

tems  égal  à  *  + 1  Donc ,  en  fuppofant 

feulement  deux  boules  ,  la  différence  du  rems  par 
emijjion  ou  tranfport,  &  du  tems  par  preflion,  eft 

=        s'il  y  a  trois  houles,  cette  différence  fera 

,  &  ainfi  de  fuite;  &  fi  le  nombre  «des 

boules  eft  très-confidérable ,  elle  fera  fenftblemeni 

=  "■  ~^r  "  Z.  Donc  le  premier  tems  fera  égal ,  plus 

grand,  ou  plus  court  que  le  fécond  ,  fclon  que<f 
lera  égal  ,  plus  grand  ou  plus  petit  que  x ,  c  eft-à 
dire ,  félon  que  le  diamètre  d'une  des  boules  fera 
égal  ,  plus  grand  ou  plus  périt  que  l'efpace  par- 
couru par  le  point  de  contact  durant  le  bandement 
&  le  débandement  du  reffort.  Il  n'y  a  donc  qu'un 
cas  pour  l'égalité  des  deux  tems  ,  &  une  infinité 
pour  leur  inégalité  :  c'eft  pourquoi  la  preuve  allé- 
guée ci-deffus  a  de  la  force  \  mais  elle  n'efl  pas  rigou- 
reufement  démonftrative.  a 

Quoique  la  lumière ,  fi  elle  fe  propage  par  pref- 
fion  ,  ne  fe  propage  peut-être  pas  exactement  de  la 
même  manière  que  le  mouvement  ou  la  tendance 
au  mouvement  dans  une  fuite  de  boules  diadiques , 
j'ai  cru  que  la  théorie  précédente  pouvoit  fervir  au 
moins  à  nous  éclairer  jufqu'à  un  certain  point  fur 
la  queftion  propofée. 

Il  eft  bon  de  remarquer  au  refte ,  pour  prévenir 
toute  difficulté  fur  ce  sujet  ,  quel  accord  de  la 
théorie  de  l'aberration  avec  le  fyftèmc  de  Y  emijfion 
de  la  lumière  ,  ne  fuppofc  pas  qu'on  connoific  la 
vraie  diftance  de  la  terre  au  foletl  \  il  fuppofe  feu- 
lement qu'un  arc  de  zo*  dans  l'orbifle  terreftre  toit 
parcouru  par  la  terre  en  8'  f ,  ce  qui  eft  vrai. 
Voyt\  ABLREA.T10N'  .  &  Usinfiitut.aftron.pag.  ne 

EMPYRÉE-  Le  plus  haut  des  deux.  Ceft  ,  fui. 
vant  les  théologiens ,  le  lieu  où  les  Saints  jouilfent 
de  la  vifion  beatihque  :  on  l'appelle  ciel  enipyrce 
&  paradis. 

Dcrham  difoit  que  les  taches  ou  nébuleufes  qu'on 
apperçoit  dans  certaines  conftcllations ,  pouvoient 
erre  des  trous  da  firmament ,  à  travers  lefquels  oni 
voit  l'empyre'e. 

Ce  mot  formé  du  grec*»,  dans,  feu  ' 

pour  marquer  l'éclat  &  la  fplendeur  du  ciel. 
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ENCLAVES  ,  (  Hydraulique  )  font  des  enfon-. 
cemens  qu'on  a  ménagés  en  bàtiftant  les  faces  de* 
bajoyers  d'une  éclule  pour  y  loger  de  grandes 
portes ,  lorfqu'on  eft  obligé  de  les  ouvrir  pour  le 
partage  des  hàûmens.  Rien  n'efl  mieux  imaginé 
non-leulcuieat  pour  la  conièrvation  do  ces  portes  * 

Llllij     *  * 
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mais  encore  -pour  ne  point  faire  d'obfhcles  au 
partage  des  bâtimens.  (A) 

ENDECAGONE.  Voyez  HENDECAGONE. 

ENDUIRE  un  bajjm ,  (HydrauL)  On  enduit  un 
laffin  neuf  de  ciment  d'un  bon  pouce  de  mortier  fin, 
que  l'on  frotte  avec  de  l'huile.  Si  ce  balfm  a  été  gâté 
par  la  gêlée ,  on  long  -  tems  fans  eau ,  on  peut  le 
repiquer  an  vif,  &  l'enduire  de  trois  à  quatre  pouces 
de  cailloutagc ,  &  d'un  enduit  général  de  ciment  (A) 

ENGENDRER,  v.  a.  EftG&m/trw,  on  fe  fert  du 
mot  engendré ,  pour  défignerune  ligne  produite  par 
le  mouvement  d'un  point ,  une  furface  produite  par 
le  mouvement  d'une  ligne  ,  un  folide  produit  par 
le  mouvement  d'une  furrace  ,  ou  bien  encore  pour 
défigner  une  ligne  courbe  produite  dans  une  fur- 
fa^'  Louri.L-  p:ir  la  fLrlion  d\m  plan.  Ai.nli  ,  on 
dit  que  lesicctions  coniques  font  engendrées  dans  le 
cone.  Voyt\  Coniques  &  Génération. 

On  dit  aulîi  qu'une  courbe  eft  engendrée  par  le 
développement  aune  autre.  Voye^  Développée. 
On  a  propofé  à  cette  occafion  de  trouver  les  courbes 
qui  s  engendrent ç\\ei-xri&mes  parleur  développement. 
Voici  «me  folution  bien  (impie  de  ce  problème. 
i.°  Soit  que  la  courbe  développée  s'engendre  elle- 
même  dans  une  fituation  directe  ou  dans  une  fitua- 
tion  renverfée  ,ilcft  évident  que  la  développée  delà 
développée  fera  précifément  firuée  de  la  même 
manière  que  ladéveloppante.  2.°.  Le  petit  côté  de 
la  développante  fera  parallèle  au  petit  côté  qui  lui 
correfpond  dans  la  développée  de  la  développée 
(que  j'appele  fous  -  développée  );  une  figure  très- 
limple  peut  ailément  le  faire  voir.  Donc  ,  puifque  la 
développante  &la  fous-développéefont  femblables 
&  égales  (  kyp.  ) ,  &  qu'outre  cela  leurs  petits  côtés 
correfpondans  font  parallèles  ,  il  cftaifé  d'en  con- 
clure que  ces  petits  côtés  font  égaux  j  or ,  nom- 
ment d  s  le  petit  côté  de  la  développante  ou  courbe 
cherchée,  &  A  le  rayon  de  la  développée,  il  efiaifé 
de  voir  que  le  rayon  ofculatcur  de  cette  développée 

fera  :p  ^-jj^  *•  favoir  —  fi  la  courbe  fe  développe 
dans  une  fituation  renverfée ,  &  -j-  fi  clic  fe  dé- 
veloppe dans  une  fituation  directe.  Donc .  piu'fque 
le  petit  côté  de  la  fous-développée  cft  égal  a  ds,  & 
que  ce  petit  côté  cft  égal  à  la  différence  du  rayon 

ofculatcur,  on  aura  d  ^  J=ds,&+RdR 

t=sdt  +  ads  ,  &  qi  KA=**±**«fc**; 
c'cftl  équation  générale  des  courbes  qui  s'engendrent 
elles-mêmes  par  leur  développement.  Voyt\  Oscu- 

LATEUX.  , 

Si  l'on  vouloir  que  la  courbe  génératrice  fût  non 
pas  égale ,  mais  femblable  à  la  courbe  engendrée ,  en 
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ce  cas  la  différence  de         —  devroit  être  en 

raifon  confiante  avec  d  s.  Cela  fe  prouve  comme 
dms  le  ca*  précédent»  On  aura  doncq;  RR=zmst 
±<s±F.{0) 
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ENGIN,  f.  m.  (/»f&Atf«.)imchinecompoféc; 
dans  laquelle  il  en  entre  plusieurs  autres  fimples, 
comme  des  roues ,  des  vis,  des  leviers ,  &c  combi- 
nés enfcmble ,  &  qui  fert  à  enlever ,  à  lancer ,  ou  a 
foutenir  un  poids ,  ou  à  produire  qttelqn'autre  effet 
confidérable,  en  épargnant  ou  du  tems  ou  de  la 
force.  Voyt\  Machine. 

11  y  a  ries  engins  d'une  infinité  de  fortes  :  les  nns 
font  propres  à  la  guerre  ,  comme  autrefois  les  bal- 
liftcs,  les  catapultes,  les  feorpions,  les  béliers ,  &c, 
Ces  machines  étoieut  fort  en  ulàge  parmi  les  an- 
ciens ,  &  elles  avoiem beaucoup  de  force*  on  ne 
s'en  fer t  plus  aujourd'hui  depuis  l'invention  delà 
poudre.  D'autres  fervent  dans  tes  Arts,  comme  des 
moulins ,  des  grues,  desprefloirs.  Voye{  MOULIN  , 
Rowb,  Pressoir.  ,  Pompe  ,  &c 

Le  mot  d'engin  n'eft  plus  guère  en  ufage  ,  du 
moins  dans  le  fens  qu'on  vient  de  lui  donner, 
c'efi-a-dire  ,  de  machine  compofée  :  celui  de  ma- 
chine tout  court  a  pris  fa  place,  étonne  fefert 
guère  du  mot  engin  que  pour  déligner  des  machines 
fimples ,  comme  le  lev  ier  ,  encore  s'en  fert  -  on 
rarement.  (O) 

ENGONASJS ,  en  Afîronomie ,  eu  le  nom  qu'on 
donne  a  Hercule ,  l'une  des  coultellations  boréales. 
Voyei  HERCULE.  {O) 

ENGORGEMENT ,  (Hydr.)  fe  dit  d  un  conduit 
où  il  eft  entré  aflez  d'ordures  pour  le  boucher.  On 
y  remédie  en  ôtant  les  tampons ,  les  robinets  ,  & 
lâchant  toute  l'eau  qui  entraîne  ces  ordures.  (O) 

ENGYSCOPE ,  f.  m.  (  Optique  )  machine  qui  eft 
plus  connue  fous  le  nom  de  microfeope.  Ce  mot  vient 
des  mots  grecs  ff»î«T»n<u,  je  vois,  &  <■»■<; proche  , 
parce  queî'engyfcopc  ou  microfeope  fert  à  faire  dis- 
tinguer des  objets  fort  petits  qu'on  ne  verroit  pas  à 
la  vûefimple,  &  qu'on  approche  de  l'œil  en  mettant 
Yengyjcope  ou  la  loupe  entre  deux. 

Il  femble  que  le  télcfcope  ou  lunette  d'approche 
qui  fert  à  rapprocher  les  objets  ,  méritoif  encore 
mieux  le  nom  d'cngyfcope  que  le  microfeope.  Au 
refte,  ce  mot  n'eft  prefque  plus  en  ufage.  V.  Loupe, 
Microscope,  Télescope.  (O) 

ENIF ,  {  Aflron.  )  étoile  de  la  troifième  grandeur, 
fituée  à  la  bouche  de  Pégaze ,  que  l'on  appelle  anlh 
Enf  Âpheras.  Elle  eft  déftgnée  par  la  lettre  «  dans 
nos  catalogues  -,  fon  afcenfion  droite  ,  en  1750 , 
étoit  58'  17*,  &  fil  déclinaifon  8a  44'  ai. 
boréale.  (D.L.) 

ENNEADECATHERIDE ,  cycle  lunaire ,  on 
période  de  19  ans ,  qui  ramène  les  nouvelles  lunes 
aux  mêmes  jours  du  mois. 

ENNEAGONE  ,  f.  f.  en  Géométrie  ,  figure  de 
neuf  angles  ,  &.  de  neuf  côtés.  Vaye\  POLICONE. 
Ce  mot  eft  formé  de       neuf,  &  <»•"«,  angle. 

Pour  tracer  dans  un  cercle  l'enneagvne  régulier, 
il  ne  s'agit  que  de  divifer  en  trois  parties  égales, 
l'angle  au  centre  du  triangle  équilatéral  ;  airii ,  ce 
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problème fc réduit  à  celui  delà  trifeclion  de  l'angle. 
Voyei  TBISBCTION. 

ENTIER  ,  adj.  (  Aritk.  )  On  appelle  nombres 
entiers  ceux  qui  contiennenc  un  certain  nombre  de 
ibis  &  fans  thrétiotl  la  quantité  prife  pour  unité 
principale. 

ENTRÉE ,  (e  dit .  tn  Agronomie  y  du  moment 
auquel  le  foleil  ou  la  lunecommence  à  parcourir  un 
des  Agnes  du  zodiaque.  Ainfi,  on  dit  V entrée  du 
folczlùïi  de  la  lune  dans  U  bélier ,  dans  le  taureau ,  &c. 
Vove\  Signe. 

On  fe  fert  auflî  du  mot  entrée  dans  ces  phrafes  : 
Ventrée  de  la  tune  dans  l'ombre ,  dans  le  pénombre  ,  &c. 
VoyeiEcihrsx.  (O) 

E  P  A 

É  P  A  C  T  E  S ,  (  Aflronom.  )  nombres  de  jours 
d'heures  ,  de  minutes  &  de  fécondes  dont  Jes  ré- 
volutions lunaires  différent  des  folaires.  Voyei 
Cai.BNOB.IBR.  11  y  a  aulS  des  épaâes  dont  les 
agronomes  ont  des  tables ,  &  qui  fervent  à  préparer 
les  calculs  des  éclipfes.  On  en  trouve  les  tables  clans 
le  P.  Ricrioli ,  dans  M.  de  la  Hire,  dans  M.  CaiTini , 
&  dans-mes  tables  de  la  lune  ,  imprimées  en  1771  , 
à  la  fuite  de  mon  Agronomie, 

Les  épades  allronomiques  dont  nous  nous  fer- 
vens  pour  trouver  les  nouvelles  lunes  moyennes , 
ne  font  autre  ebofe  que  l'âge  de  la  lune  au  commen» 
cernent  de  l'année  ,  ou  le  nombre  de  jours  qui 
refloit  depuis  la  dernière  conjonction  moyenne  de 
l'année  précédente  jufqu'au  commencement  de  l'an- 
née actuelle  ,  fi  elle  efl  biil'cxtile ,  ou  à  la  veille , 
fi  c'efl  une  année  commune.  Par  exemple ,  il  y  a  eu 
conjonction  moyenne  le  16  Décembre  176 1  ,  à  i(l 
ia'  28*,  tems  moyen,  la  longitude  moyenne  du 
foleil  étant  alors  égale  à  celle  de  la  June:  depuis 
ce  moment- là  jufqu'au  trente-un  de  Décembre  à 


«le  1761.  Cette  épaâe  étant  retranchée  de  20  jours 
nh  44'  3* ,  révolution  moyenne  de  la  lune  au 
foleil  ,  nous  apprend  que  la  première  .conjonction 
moyenne  de  1761 ,  arriva  le  14  Janvier  à  ijl 
57  51* de  tems  moyen,  puifque  4  jours  nh qui 
réfle  de  l'année  précédent  avec  14  jours  IJ1  du 
mois  de  Janvier  ,  font  l'intervalle  de  20  jours 
12  heures  qu'il  doit  y  avoir  d'une  conjonction  à 
l'autre. 

Pour  calculer  ï'/paâe  d'une  année ,  il  fufKt  donc 
de  retrancher  la  longitude  moyenne  du  foleil  de 
celle  de  la  lune,  &  de  convertir  le  refte  en  tems 
lunaire  ,  à  raifon  de  12*  11'  27"  par  jour,  qui  efl 
la  différence  des  mouvemens  diurnes  du  foleil  &  de 
la  lune.  Ainfi ,  l'époque  du  (bleil  pour  1762 ,  eft 
9*  io'  6'  14"  i  &  celte  de  la  lime  1  x*  io*  a6'  9", 
fuivant  les  nouvelles  tables  de  Mayer  :  celle  du 
lokil  étant  retranchée  de  cette  dernière  ,  il  refte 
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1*  o*  lo'  5S*  »  qui  répondent  à  4  jours  11*46'  }l* 
de  tems  :  ces  4  jours  font  l'épaSe  de  1761,  parce 
qu'il  a  fallu  4  jours  à  la  lune  pour  s'éloigner  du 
foleil  de  2  fignes  ,  &  qu'au  moment  de  l'époque  de 
1761 ,  il  y  avoit  quatre  jours  que  la  conjonction 
étoitpalTée.  . 

Epaâes  des  mois.  V  épaâe  du  mois  de  Janvier  eft 
zéro  dans  les  années  communes  ;  car  ,  puifque 
['épaâe  de  l'année  marque  l'âge  de  la  lune  au  31 
Décembre,  &  que  nous  appelions  r>fl»  le  31  .Dé- 
cembre ,  il  n'y  a  rien  à  ajouter  pour  le  mois  de 
Janvier.  L'épaâe  de  Février  fera  l'âge  de  la  lune 
au  commencement  de  Février  ,  en  luppofant  que 
la  lune  ait  commencé  le  31  Décembre  -,  c'efl  donc 
l'excès  de  ;  I  jours  fur  une  lunaifon  entière  ?  ou 
un  jour  ii*  15'  57" ,  &  ainfi  des  autres  mois. 

Exemple.  On  demande  la  conjonction  moyenne 
du  mois  d'Avril  1764  S  on  ajoutera  enfemble  les 
nombres,  tirés  de  la  table  des  épades  aflronomiques. 
Epaâe  de  i  armée  17CO,  Qi  H    ÇO    «>  - 

Changement  pour  60  ans ,  37   J7  54 

Pour  4  ans  ,  14    o    1  44 

Pour  le  mois  d'Avril ,  1    9  47  5* 


Somme  à  ôter , 
Révolution  entière  , 


28  14  57  ï8 

19    l2-    44  î 


Conjonétion  moyenne,  o  c'efl -â- 

dire,  le  31  Mars  a  2ik,  o  2ih  46*  4s' 

En  effet ,  tant  qu'il  n'y  a  que  zéro  de  jours  pour  le 
mois  d'Avril,  on  ne  peut  pas  dire  que  nous  foyons 
en  Avril ,  puifqu  on  compte  1  auflt-tôt  que  le  mois 
commence.  Pour  trouver  la  pleine  lune  moyenne, 
on  ajoute  14'  i$b  22'  1*.  Nous  en  avons  mdiqué 
l'ufage  au  mot  Eclipse. 

Haiiey  avoit  donné  une  fuite  d'éclipfe»  ,  depuis 
170 1  jufqu'à  17 1 8  ,  pour  fervir  à  trouver  tes 
autres  éclipfes  par  la  période  de  18  ans  >  mais  les 
éditeurs  y  ajoutèrent  une  table  des  conjonctions 
moyennes  ,  que  Pound  avoit  confit  uite  ,  &  que 
l'on  peut  voir  dans  le  premier  volume  des  taoles 
de  Kalley  ,  Paris ,  1754  :  elle  revient  à-peu-près 
au  même  que  celles  des  épaâes;  mais  on  y  a  joint 
des  tables  d'équations,  pour  trouver  à-peu-prés 
les  conjonctions  vraies.  Il  y  en  a  de  fcmblables 
dans  le  Calendanum  imprimé  à  Berlin  pour  174$. 
(D.L.) 

ÉPERON,  f.  m.  (IfyA)  On  appelle  éperons 
des  malfifs ,  en  forme  d'arcs  -  bourans ,  que  l'on 
confirait  au  -  devant  des  piles  d'un  pont ,  pour 
préferverces  piles  du  choc  des  bois,  des  glaces, 
&  autres  corps  étrangers  que  Peau  charrie  avec 
elle.  On  donne  aufli  le  même  nom  à  des  folides 
de  maçonnerie,  qui  fervent  â  fourenir  tes  mur3 
d'une  terraffe  contre  la  pouflïe  des  terres. 

ÉPHÉMÉRIDE,  CJ.  {Aftroa.)  en  grec 
î^tfk ,  livre  qui  contient  pour  chaque  jour  les 
lieux  des  planètes  &  les  circonftances  des  mourc~ 
menscéleues. 

Les  plus  anciennes  éphémériJes  âom  il  foie  parlé 
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dans  l'îiiftoîrcdcl'Âftronomie,  font  celles  qui  furect 
<:<'l,.\,,^  par   Rt^i.  •:;u>in:'.mi?  ,  ci  cm  s'j.uidenr 

depuis  l'année  1475  ju^pi'â  153 1  i  on  y  trouve  les 
éciipfcs,  les  lieux  des  planètes,  leurs  latitude?  & 
leur*  afpcd?  :  elles  Tirent  dédiées  à  Mathias ,  roi 
de  Hongrie  ,  qui  rit  préfent  à  l'auteur  de  huit  cens 
cens  d'or  :  ellesfurent  reçues  par  les  favans  avec  tant 
«1  iTrunrnr ,  qi; ::  »  haque  exemplaire  le  vendoir 

douze  écus  d'or  ,  duodecim  aureis  :  routes  les  na- 
ttons de  l'Europe  s'emprefToicnt  de  les  faire  venir, 
luivant  le  témoignage  de  Raimis ,  Scfiol.  matkem. 
Uv.  II.  p.  6$  :  élu»  forent  imprimées  à  Nuremberg 
en  1474,  &  c'eft  un  de*  premiers  ouvrages  d 'agro- 
nomie *qui  aient  été  imprimés.  S'il  y  a  des  ép&mc- 
rides  plus  anciennes  que  celles  de  Rcgiomontanus, 
elles  étoient  li  informes  &  font  fi  peu  connues , 
qu'il  eft  inutile  d'en  faire  ici  mention.  On  conferve 
ù  la  bibliothèque  du  Roi ,  des  tplumvides  de  l'an 
1442,  (Journal  des  Savant,  «77a  >  p.  547.)  On 
imprima  en  1481,  des  t'pktmirides  de  Stofiler, 
qui  furent  enfuite  étendues  jufqu'à  1550  -,  celles 
de  Stadius  allèrent  de  1554  à  1606  j  celles  de 
Leovirius,  depuis  ltf6  jufqu'à  l'année  1606 ,  for- 
ment un  très-grand  volume  in-folio  ;  celles  d'Origan, 
vont  depuis  1595  jufqu'à  l'année  1^54.  En  1621  , 
Argoli  fit  imprimera  Rome  des  éphcme'rides  ,  qu'il 
prolongea  enfuite  jufqu'à  l'année  1700:  ce  font-Ià 
les  plus  célèbres  calculateurs  A'éphi'me'ridcs,  Je  ne 
parle  pas  de  beaucoup  d'autres  epkemerides  qui 
renfermoienf  moins  d'années  ,  &  qui  font  par 
conféquent  moins  remarquables ,  comme  celles  de 
Pitatus,  Simj ,  Carelli ,  Msgirû.  Kepler,  Uîac, 
Hecker ,  Kirch  ,  Montanarî  ,  Wing ,  Gadbury  , 
Mezavachi.  On  en  trouvera  le  catalogue  dans  la 
préface  de  mon  8.'  volume  tVtphéméneU*.  Celles 
de  Kepler,  depuis  16*17  jufqu'en  i6$6  ,  étant 
calculées  fur  des  tables  beaucoup  plus  cxacles  que 
celles  dont  on  avoit  fait  ufage  julqu'alors,  firent 
une  époque  dans  cette  partie  de  l'Agronomie. 

Celles  de  Malvafia  ,  imprimées  à  Modenc  en 
\66x ,  s'étendent  de  \66i  a  1666  :  elles  avoient 
anift  le  mérite  d  erre  faites  avec  un  foin  tout  par- 
tial lier  ,  &  le  célèbre  Cadrai  les  enrichit  de  fes 
observations  &  de  fes  râbles. 

Noël  Durer  de  Montbrifon  fut  le  premier 
François  qui  calcula  des  epiémàides  »  &  publia 
les  années  1637-1 700, fous  ce  titre  :  Nova  motuum 
«tlejiium  Epkemerides  Rictutiaivr. 

Lorîque  t  académie  des  feiences  de  Paris  vit ,  en 
1700,  que  les  iphànindts,  d'Argoli  finifiôient ,  elle 
chargea  la  Hire  fils  de  les  continuer  -,  mais  il  ne 
calcula  que  les  années  1701-1703.  Dans  je  même 
teins  ,  M.  des  Forges,  vicaire  de  S.  Gcrvais ,  fous 
le  nom  de  Beaulieu ,  en  calcula  d'aurres  ,  qui 
s'étendent  de  1701  à  1714.  Lieutaud ,  Defp  laces 
&  Botnie,  firent,  par  ordre  de  l'académie,  celles 
;lc  1704  &  de  1705,  auxquelles  cependant  Lieutaud 
mit  fon  nom,,  Defplaccs  fit  les  années  1736-1708  , 
&  Bomte  Jes  années  1709-1711  j  mais  il  copia 
cntiùremtnt,  &  jufqu  aux  fautes,  celles  de  Beaulieu. 
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Les  éphémû'tdts  de  Beaulieu  furent  continuées 
par  Delplaces ,  qui  commença  en  1715 ,  &  con- 
tinua jufqu'en  1744.  en  donnant  chaque  fois  un 
volume  pour  dix  ans.  L'abbé  de  la  Caille  continua 
les  c'phcme'ndes  de  Dcfplaces  -,  il  donna  le  qua- 
trième volume  pour  1745-1754,  fuivi  de  deux 
autres ,  qui  vont  jufqu'en  1774.  Le  l'eptième  ,  dont 
je  me  fuis  chargé  h  la  mort  de  l'Abbé  de  la  Caille, 
a  paru  en  17745  le  8e  volume  va  jufqu'en  17915 
il  eft  fur  le  point  de  parohre  ,  (  Mai  1784.  ) 

Cette  fuite  d'epbtmerides  françoifes  a  été  imitée 
par  l'académie  de  l'inftitut  de  Bologne.  Eufiache 
Manfredi,  aidé  de  quelques  autres  calculateurs, 
commença  en  1715  ,  &  continua  jufqu'en  1750.- 
Euflache  Zanotti  en  a  donné  la  fuite  jufqu'en 
1786.  J'ai  voulu  difluader  ce  célèbre  artronome 
d'un  travail  ingrat  &  inutile,  puîfqull  fe  faifoit 
déjà  en  France  \  il  m'a  répondu  que  c'étoit  une 
fondation  de  i'inflitut  ,  qu'on  ne  pouvoit  fe  dif- 
penfer  de  remplir. 

La  connoijfance  des  temt  eft  un  livre  analogue 
aux  éphànendcs ,  &  que  l'académie  fait  calculer 
chaque  année  depuis  1679,  pour  l'ulâgedes  allro- 
nomes  &  des  navigateurs  ,  avec  beaucoup  plus  de 
dérail  &  d'exaclitude  que  les  éphcme'rides  :  nous 
en  avons  parlé  ailleurs. 

Les  éphîmèrides  agronomiques  du  pere  Hell  , 
publiées  à  Vienne  chaque  année  depuis  1757, 
font  un  ouvrage  dumime  genre  que  la  connoiffance 
des  tems ,  dans  lequel  il  y  a  même  plus  de  détails. 
Elles  font  remarquables  encore ,  par  un  grand 
nombre  d'obfervations  ailronomiqucs ,  faites  dans 
différens  pays  de  la  terre,  par  tous  les  aftronomes 
avec  qui  il  eft  en  corrcfpondance.  L'académie  de 
Berlin  en  fait  calculer  de  pareilles  depuis  1776  ; 
enfin  M.  Rcggio&  Af.  de  Ccfaris ,  à  Milan  ,  font 
ann*î  chaque  année  des  éphéméndes  depuis  1775. 
C'efl  un  inconvénient  pour  les  progrès  de  l'Aftrc- 
nomie ,  que  des  ouvrages  de  cette  efpèce  foient 
calculé»  (éparément  par  rant  de  perfonnes  ,  dont 
le  tems  feroit  employé  plus  utilement  à  calculer 
des  obfervations  ou  des  tables  pour  le  progrès 
l'Aflronomic. 

Je  ne  dirai  pas  la  même  chofe  du  Nautical 
Almanac  qui  fe  publie  à  Londres  depuis  1767, 
pour  l'ufagc  de  la  marine  5  tout  ce  qui  intérelTe 
ixr  article  important  de  l'a<?minillration  ,  rm  rite 
toui  nos  foins  ,  &  ce  n'eu  pas  un  tems  perdu 
pour  les  aflronomes  qui  s'en  occupent  :  mais  pour 
rendre  véritablement  ce  livre  utile  à  la  marine,  il 
falloir  prendre,  comme  on  l'a  fait,  des  moyens 
qui  ne  font  point  au  pouvoir  des  particuliers  ,  & 
qui  exigeoient  les  fecours  de  l'Etat.  Quatre  calcu- 
lateurs répandus  dans  différens  endroirs  de  l'An- 
gleterre , envoient  leurs  calculs  à  un  cinquième, 
pour  les  comparer  &  les  vérifier  :  ils  ont  chacun 
lbixantc  &  quinze  guinées  par  an.  Tous  les  cal- 
culs importans  de  fa  lune  font  faits  avec  la  pré- 
cilion  des  fécondes ,  pour  midi  &  pour  minuir , 
&  vérifiés  par  les  fécondes  djtfereuçeî.  Les  diflances 
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de  la  lune  au  foleil  &  aux  étoiles ,  y  font  de  trois 
en  trois  heures  pour  tous  les  jours ,  foit  à  l'orient , 
(bit  à  l'occident  de  la  lune.  Avec  cette  imsnenlc 

Î[uamité  de  calculs ,  on  peut  cfpércr  d'avoir  la 
ongirude  fur  mer >  A  un  demi-degré  près,  tomes 
les  fois  qu'on  aura  obfervé  avec  le  quaticr  de 
réflexion  la  diftance  de  la  lune  au  foleil  ou  à  une 
étoile  :  M.  Maskelync  ,  aflronome  royal  d'An- 
gleterre ,  cil  charge  de  la  direclion  de  cet  utile 
travail.  . 

Cette  forte  d' '  éphémerides  pour  l'ufagc  de  la  ma- 
rine ,  avoit  été  projettéc  en  France  par  Morin ,  fous 
le  cardinal  de  Richelieu.  Le  P.  Léonard  Du! iris, 
récollet,  publia  une  éphéméridt  maritime ,  en  1655 , 
en  un  volume  in-folio  ,  qui  s'étendoit  a  vingt  ans. 
M.  Pingré,  en  17*4,  entreprit  de  calculer  l'état  du 
ciel  ,  dans  lequel  il  donna  ,  pour  l'ufage  de  la  ma- 
rine ,  les  longitudes  &  les  latitudes  de  la  lune  pour 
midi  &  pour  minuit  ,  les  afeenfions  droites ,  les 
pflagesau méridien,  les  mouvemens  horaires  ,  &c. 
il  a  continué  jufqueu  1757  ces  calculs  qui  font 
immenfes  pour  un  feul  aflronome  ,  &  dont  on 
paroiflbit  dans  la  marine  ne  pas  faire  allez  d'ufage 
pour  dédommager  l'aftronome  du  facrificc  de  ion 
fems  \  mais  le  gouvernement  d'Angleterre  a  compris 
qu'il  falloir  commencer  par  offrir  ce  fecours  aux 
navigateurs  d'une  manière  continue  &  non  inter- 
rompue ,  quoiqu'il  dût  en  coûter  ,  fi  l'on  vouloit 
efpérer  de  les  dérerminer  à  en  faire  ufage.  On  ne 
s'efi  point  laffé  de  faire  cette  dépenfe  ,  &  déjà  on 
en  recueille  les  fruits  :  l'académie  royale  de  marine 
de  Bref!  fit  d'abord  réimprimer  les  calculs  du 
Nauticat  Almanac  \  je  les  inférai  dans  la  Connoif- 
fance  des  tems  depuis  1774  -,  M.  Jeaurat  a  continué, 
&  l'on  publie  ces  éphémerides  plufieurs  années 
d'avance  pour  l'utilité  des  navigateur*  (D.L.) 
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ÉPI,  f.  m.  (  Hyd.  )  On  donne  quelquefois 
indifféremment  le  nom  A'épis  à  toutes  les  digues 
dont  l'objet  efl  de  eonferver  les  berges  d'une  ri- 
vière; Sl  c'eft  en  ce  fens  qu'on  appelle  épis  ,  le 
long  du  Rhin  ,  les  revètemens  en  fafeinage  ,  conf- 
truits  fur  les  bords  de  ce  fleuve.  Mais  les  épis  pro- 
prement dits ,  font  des  bouts  de  digues  ,  deHinés 
a  modifier  le  cours  «Tune  rivière  ,  de  forte  qu'elle 
le  rérsblifTe  comme  d'elle-même  dans  fon  premier 
état  ,  en  détruifant  les  attériflemens  ,  &  en  rem- 
pliffant  les  affouillemens  que  l'irrégularité  de  la 
rapidité  du  courant  y  ont  formés.  Voyci  l'article 
Digue  ,  &  Us  reckeches  de  M.  l'abbé  B affût  &  de 
M.  Viailet  ,  fur  la  conjlruBion  h  plus  avantage  uj'c 
dus  dg..ts. 

Epi  delà  Vierge  ,fpica  Virginis  ,  (Aflmnom.) 
eft  une  étoile  de  la  première  grandeur ,  qui  efl 
dans  la  conflellation  de  la  Vierge.  Voyt{  Eron.r. 

EPICYCLE,  f.  m.  (/fyfWom.  )  cc-tcle  donr  !e 
centre  eft  dans  la  eireomérenec  d'un  autre  cercle  , 
qui  efl  ccnlé  le  poner  eu  quelque  manière.. 
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Ce  mot  eft  formé  des  mors  grecs ,  ♦-»' ,  fupm  , 
fur  ,  &  de  ,  cercle  t  comme  fi  l'on  difoit 
cercle  fur  cercît. 

Les  anciens  aftronomcs  employoient  no  cercle 
excentrique  pour  expliquer  les  irrégularités  appa- 
rentes du  mouvement  des  planètes  ,  &  leur  dinc- 
rente  diftance  de  la  terre  j  &  ils  faifoient  ufage 
d'un  petit  cercle  pour  expliquer  la  féconde  inéga» 
lité  ou  les  dations  &  les  rétrogradations  de* 
planètes.  Ce  cercle  ,  qu'ils  appelïerent  épicycle, 
avoit  fon  centre  dans  la  circonférence  du  plus 
grand,  qu'on  appelle  déférent.  Tel  cft  le  cercle 
AGY ,  (planches  cFAjlr.  fig.  dont  le  centre 
F  fe  meut  fur  la  circonférence  FKML  de  l'excen- 
trique ou  du  déférent  \  cet  dpicycle  emporte  avec 
lui  la  planète»  dont  le  centre  fe  meut  régulière* 
ment  dans  la  circonférence  de  Ytpicycle  ;  ello 
paroît  aller  fuivant  l'ordre  des  Agnes  ,  lorfqu'elle 
eft  dans  la  partie  inférieure  F  de  VépicycU  ,  & 
paroît  aller  contre  l'ordre  des  lignes  lorfqu'cllc 
efl  dans  la  partie  fupéricurc  A. 

Le  pomt/f  le  plus  haut  de  MpkytU  s'appelle 
apogée  de  Ytpicycle  ,  &  le  point  P  le  plus  bas  s'ap- 
pelle périgée. 

Quoique  les  phénomènes  des  flânons  &  rétro- 
gradations des  planètes  s'expliquent  d'une  manière 
bien  plus  naturelle  dans  le  fyfteme  de  Copernic 
on  ne  peut  difeonvenir  que  la  manière  dont  Pto- 
lemée  les  a  fauvées  ne  toit  ingénieufe  :  mais  4 
mefure  qu'on  découvrait  des  inégalités  ,  il  falloir 
mettre  épicycht  fur  épicytltt ,  des  epuycles  varia- 
bles, fujets  à  des  augmentations  &  à  des  décroifTc- 
mens  perpétuels,  &  différemment  inclinés  à  Yùlip- 
tiqtie  ;  celaétoit  utile  lorfqu'on  ne  conneiflbit  point' 
les  caufes  de  ces  inégalités  ,  &  qu'il  ne  s'agifloir 
que  d«  les  rcprtfenrer  \  mais  aujourd'hui  il  ntn  efï 
pins  queflion. 

Quoique  les  épicycles  des  planète»,  imaginé» 
par  Piolemée  ,  foient  ajourd'hui  entièrement  ban- 
nis de  l'Aflronomie  ,  cependant  quelques  afiro— 
nomes  modernes  s'en  font  fervis  pour  expliquer 
les  irrégularités  du  mouvemenr  de  la  lime  ",  m^is 
n'ont  pas  prétaidu  que  la  lune  parcoui  ût  en  eftef 
h  circonférence  d'un  ipicycle ,  ils  ont  feulement 
dit  que  les  inégalités  apparentes  du  mouvtment  de- 
la  lune  étoient  les  mêmes  que  fi  cette  planète  le 
mou  voit  dans  un  épicycle.  Machin  ,  dans  un  ou- 
vrage fort  court ,  qui  a  pour  titre  >  tke  laws  of 
nioon's  motion,  tes  loix  du  mouvement  de  la  lune  , 
faifoit  mouvoir  la  lune  dans  une  cllipfe  dout  le 
petit  axe  efl  la  moitié  du  grand  :  tandis  que  lo 
centre  de  cette  ellipfe  décrivoit  d'un  ntouvcmcnE 
uniforme  un  cercle  autour  de  la  terre  ,  la  lune  fe 
mouvoir  dam  lellipfe,  de  manière  qu'elle  y  parcou- 
roit  des  aires  proportionnelles  aux  tems.  Mais 
Claîraut,  dans  un  mémoire  imprimé  parmi  ceux, 
de  l'académie  ,  en  174;,  Contint  qu'on  ne  pouvoit 
reprétenter  par  cette  fûppofition  les  mouvemens 
de  la  lune.  Halley  fuppoioit ,  comme  Koroccius , 
qjte  la  lune  fe  mouvoit  dans  un«  çlliofe  ,  &  que 
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le  centre  de  cette  ellipfe  étoit  dar)?  un  épicycle 
dont  le  centre  fe  mouvoit  uniformément  autour 
de  la  terre  :  il  a  déduit  de  ce  mouvement  les 
inégalités  qu'on  obferve  dans  la vîtefl'e  de  l'apogée, 
&  dans  l'excentricité  de  l'orbite  de  cette  planète. 
Voyc\  Lune  ,  r.vcclion.  Dans  un  mémoire  de 
Godin  ,  imprimé  parmi  'ceux  de  l'académie  ,  en 
17}}  ?  cet  attrononw  cherchent  à  développer  cette 
théorie  ,  &  à  donner  les  loix  du  mouvement  appa- 
rent des  planète*  dans  les  épicycles.  Lorfqu'on  ne 
cherche  qu'à  connottre  les  apparences  ,  &  à  cons- 
truire des  tables  ,  il  importe  peu  ,  dit  l'hiftorien 
de  l'académie  ,  quelle  hypothefe  qu'on  choiliflè , 
pourvu  que  cette  hypothefe  fauve  toutes  ces  appa- 
rences ,  &  que  ces  tables  les  repréfentent.  De  plus, 
ks  fatetlitx*  de  Jupirer  &  de  Saturne  ont  ,  par 
rapport  à  nous  ,  des  apparences  de  mouvemens 
femblablc*  à  celles  que  doivent  avoir  les  planètes 
dans  le  fyfiême  de  Ptolemée  :  la  terre  &  lune , 
vncsdufoleiloude  quelque  autre  point  du  fyflême 
fotaire  ,  font  auffi  dans  te  même  cas  \  c*eft  pour- 
quoi la  théorie  des  épicycles  peut  être  de  quelque 
utilité.  La  nutation  fe  représente  encore  par  un 
petit  cercle  de  même  efpece  que  les  épicycUs;  en 
général  toute  inégalité  périodique  peut  le  repré- 
senter par  un  épicycle.  (D.  L.) 

ÉPICYCLO!DE,f.  f.  enGeométrie,  lime 
courbe  ,  qui  eft  engendrée  par  la  révolution  d\tn 
point  de  la  circonférence  d  un  cercle ,  lequel  fe 
meut  en  tournant  fur  la  partie  convexe  ou  concave 
d'un  antre  cercle. 

Chaque  point  de  la  circonférence  d'un  cercle 
qui  avance  en  droite  ligne  fur  un  plan  ,  tandis 
qu'il  tourne  en  môme  tems  fur  fon  centre  ,  décrit 
une  cycloïde  (voyrr  Cyci.oïde)  ',  &  fi  le  cercle 
générateur ,  au  lieu  de  fe  mouvoir  fur  une  ligne 
droite  ,  fe  meut  fur  la  circonférence  d'un  autre 
cercle  ,  ou  égal ,  ou  inégal  à  lui ,  la  courbe  que 
décrira  chacun  des  points  de  fa  circonférence  s  ap- 
pelle épicicloide. 

Par  exemple,  fi  une  roue  decarrofTe  rouloirfur 
la  tii  conférence  d'une  autre  roue  ,  la  courbe  que 
décriroit  un  des  clous  de  cette  roue  feroit  une 
épicycloide. 

Si  le  mouvement  progretïif  du  cercle  roulant 
eft  plus  grand  que  fon  mouvement  circulaire, 

Y  épicycloide  efl  nommée  alongée  ,  &  accourût  s'il 
eft  puis  petit. 

Si  le  cercle  générateur  fe  meut  fiir  la  convexité 
de  la  circonférence  ,  Yépicycloide  eft  nommée  fu- 
périeure  &  extérieure  ;  &  s'il  fe  meut  fur  fa  conca- 
vité ,  on  la  nomme  épincloùk  inférieure  ou  inté- 
rieure on  appelle  bafe  de  Y  épicycloide  la  partie 
de  cercle  fur  laquelle  fe  meut  le  cercle  générateur, 
tandis  qu'il  fait  un  tour  entier.  Ainfi  (  Planches 
Géométriques  ,  figure  69.),  D  B  efl  la  bafe  de 

Y  épicycloide ,  V  fon  fommet  ,  V  B  fon  aire,  DP  V 
la  moitié  de  Y  épicycloide  extérieure  produite  par 
la  révolution  du  demi- cercle  VLB,  qu'on  ap- 
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pelle  cercle  générateur,  fur  le  côté  convexe  de  la 

baie. 

On  trouvera  dans  les  tranfad.pkilojbph.n.  i%  ,  & 
dans  les  infiniment  petits  de  M.  de  l'Hôpital ,  lesdét 
monftratiom  des  principales  propriétés  de  Yepicy- 
cloïJe  f  fur- tout  ce  qui  concerne  les  tangentes  de  ces 
courbes  ,  leurs  rectifications  &  leurs  quadratures. 
M.  Nicole  a  aulft  donné  fur  la  recïiikation  des 
épicycloides  alongées  &  accourcies  un  excellent 
mémoire  dans  le  vol.  de  V académie  de  tjo8. 

Le  volume  de  de  la  même  Académie, 

renferme  plufieurs  écrits  de  M  Al.  Bernoulli  , 
Maupcmtis  ,  Nkole  ,  &  Clairaut  ,  fur  une  autre 
cfpcce  $  épicycloides  ,  appellées  épicycloides  fphi* 
tiques.  Ces  épicycloides  font  encore  engendrées 
par  le  point  de  la  circonférence  d'un  cercle  qui 
roule  fur  un  autre  cercle  \  mais  avec  cette  diffô» 
rence  que  dans  les  épicycloides  ordinaires  le  cercle 
roulant  eft  dans  Je  môme  plan  que  le  cercle  fur 
lequel  il  rouie;  au  lien  que  dans  celles-ci  le  plan 
du  cercle  roulant  fait  un  anslc  confiant  avec  le 
plan  de  l'autre  cercle.  Les  épicycloides  fpliériques 
ont  plufieurs  belles  propriétés  que  l'on  peut  voie 
dans  les  mémoires  dont  nous  venons  de  parier  ; 
&  dont  le  détail  feroit  au-deftus  de  la  portée  du 
plus  grand  nombre  de  nos  lecteurs. 

Nous  nous  contenterons  de  donner  ici  en  peu 
de  mots  une  -théorie  des  épicycloides  fimples  ou 
ordinaires.  Cette  théorie  contiendra  le  germe  de 
tons  les  problêmes  qu'on  peut  fe  proposer  fur  les 
épicycloides,  &  facilitera  fe  moyen  d'étendre  ces 
prol  >lêmes  à  des  épicycloides  plus  compofées. 

Je  fuppofe  d'abord  que  1  (oit  le  rayon  du  cercle 
roulant  on  générateur  ,  &  que  Yépicycloide  foie 
extérieure.  Soit  x  l'arc  oui  a  roulé  ,  r  le  rayon  de 
l'autre  cercle  :  il  eft  évident  que  prenant  dans  ce 
fécond  cercle  un  arc  =  *  j  «  tirant  enfui  te  la 
corde  de  l'arc  x  dans  le  cercle  générateur  ,  on  aura 
un  des  points  de  P  épicycloide.  Or,  les  angles  for- 
més par  deux  arcs  égaux  dans  différens  cercles  , 
font  entr'eux  en  raiion  inverfe  des  rayons  de  ces 
cercles.  Vuye\  Angle  ,  DtORÉ  ,  Mksure,  &c. 
Donc  il  ne  s'agit  que  de  diviler  un  angle  en  raifon 
de  r  à  1  ,  pour  a\  oir  un  point  de  Yéptcyclotie* 

Donc ,  fi  r  eft  à  1  en  raifon  de  nombre  à  nombre , 
Y  épicycloide  fera  une  courbe  géométrique  ,  puif- 
quon  peut  toujours  divifer  un  angle  géométri- 
quement en  raiion  de  ce  nombre  à  nombre.  Voyc\ 
TaiSBCTION  ,  ùc. 

Contidérons  à  préfent  les  deux  cercles  comme 
deux  polygones  réguliers  d'une  infinité  de  crtrés 
chacun ,  mais  dont  les  côtés  foient  égaux  ,  en  forte 
que  ces  polygones  nefoicot  point  femblablc*  :  il  eft 
vifible ,  I.*  que  l'angle  decontingence  du  cercle  gé- 
nérateur (ai  d  x;  que  l'angle  de  contingence  de 

l'autre  fera ~ { voyt\ Polysone & Coumb)  :  1/ 

que  pendant  le  roulement  où  l'application  d'un  côté 
infiniment  petit  du  cercle  générateur  fv,  le  côté 

concfpondani 
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corrcfpondant  de  l'autre,  une  des  extrémités  de  la 
corde  de  l'arc  *  pourra  être  regardée  comme  fixe, 
&  que  l'autre  décrira  un  arc  de  cercle  qui  fera  le  pe- 
tit côté  de  Ycp  'tcycloide  :  que  la  tangente  de  Vépi~ 
cyelo'ide  jf  voye\  Tanoente  )  fera  par  conféqnent 
perpendiculaire  à  la  corde  de  l'arc  *  dans  te  cercle 
générateur:  4.*  quele  r^tit  o^édel'fip/fyr&ïrfefcra 

[dx  -f  if  J  X  cord,  x  =<i  x  X  *  fin.  r  X 
r-y^  J  »  donc  l'arc  total  de  Vcpicycloïde  fera 

j  X  *  X  Çi  — cof.  £ ^, Sinus: 

que  l'élément  de  l'aire  de  Vcpicycloïde  fera 
égal  au  petir  triangle  fcalèrte,  dont  Jx  eft  la  bafe 
&  cord.  x  un  des  côtes,  plus  au  triangle  ifofcèle 

qui  a  cord.  xpour  côté ,  &  pour  bafe  Jx  (  ^tij 

i  fin.-.  Cela  fc  voit  à  l'oeil  par  la  feule  infpeçlion 
d  une  figure.  Or  le  premier  de  ces  élémens  eft 
l'élément  du  cercle,  &  le  fécond  eft  d  x  ^  ^ 

*  fin.  f  X  feord-x^x  ^tl^^fiuï)  * 

.^*(i±ii) x ( -rcof. *  +  i ^'ï 

Sinus.  Donc  l'aire  de  Vcpicycloïde  eft  égale  à 
l'aire  du  cercle,  plus  à  l'intégrale  de  la  quantité 
précédente  5,  intégrale  aifée  à  trouver  j  voy.  éiNvs , 
Intégral,  6"  le  Calcul  intégral  de  M.  de  Bougain- 
villc.  6.°  L'angle,  que  font  cnfcmhle  deux  côtés 
confecutifs  de  lépicycloïde  ,  fe  trouvera  attentent, 
&  toujours  par  la  feule  infpeclion  d'une  figure 

fort  fut! pic -,  car  cet  angle  eft  égal,  j."  à  —  • 

1."  à  deux  angles  à  la  bafe  d'un  triangle  ifofcèle, 

donc  l'angle  du  fomuiet  eft  dx  -f-  d-~  ;  c'eft-à-dire, 

i%o-ix-A*~  :  donc  Tanglc  de  contingence  eft 

~  -f  îf.  Or  le  rayon  ofculateur  efl  égal  au  côté 
de  la  courbe  divii'é  par  l'angle  de  contingence. 
Voyc[  Osculatlur  &  Développée.  Donc  le 

rayon  ofculateur  eu  égal  à  1  l^tUSïïLî 

>  *    r  * 

Si  on  fait  r  négative  dans  les  calculs  précédens  , 

on  aura  les  propriétés  de  Vépicycloide  intérieure. 

Si ,  dans  les  mêmes  calculs ,  on  fait  r = à  l'infini , 
ouaura  les  propriétés  de  la  cycloide  ordinaire. 

On  peut  encore  conlîdércr  d'une  autre  manière 
toutes  les  épicycloïdes  ordinaires ,  atongées,  accour- 
cies ,  fphériques ,  &c.  Au  lieu  de  faire  rouler  le  cer- 
cle générateur,  il  n'y  a  qu'à  fuppofer  que  le  centre 
de  ce  cercle  décrive  une  ligne  quelconque ,  &  qu'en 
métuc  lems  un  point  mobile  fe  meuve  fur  la  circon- 
férence de  ce  cercle.  Parle  principe  de  la  compoiî- 
tion  des  mouveroens,  on  aura  facilement  lesélé- 
Mathcmauqucs.  Tome  I,  IL*  Partit. 
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mens  de  Xépicycloidt  ;  Vcpicycloïde  fera  (impie  eu 
ordinaire ,  cVn-aVdite  >  m  alongée  ni  accourcie , 
fi  l'arc  décrit  par  le  centre  ,  pendant  que  le  point 
mobile  décrit  la  circonférence  ,  efl  à  cette  circonfé- 
rence comme  r  +  1  eft  &  r. 

Nous  n'en  dirons  pas  davantagefur  cet  article.  Il 
nous  fnflït  d'avoir  mis  ici  en  quelque?  lignes  tout  le 
traité  des  épicycloïdes ,  d'une  manière  allez  nouvelle 
à  piufieurs égards,  &  fourni  aux  commençans,  & 
peur-être  à  des  géomètres  plus  avancés ,  uncocca- 
lîon  de  s'exercer. 

M .  de  Maupertuis ,  dans  les  mémoires  de  l'acad.  de 
tyxy  ,  a  examiné  les  figures  rccliligne?  formées  par 
le  roulement  d'un  polygone  régulier  fur  une  ligne 
droite,  &  il  en  a  déduit  d'une  manière  élégante 
les  dimenfioiîs  de  la  cycloîde.  Pour  généralîfer  fà 
théorie,  fuppofons  que  le  roulement  du  polygone 
fe  fàfle  a  l'extérieur  fûr  un  autre  polygone  résntïier , 
dont  les  côtés  foieot  égaux  à  ceux  du' polygone  rou- 
lant :  il  eft  aifé  de  voir  par  tout  ce  qui  a  été  dit  ci- 
defliis  ,  i.°  que  la  figure  recTilignc  formée  ainfi, 
fera  égale  à  1  aire  du  polygone  roulant ,  plus  à  un 
triangïe  ifofcèle  qui  auroit  1  pour  côté,  &  pour 
angle  au  fommet  Ta  tomme  des  angle>  extérieurs 
des  deux  polygones  ,  ce  triangle  étant  multiplié 
par  la  moitié  de  lafomitiedesquarréides  cordes  du 
polygone  roulant  :  or  on  a  dans  le  liv.  X.  des  /té- 
tions coniquis  de  M.  de  l'Hôpital ,  une  méthode 
fort  Ample  pour  trouver  la  fomme  de  ces  qtiarré». 
a.*  Le  contour  de  la  figure  fera  égal  k  la  corde  de 
la  fomme  des  angle*  extérieurs  multipliée  par  la 
femme  des  cordes  du  polygone  roulant  :  or  on  a 
dans  le  même  ouvrage  &  au  même  endroit  ,  la 
méthode  de  trouver  u  fomme  des  cordes  du  po- 
lygone. 3*  L'angle  extérieur  formé  par  deux  côté» 
recliïignes  conféetuifs  de  Vcpicycloïde  ,  eft  égal  à 
la  moitié  de  l'angle  au  contre  du  polygone  rouïanr , 
plus  à  l'angle  extérieur  de  l'autre  polygone. 

Enfin  il  eft  vifihle  que  certe  méthode  peut 
s'étendre  uès  -  aifémetu  a  la  recherche  des  pro- 
priétés de  toute  epicyeh'ide  formée  par  le  roule- 
ment d'une  courbe  quelconque  fur  imc  autre  quel- 
conque. [0) 

EPIPEDOMETR1E,  f.  f.  dans  les  Mathéma- 
tiques ,  .lignine  la  mtfure  des  figures  qui  s'appuient 
fur  une  mhut  bafe.  Ce  mot  n'eft  plus  en  tdW 
Uarris  &  Chambers.  (E)  B 

EPISTOMIUM,  f,m.  entérines  d'Hydraulique  , 
eft  un  infiniment  par  l'application  duquel  l'orifice 
d'un  vaifleau  peut  être  fermé  &  Couvert  enfuite 
a  volonté»  tels  font  les  piftons  des  pompes,  des 
feringnes  ,qui  rempliftent  leur  cavité,  &qui  peuvent 
à  volonté  être  rires  &  repoufles.  (  K) 

EPOQUE ,  (  Afinnomie.  )  On  appelle  époque  ou 
racine  des  moyens  mouveroens  d'une  planète,  le  lieu 
moyen  de  cette  planète,  déterminé  pour  quelque 
iuliant  marqué ,  afin  de  pouvoir  enfuite ,  en  comp- 
tant depuis  cet  inflant ,  trouver  le  lieu  moven  de  la 
planète,  pour  un  antre  inftam  quelconque. 

Les  époques  des  Tables  Aftronomiqucs  font  po;:r 

M  m  m  m 
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le  midi  qui  précède  le  premier  jour  de  l'année 
à  moins  que  l'année  ne  foitbiflexrile,  c'eft-à-dire 
pour  le  fi  décembre  de  l'année  préeédenre ,  en 
forte  qu'à  midi  du  premier  janvier ,  on  compte 
déjà  un  jour  complet,  on  vingt -quatre  heures 
écoulées.  Ainfi  ,  quand  on  trouve  dans  les  Tables 
aftronomiques ,  au  méridien  de  Paris,  l'époque  de 
la  longitude  moyenne  du  foleil  en  1700  ,  de  9 
fignes  iodegrés7  minutes  10  fécondes;  cela  ligni- 
fie que  le  $i  décembre  1699,  à  midi  moyen  à 
Pans,  la  longitude  moyenne  du  foleil,  c'eft-.Wlirc, 
fa  diilance  au  premier  point  (Varies,  en  n'ayant 
égard  qu'à  fon  mouvement  moyen ,  étoit  de  y* 
îo°  /  19" ,  &  ainfi  des  autres.  On  a  choifi  ,  le 
Jl  Décembre,  pour  faciliter  un  peu  le  calcul  des 
jours  de  l'année. 

L'époque  une  fois  bien  établie,  le  lieu  moyen 
pour  un  inflani  quelconque,  eft  aifé  à  fixer  par  une 
limpte  règle  de  trois.  Car  on  dira  :  comme  une 
année  ou  365  jours  eft  au  tems  écoulé  depuis  ou 
avant  l'époque;  ainfi,  le  mouvement  moyen  de  la 
planète ,  pendant  une  année ,  cil  au  mouvement 
cherché,  qu'on  ajoutera  à  V époque  ,  ou  qu'on  en 
retranchera.  Toute  la  difficulté  fe  réduit  donc  à 
bien  fixer  Y  époque  ,  c  eft-a-dire ,  le  lieu  moyen 

f jour  un  tems  déterminé.  Les  époques  des  planètes 
è  déterminent  ordinairement  avec  le  lieu  de  l'aphé- 
lie &  l'excentricité,  par  le  moyen  de  trois  obfer- 
vations. 

On  trouvera  au  mot  Planète  ,  une  table  des 
époques  de  chaque  planète  ,  avec  ks  autres  élé- 
irens  de  leurs  orbites.  (D.L.) 

EQU 

EQUANT  ,  (  terme  de  l'ancienne  Agronomie  ) 
c'eft  le  cercle  qui  eft  placé,  de  manière  que  le  mou- 
vement d'une  planète  foit  uniforme  autour  du  centre 
de  ce  cercle.  C'eft  donc  un  cercle  que  1  on  ima- 
gine  décrit  du  point  d'égalité ,  ou  du  centre  des 
moyens  mouvemens  ,  qui  ,  dans  l'hypothèfe  des 
anciens,  étoit  au-deffus  du  centre  du  déférent  % 
autant  que  le  centre  de  la  terre  étoit  au-deflbus. 

On  n  en  fait  plus  d'ufàge  aujourd'hui ,  depuis 
que  Kepler  a  banni  les  excentriques,  &  a  démontré 
que  les  planètes  fe  roouvoient  dans  des  ellipfes  dont 
le  foleil  occupoit  le  foyer.  Voye\  Pr.AAtTEs. 

EQUATEUR  ,f.  vu.  en  Agronomie  &  en  Géogra- 
phe ,  eA  un  grand  cercle  de  la  fphère ,  autour 
duquel  fe  fait  le  mouvement  diurne}  il  eft  éga- 
lement éloigné  des  deux  pôles  du  monde,  &  l'es 
pôles  font  les  mêmes  que  ceux  du  monde. 

Ce  cercle  eft  représenté-  dans  la  figure  premtire 
Jes  plcra/ies  J'ajlrowmtx'.  On  k  noimi-c  équuteur 

«u  équimxial,  parce  que ,  quand  le  foleil  eft  dans 
ce  cercle ,  il  y  a  égalité  entre  les  jours  &  les  nuits  : 
quand  il  eft  tracé  fur  les  cartes  géographiques, 
«n  l'appelle  la  ligne  équinoxiak  ,  ou  fimpkmenrÂt 

Chaque  point  de  l'équateur  eft  éloigné  d'un  quart 
de  cercle  des  pôles  du  monde  :  d'où  il  Cm  que 


EQU 

l'équateur  djvife  la  fphère  en  deux  liémifphères  ; 
dans  l'un  defqucls  eft  te  pôle  feptentrional ,  &  dans 
l'autre  ,  le  pôle  méridional. 

L'équateur  terrefbe  coupe  la  zone  torride  par  k 
milieu  \  k  fokil  décrit  ce  grand  cercle  le  20  mars, 
premier  jour  du  printems  ,  &  le  21  feptembre  , 
premier  jour  de  l'automne  :  ainfi,  il  y  revient  deux 
foi*  par  an.  Les  peuples  qui  habitent  fous  la  ligne , 
ont  pendant  toute  l'année  ks  jours  égaux  aux  nuits. 
Car  l'horizon  de  ces^  peuples  parte  par  l'axe  de  la 
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raliéles  à  l'équateur  ,  dont  le  foleil  décrit  ou  pa- 
roît  décrire  un  chaque  jour  :  d'on  il  s'enfuit  qu'une 
moitié  de  cm  parallèles  cil  au-deffus  âe  î'hoiizon 
des  habitans  de  l'équateur  ,  &  l'autre  moitié  ait- 
defibus  ;  ainfi,  ils  ont  préciftuient  autant  de  jour 
que  de  nuit ,  fi  ce  n'en  que  le  crépufcuk  du  matin 
&  du  loir  peut  augmenter  un  peu  leurs  jours  & 
diminuer  leurs  nuits.  Les  longues  nuits  font  très- 
néeeflàirés  dans  ces  climats  ,  dont  le  foleil  ne 
s'éloigne  jamais  de  pins  de  ij  degrés  ~  \  de  forte 
que  quand  il  eft  le  plus  éloigné  du  sénit  des  ha- 
bitans de  Yéquateur  ,  il  efi  encore  plus  prés  qu'il 
ne  Vcû  de  notre  zérût  te  jour  du  folfhce  d'été  : 
car  il  efi  alors  éloigné  de  plus  de  25  degrés  du 
zénit  de  Paris.  Or  ,  comme  la  longueur  des  jouis 
&  la  brièveté  des  nuits  eft  une  dés  caufes  de  la 
chaleur,  il  s'enfuit  que  la  chaleur  de  l'équateur 
n'eft  pas  à  proportion  aufti  grande  qu'elle  devroit 
l'être,  eu  égara  à  la  polltion  du  foleil.  Il  y  a 
même  dans  ces  climats,  des  pays  qui  jouifTent  d'une 
chaleur  modérée,  &  pour  ainfi  dire,  d'un  prin- 
fems  perpétuel  :  tels  font  certains  endroits  du 
Pérou,  qui  font  élevés  au-deffus  du  niveau  de  la 
mer  :  le  haut  des  montagnes  y  efi  auffi  exceflive- 
ment  froid  ,  comme  il  arrive  par-tout  ailleurs.. 

Hauteur  de  l'équateur ,  eft  un  arc  d'un  cercle 
vertical ,  qui  eft  compris  entre  Yéquateur  &  l'ho- 
rizon -,  elle  eft  à  Paris  de  41  degrés  10  minutes. 

L'élévation  de  Yéquateur ,  avec  cctle  du  pôle  , 
cfl  toujours  égale  à  un  quart  de  cercle  ;  ou  ,  ce 
qui  revient  au  même,  l'élévation  de  Yéquateur'ztl 
égale  à  la  diftance  du  pôle  au  xénit.  Cette  élé- 
vation cfl  donc  le  complément  de  la  hauteur  du 
pôle  ou  de  la  latitude. 

Ceft  autour  de  l'équateur  que  la  fphère  tourne 
chaque  jour,  &  tous  les  afires  paroifient  fe  mou- 
voir d'orient  en  occident ,  parallèlement  à  l'équa- 
teur. Ainfi,  les  portions  léquateur  font  la  meiiirc 
naturelle  du  tems. 

On  appelle  tems  de  Yéquateur  ou  tems  du  pre- 
mier mobile  ,  celui  qui  fe  compte  à  raifon  de  15 
degrés  par'  heure.  Quand  le  foleil  eft  éloigné  du 
méridien  de  ,  il  eft  une  heure  -,  quand  il  eft 
éloigné  de  100  degrés ,  il  eft  6h  40  ;  parce  que 
le  mouvement  diurne  fe  faifitnt  uniformément  fur 
l'équateur  ,  il  pafle  régulièrement  au  méridien  à 
chaque  heure,  la  vingt-quatrième  partie  de  la  cir- 
conférence enrière  de  i  equateur  :  auffi  le  tems 
vrai ,  ou  l'heure  vraie,  dans  k  fens  pieds  &  cxaét 
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de  l'aftronomic,  n  «ft  autre  chofe  que  l'arc  de 
teur,  compris  entre  le  méridien  &  le  cercle  de 
déclinaifon  qui  paffe  par  le  foleil ,  converti  en 
tems ,  à  raifon  de  I5J  par  heure.  Le  plus  faivent , 
a  la  place  de  cet  arc  de  \équauurt  on  fubmtue 
l'angle  au  pôle  mefuré  par  cet  arc  ,  &  que  Ion 
appelle  angle  horaire  :  on  prend  cet  angle  horaire 
à  la  place  de  l'heure  même,  c'eft-à-dire ,  qu  au  Jicu 
d'une  heure,  on  met  15  degrés,  &  au  heu  de  deux 
heures  30  degrés ,  &c. 

Le  mouvement  diurne  qui  s  achevé  en  vingt- 
quatre  heures  ,  &  par  lequel  j6b  degrés  de  la 
fphère  traverfent  le  méridien,  étant  fubdiviié  en 
vin^t-quatre  parties ,  chacune  vaut  une  heure,  « 
répond  à  15  degrés ,  car  150  font  la  vingt-quatrième 
partie  de  560° -,  en  continviant  de  fubdivifer,  on 
pourra  trouver  de  même  les  parties  du  tems  qui 
répondent  aux  parties  du  cercle  -,  un  degré  vaudra 
4  minutes  de  teins  ;  une  minute  vaudra  4  fécondes  ; 
«n  général ,  il  luffit  de  prendre  k  quadruple  des 
minutes  de  degrés ,  pour  en  faire  des  lecondes  de 
tems  du  premier  mobile,  &  le  quadruple  des  degrés, 
pour  en  faire  des  minutes  de  teins  fur  Ye'quateur. 

De  même,  pour  convertir  le  tems  de  Yéquattur 
ou  du  premier  mobile  en  degrés  ,  on  prendra 
d'abord  15  degrés  pour  chaque  heure,  on  prendra 
le  quart  des  minutes  de  tems ,  on  en  fera  des  de- 
grés -,  le  quart  des  fécondes ,  on  en  fera  des  mi- 
nutes \  le  quart  des  tierces  de  tems ,  l'on  en  fera 
des  fécondes  de  degrés. 

Ces  règles ,  aifées  a  retenir  &  a  pratiquer  ,  fe 
peuvent  faire  fans  le  fecours  des  tables  \  cependant 
«n  trouvera  des  tables  propres  à  faire  ces  con- 
venons de  tems  en  parties  de  Ye'quateur ,  &  des 
parties  de  Xéquattur  ,  en  tems ,  dans  la  Connoif- 

Jance  des  tenu*  &C.  <  > 

La  converfion  du  tems  en  parties  de  1  équateur, 
eft  différente  de  la  converfion  en  tems  foïaire 
moven,  dans  laquelle  on  prend  560"  59'  8"  pour 
vingt-quatre  heures,  ou  if*  1  27"  ~  pour  chaque 
heure  îc'eft  le  nombre  des  parties  de  Ye'quateur  , 
qui  paffe  par  le  méridien  ,  pendant  la  durée  des 
heures  (blaires  ,  marquées  par  une  pendule  du 
moyen  mouvement  -,  quand  cette  pendule  a  fini 
les  vingt-quatre  heures ,  il  a  pafl'é ,  non-feulement 
i6&  de  Ye'quateur ,  mais  encore  les  59'  8"  que  le 
fol  cil  a  parcourues  en  fens  contraire ,  &  qui  doivent 
pafler  par  le  méridien  pour  que  le  folefl  y  arrive. 
Dans  la  recherche  des  longitudes,  connoiffant 
la  différence  des  heures  entre  deux  lieux,  par  le 
moyen  des  éclipfes  de  lune  ou  des  (atellites  de 
Jupiter ,  ou  des  diftances  obfcrvées  entre  la  lune 
&  les  étoiles,  on  connolt  tout  de  fuite  de  com- 
bien de  degrés  les  méridiens  de  ces  lieux  font 
éloignés  l'un  de  l'autre.  Par  exemple,  s'il  eft  une 
heure  46'  a  Conftantinople  ,  lorfqu'il  eft  midi  à 
Paris, on  voit  que  le  Wleil  paffe  au  méridica  de 
Paris ,  une  heure  &  46*  après  le  méridien  de  Conf- 
tantinople, &  que  par  conféquenr ,  le  méridien  de 
Paris  ell  plus  occidental  de  16  degrés  §0  ,  que 
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celui  de  Confiantinople.  Voyez  Low Gitv  d  k. 
Les  planètes  qui  tournent  fui 
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l'écliptigue ,  &  il  la  coupe  ài1  18 1  de  longitude, 
Voyt\  Soleil,  Taches,  Rotation.  (D.  L.) 

EQUATION  ,  f.  f.  en  Algèbre  ,  lignifie  une 
exprejjîon  de  la  mime  quantité  prefentée  fous  deux 
dénominations  différentes. 

Ainfi,  quand  on  dit  iXî  -4+1»  ce'a  veut  dire 
qu'il  y  a  équation  entre  deux  lois  trois  &  quatre 
plus  deux. 

On  peut  définir  Y  équation  ,  un  rapport  d'égalité 
cntie  deuv  quantité'»  ditierrr-re^  ri.  no;;  ina'mns  . 
comme  quand  on  dit  60  fous  =:  3  liv.,  ou  zofou* 

=  1  liv,  ou  £  =   4-  '  ,  011  11  —  ~y-£  »  &c 

Ainfi  ,  merrre  des  quantités  en  équation  ,  c'eft 
repréfenter,  par  une  double  expreffon  ,  des  quan- 
tités réellement  égales  &  identiques. 

Le  caractère,  ou  le  ligne  d'équation  eftsou  eo; 
ce  dernier  eft  plus  fréquent  dans  les  anciens  al- 
gébriites ,  &  l'autre  dans  les  modernes. 

La  réfolution  des  problèmes  ,  par  le  moyen 
de  leurs  équations,  eft  l'objet  de  l'Algèbre.  Voyer 
Algèbre. 

Membres  d'une  équation:  ce  font  les  deux  quan- 
tités qui  font  féparées  par  le  figne^ou  00  ^  & 
termet  d'une  équation  ,  ce  font  les  différentes  quan- 
tités ou  parties ,  dont  chaque  membre  de  l'équation 
eft  compofé ,  &  qui  font  jointes  entr'elles  par  les 
fignes  4/  &  — .  Ainfi ,  dans  Y  équation  b  -j-  c  =  d  j 
b  4.  c  eft  un  membre  ,  &.  d  l'autre  ;  &  b,  c  ,  d> 
font  les  termes  \  &  Y  équation  lignifie  que  la  feule 
quantité  d  eft  égale  aux  deux  b  S  c  priles  enfemble. 
Voye\  Terme,  Membre. 

Racine  d'une  équation  ,  eft  la  valeur  de  la  quantité 
inconnue  de  Y  équation.  Ainfi  ,  dans  Véquation  a1  -f- 

la  racine  eft  |/  a*  +  b\  Voyei  Racine. 
Les  équations ,  eu  égard  a  la  puiflance  plus  ou 
moins  grande ,  à  laquelle  l'inconnue  y  monte , 
fe  divifent  en  équations  (impies  ,  quarrées ,  cu- 
biques, &c. 

Equation  Jîmple  ou  du  premier  degré  ,  cfl  celle 
dans  laquelle  (Inconnue  ne  monte  qua  la  première 
puiffance  ou  an  premier  degré ,  comme x= a  4.  J, 

Equation  quarrée  ou  du  fécond degé ,  eft  celle  où 
la  plus  haute  puiffance  de  l'inconnue  eft  de  deux 
dimenlions  ,  comme  x*  =3  a*  -|-  b*  ou  **  -j-  a  x 
^bb.  Voyez,  QUARRÉ  &  D£GRÉ. 

Equation  cubique  ou  du  tr  ijième  dtgré,  eft  Celle 
où  la  plus  haute  puiffance  de  l'inconnue  eft  de 
trois  dimenftons,  comme  x'  =  al  —  b*  ou  *'  -f- 
axx  +  bbx=icK  VoyeiÇjJtiQVis. 

Si  la  quantité  incounue  eft  de  quatre  dimenfions, 
comme  x*  =  —  M  ou  x*  4.  a  x~>  -f  x  =c4, 
Véquation  eft  appelléc  biquadratique  ou  quatréc  quar- 
rée f  ou  plus  communément  du  quatrième  degré  ; 

Minmmij 
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fi  l'inconnue  a  cinq  dimenhons ,  l'équation  efl  nom- 
mée furde-foHde  t  OU  du  cinquième  degré  ,  &c. 
Vsyci  Puissance. 

On  peut  confiderer  les  équations  fous  deux 
points  de  vue,  ou  comme  les  dernières  conclu- 
fions  auxquelles  on  arrive  dans  la  folotïon  tics 
problèmes,  ou  comme  les  moyens  par  Icfquels  on 
parvient  à  la  folurion  finale.  Voye\  Solution 
h  Problème. 

Les  équations  de  la  première  efpèce  ne  ren- 
ferment qu'une  quantité  inconnue  mêlée  avec 
d'autres  quantités  données  ou  connues  -,  celles  de 
la  féconde  efpèce  renferment  différentes  quantités 
inconnues  qui  doivent  être  comparées  &  combinées 
enfemble  ,  jufqu'à  ce  que  l'on  arrive  à  une  nou- 
velle équation  qui  ne  renferme  plus  qu'une  incon- 
nue mêlée  avec  des  connues. 

Pour  trouver  la  valeur  de  cette  inconnue,  on 
prépare  &  on  transforme  Y  équation  de  diffé- 
rentes manières,  qui  fervent  à  l'abamer  au  moindre 
degré  ,  et  à  la  rendre  la  plus  fimple  qu'il  eft 
po/lîble. 

La  théorie  &  la  pratique  des  équations,  c'efl-à- 
dire  la  lolution  des  questions  par  les  équations ,  a 
plufieurs  branche  ou  parties,  i.*  La  dénomina- 
tion qu'on  doit  donner  aux  différentes  quantités 
en  les  exprimant  par  les  fignes  ou  fymboles  con- 
venables. X.*  La  réduction  du  problème  en  équa- 
tion, j.°  La  réduclion  de  Y  équation  même  an  de- 
gré le  plus  bas ,  &  à  la  forme  la  plus  fimple. 
4.*  On  y  peut  ajouter  la  folution  de  Véquarion  , 
ou  la  repréfentation  de  fes  racines  par  des  nombres 
ou  des  lignes.  Nous  allons  donner  a  abord  les  règles 
particulières  aux  deux  premiers  articles,  cefl-à- 
dire  en  général  la  méthode  de  mettre  en  équation 
une  queflion  propofée. 

Une  queflion  ou  un  problême  étant  propofé,  on 
fuppofe  que  les  chofes  cherchées,  ou  demandées, 
font  déjà  trouvées ,  &  on  les  marque  ordinaire- 
ment par  les  dernières  lettres  x,  y 3  t  *  &C.  de 
l'alphabet,  marquant  en  même  tems  les  quantités 
connues  par  les  premières  lettres  de  l'alphabet, 
comme  b$  c,  à  ,  8tc  Voyt\  Quantité,  CA- 
RACTÈRE, éc. 

Toutes  les  quantités  qui  doivent  entrer  dans 
a  queflion ,  étant  ainfi  nommées  ,  on  examine 
Ç  la  queflion  eft  fujette  a  reitriction  ,  ou  non, 
c'etl-à-dirc  fi  elle  eft  déterminée  ou  indétermi- 
née. Voici  les  règles  par  lcfquclles  on  peut  le 

frvoir*  .  ... 

1.  °  S'il  y  a  plus  de  quantités  inconnues  quil 

»*y  a  d'équations  données  ou  renfermées  dam  la 
queflion,  le  problême  eft  indéterminé  ,  &  peut 
avoir  une  infinité  de  fohuions.  Quand  les  équa- 
tions ne  font  pas  exprcfKment  contenues  dans  le 
problème,  on  les  trouve  par  le  moyen  des  théo- 
rèmes ,  fur  l'égalité  des  grandeurs. 

2.  °  Si  les  équations  données  ,  ou  renfermées 
dans  le  problème  ,  font  précifément  en  même 
nombre  ^ue  les  quantités  inconnues ,  le  problême 
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çfl  déterminé ,  c'eft-à-dire ,  n'admet  qu'un  nombre 
de  formions  limité. 

j."  S'il  y  a  inoins  d'inconnues  que  d'équations  > 
le  problème  efl  plus  que  déterminé  ,  &  on  dé- 
couvre quelquefois  qu'il  eft  impoffmle  par  les  con- 
tradictions qui  fe  trouvent  dans  les  équations.  Voye{ 
Déterminé. 

Maintenant ,  pour  mettre  une  queflion  en  iqua* 
tion.  y  c'eft-à-dire  pour  la  réduire  en  différentes 
équations  médiates  ,  par  le  moyen  defquelles  on 
puifle  parvenir  à  une  équation  finale,  la  principale 
chofe  a  laquelle  on  doit  faire  attention ,  c*efl  d'ex- 
primer toutes  les  conditions  de  la  queftion  par  au- 
tant d'équations.  Pour  y  parvenir ,  il  faut  examiner 
fi  les  proportions  j  ou  mots  dans  lefquels  la  quef- 
tion eft  exprimée  ,  peuvent  être  rendus  par  des 
rennes  algébriques,  comme  nous  rendons  nos  idées 
ordinairesen  caractères  grecs,  latins  ou  françois,6V. 
Si  cela  eft  ainfl  ,  comme  il  arrive  généralement 
dans  toutes  lesqueltions  que  l'on  fait  fur  les  nombres 
ou  fur  les  quantités  abffraites ,  en  ce  cas ,  il  faut 
donner  des  noms  aux  quantités  inconnues  &  con- 
nues ,  autant  que  la  queftion  le  demande ,  &  tra- 
duire ainfi ,  en  langage  algébrique .  le  fens  de  la 
queftion.  Ces  conditions  ,  ainfi  traduites ,  donne- 
ront autant  d'équations  que  le  problème  peut  en 
fournir.  On  a  déjà  donné  au  mot  Arithmétique 
universelle  ,  un  exemple  de  cette  traduclion 
d'une  queftion,  en  langage  algébrique. 

Donnons  encore  un  autre  exemple.  Un  marchand 
augmente  tous  les  ans  fou  bien  dun  tiers ,  en  ôtant 
100  Jiv.  qu'il  dépenfe  par  an  dans  û  famille  :  au 
bout  de  trois  ans,  il  trouve  fon  bien  doublé  j  on 
demande  combien  ce  marchand  avoit  de  bien  au 
commencement  de  ces  trois  ans.  Pour  réfoudre 
cette  queftion  ,  il  faut  bien  prendre  garde  aux  dif- 
férentes proportions  qu'elle  renferme,  &  qui  four- 
niront les  équations  luisantes. 


En  langage  ordi- 
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narre,  un  marchand 
a  un  bien  dont  il 
dépenfe  la  première 
année  roc  liv. 

Et  augmente  le 
refte  d'un  tiers. 

Lafecondeannée 
il  dépenfe  ico  liv. 

Et  augmente  le  4J-7"°  •  41—7°? 
refte  d'un  tiers.         s     '  9 
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La  troifîème  an-  m-iSco 


née  il  dépenfe  1  col. 

Et  augmente  le 
refle  d'un  tiers. 


Et  an  bout  des 
trois  ans ,  il  eft  deux 
fins  plus  fiche  qu'il 
n'etoie 


t«X— -3700 


5> 


—  IOO  OU 


64*— 14U» 

*7 


*7 


ou 


■  1  ï=£  l  X, 

*? 


£  Q  U 

La  qucflion  fe  réduit  donc  à  r éfoudre  cette  équation 
.*llT I4*00  ~2r,  par  le  moyen  de  laquelle 

on  trouvera  U  valeur  de  x  de  la  manière  fuivante. 

On  mnlripliera  ï  équation  par  27  ,  &  on  aura 
«4  *  —  14800  =  54  x  ;  on  ôtera  de  part  & 
d'autre  54  *  ,  &  on  aura  10  x  -—  14800  j=o  ,  ou 
iox=z  14800 ;  divîfant  par  10 ,  il  viendra  x  = 
1480,  Ainfi,  ce  marchand  avoit  1480  livres  de 

Il  téfulte  de  ce  que  nous  venons  de  dire ,  que 
pour  réfoudre  les  queuions  qu'on  propefe  fur  les 
nombres  ,  ou  fur  les  quantités  abftraites,  il_  ne 
faut  prefque  que  les  traduire  du  langage  ordinaire , 
en  langage  aUébrique ,  c'ert-à-dirc  en  caractères 
propres  à  exprimer  nos  idées  fur  les  rapports  des 
quantités.  Il  eft  vrai  qu'il  peut  arriver  quelquefois 
que  le  difeours  dans  lequel  V équation  efl  propofée , 
ne  puifle  être  rendu  algébriquement  •,  mais  en  y 
faifant  quelques  petits  changemens,  &  ayant  prin- 
cipalement é»ard  au  fens ,  plutôt  qu'aux  mots,  la 
traduction  deviendra  aflez  facile  -,1a  difficulté  qui 
peut  fè  rencontrer  dans  cette  traduction ,  vient 
uniquement  de  la  différence  des  idiomes ,  comme 
dans  les  traductions  ordinaires.  Cependant ,  pour 
faciliter  la  folurion  de  ces  fortes  de  problèmes , 
nous  allons  en  donner  un  exemple  ou  deux. 

l.°  Etant  données  la  forome  a  de  deux  nombres  , 
&  celle  b  de  leursquarrés,  trouver  ces  deux  nombres? 

Suppofonsque  le  plus  petit  de  ces  nombre;  foit  x , 
l'autre  fera  a  —  x  »  &  les  quarrés  feront  x  x ,  &  a  a  — 
2  a  x  -f.  xx  t  dont  la  différence  eft  a  a,  —  1  ax  >  qui 
doit  être  égale  à  b  ;  donc  a  a  —  1  a  x  —  b  ;  donc  a  a — 

b  ~  lax  &    =  x. 

a  * 

Suppofons ,  par  exemple ,  que  la  fomme  des 
nombres  on  la  quantité  a  foit  =3  8,  &  que  la  diffé- 

a  a —  b 

—  fera  4—1  =  3=*,  fit  on  aura  «-«=5*, 
donc  les  nombres  cherchés  font  3  fit  5.  Veyei 

DlOPJIANTE. 

x?  Trouver  trois  quantités  x ,  y ,  \ ,  dont  oncon- 
noiffe  la  fomme  ,  étant  prîtes  deux  à  deux.  Suppo- 
fons que  la  fomme  de  r  &  de  y  foit  a  ,  que  celle  de 
x  &  de  1  foit  5,  fit  que  celle  dey  fit.  de  \  foit  c  ',  on 
aura  les  trois  équations  x-f  y=tf  >  *  +  t=ijy  -4- 
l~c  ;  pour chafler maintenant  deux  des  trois  quan- 
tités x,y,i,  par  exemple,  {fiiy  t  °n  aura  par  la 


rence  des  quarrés  foit  16,  alors  - 


première  &  par  lafeconde  équationy 


:  a  —  X  at \~i 


b — x;  on  fubftituera  dans  la  troifième  équation  ces 
valeurs  au  lieu  de  y  fit  de \*  fit  Ton  aura  a  —  x  4* 

}-»x=c,  fit  x  =  a—-b-~i*t  x  étant  trouvée, on 

aura  y,  {  par  le  moyen  des  équations  y  =  a-y  & 
j  s=  ï  -  x.  - 

Par  exemple ,  fi  la  fomme  de  x  &  dey  efto,  celle 
dex  &de  10 ,  &  celle  dey  &  de  1 ,  15  v  dans  les 
valeurs  de  x,  y  &  {,  on  ccriia  51  pour  a,  10 
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pour  b»  fit  13  pour  t)  81  on  aura  a  -\-b-c-(>; 

par  conféquwit  x  ou  — ~=  \  =  3-,  y  ou  a-x 

s=6 ,  St  toa  b"X  =  J. 

a.0  Divifer  une  quantité  donnée  en  un  nombre 
quelconque  de  parties ,  telles  que  les  dfférepees  des 
plus  grandes  fur  les  puis  petites ,  foient  égales  a  des 
quantités  données.  Suppofons  que  a  foit  une  quan- 
tité que  l'on  propofë  de  divifor  en  quatre  parties  , 
telles  que  la  première  &  la  plus  petite  foit  x;  que 
l'excès  de  lafeconde  fur  la  première  foit  b,  celui 
de  (a  troifième  foit  « ,  fit  celui  de  la  quatrième  d  .- 
x-^-b  fera  la  féconde  partie ,  x  -f-  e  la  rroilïcme  , 
x  -f  i  la  quatrième ,  fit  lafomme  4  x  +  i>  -f  <  + 
de  toutes  ces  parties  fera  égale  a  a.  Retranchant  b  4- 
c  -f  dit  part  fit  d'autre,  00  aura  4  x  =  a-b-c-d  fie 

a-b-i-d 
X=   • 

Imaginons ,  par  exemple .,  qu'on  propofe  de  di- 
vifer  une  ligne  de  vingt  pies  en  quatre  p2nies ,  do 
manière  que  l'excès  de  la  féconde  partie  fur  la  pre- 
mière, foit  de  1  pics,  celui  delà  troifième  de  j  pies  , 
fit  celui  de  la  quatrième  de  7  piés ,  on  aura  x  ou 

4  4 

a=4,  x  -f  c  =  5  ,  &  x-f  </= 9.  On  peut  fe  fervir 
de  Ta  même  méthode  pour  divifer  une  ^  quantité 
donnée  en  un  nombre  quelconque  de  parties ,  avec 
des  conditions  pareilles. 

4.0  Une  perfonne  voulant  diftribuer  trois  fous  à 
un  certain  nombre  de  pauvres,  trouve  qu'il  lui  man- 
que huit  fous  \  ainfi ,  elle  ne  leur  donne  à  chacun 
que  deux  fous ,  fit  elle  a  trois  fous  de  refle.  On  de- 
mande combien  cette  perfonne  avoit  d'argent ,  & 
combien  il  y  avoit  de  pauvres  i  Soit  x  le  nombre 
des  pauvres  ;  &  comme  il  s'en  faut  huit  fous  qu'ils 
ne  piaffent  avoir  trois  fous  chacun ,  l'argent  eft 
donc  3  x  —  8  ,  dont  il  faut  ôter  2  x  f  fit  il  doit 
relier      donc  3  x — 8 — zx  =  j,oux~  u. 

5.*  Le  pouvoir  ou  t'intenfité  d'un  agent  étant  don- 
nés, déterminer  combien  il  faut  d'agens  femblables 
pour  produire  un  effet  donné  a  dans  un  tems  don- 
né b.  Suppofons  que  l'agent  paille  produire  dans  le 
rems  d  l'effet  c,  on  dira  comme  le  rems  d  efl  au  tems 
6,  ainfi  l'effet  c  que  l'agent  peut  produire  dans  le 
tems  d ,  efl  à  l'effet  qu'il  peut  produire  dans  le  tems 

bt  qui  fera  par  conféq'uent  b-^.  En  fuite  on  dira, 

comme  l'effet  ^  eft  à  l'effet  a,  ainfi  un  desagens 

ert  à  tous  les  agens  -,  donc  le  nombre  des  agens  fera 

Voy*l  RÈOLS  01  TROIS. 

Par  excm  pie,  fi  un  clerc  ou  un  feerctaire  tranferit 
quinze  feuilles  en  huit  jours  de  tems ,  ou  demande 
combien  il  laudrade  clercs  pour  tranferire  405  feuil- 
les en  neuf  jours  ?  Rcp.  14.  Car  fi  on  fubrtituc  8  pour 
d,  1 5  pour  c  ,  405  pour  a ,  61  <)  pour  b  >  le  nombre 

yt  deviendra  y-^7j  >  c'efl-a-dire   ~~  ou  14. 
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6."  Les  puiffances  de  ditférens  agens  étant  don- 
nées ,  déterminer  le  tems  x  dans  lequel  ils  produi- 
roient  un  effet  donne  d,  étant  jointes  enfenihle.  Sup- 
pofons que  les  puiffances  desagens  A ,  S ,  Cfoient 
telles  que  dans  les  tems  eyf,gy  ils  produifent  les 
effets  a  >  5  ,  c  ;  ces  agens  dans  le  teins  x  prodiûront 

les  effets      ~}  c*:  on  aura  donc^p  -f-  hy  -f  ~ 


Imaginons,  par  exemple ,  que  trois  ouvriers  finif- 
fenf  un  certain  ouvrage  en  différera  tems.  Par  exem- 
ple, a  une  fois  en  trois  femaines ,  b  trois  fois  en 
nuit  femaines  ,&c  cinq  fois  en  douze  femaines , 
on  demande  combien  il  leur  faudra  de  tems  pour 
finir  le  même  ouvrage,  en  y  travaillant  ton;  en- 
femble  ,  les  pui fiances  des  agens  font  relies  que  dans 
les  tems  j ,  8 , 12 ,  ils  produifent  les  effets  1 >  5, î, 
&  on  veut  favoir  en  combien  de  rems  ils  produi- 
roiem  l'effet  1 ,  étant  réunis.  Au  lieu  dea ,  6 ,  c  >  4,  c, 
/,  g,  on  écrira  1,  a,  5 ,  l,  } ,  8,  li,  &  il  viendra*^ 

,   ,  l  .    <  ou  J  de  femaine,  c*elVà-dire,  nx 
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jours  cinq  heures  &  £  d'heure  pour  le  tems  qu'ils 
mettroient  à  finir  l'ouvrage  propofé. 

7."  Etant  données  les  pefanteurs  fpécifiques  de 
pkilicurs  chofes  mêlées  enfemble ,  &  la  pcfanreur 
Spécifique  de  leur  mélange ,  trouver  la  proportion 
des  ingrédiens  dont  le  mélange  eft  compofé.  Suppo- 
fons que  e  l'oit  la  gravité  fpécifique  du  mélange  A  -f 
B ,  a  celle  de  A  ,  <kb  celle  de  B  ;  comme  la  gravité 
abfolue  ou  le  poids  d'un  corps  eft  en  raifort  coin- 
pofee  de  fon  volume  &  de  fa  pefantetir  Spécifique  , 
a  A  fera  le  poids  de  a ,  &  b  B  celui  de  B ,  & 
a  A  4~b  B  fera  =ze  A  +  e  B  ;  donc  aA  —  tA 
=  «  2f— bB,  &a~e:e~b::B:A. 

Suppofons,  par  exemple,  que  la  pefanteur  fpéci- 
fique de  l'orfoif  19  ,  celle  de  l'argent  io|-,  &  celle 
d'unecouronnecompoféed  or  &  d'argent  i7,onaura 
A:  B::  e — b:a — :  2  ::  20 :  6  ::  10: 3  -, 
ce  lira  le  rapport  du  volume  de  l'or  de  la  cou- 
ronne au  volume  de  l'argent:  &  190;  51  ::  19  X  io; 

10}  X  ;  :  :  a  X  t  —  b  :b  X  a  —  *  i  ce  fera  le  rap- 
port du  poids  de  l'or  de  la  ^couronne  au  poids  de 
l'argent:  enfin  m  :  31,  comme  le  poids  de  la  cou- 
ronne eft  au  poids  de  l'argent.  Voyt\  Alliage.  * 

Pour  réduire  en  équations  les  problèmes  géomé- 
triques ,  on  remarquera  d'abord  que  les  queftions 
géométriques  ou  celles  qui  ont  pour  objet  la  quan- 
tité continue ,  fe  mettent  en  équations  de  la  même 
manière  que  les  qucllions  arithmétiques.  Ainfi  ,  la 
première  règle  que  nous  devons  donner  ici,  cfl  de 
luivre ,  pour  ces  fortes  de  problèmes ,  les  mêmes 
règles  que  pour  les  problèmes  numériques. 

Suppofons ,  par  exemple  ,  qu'on  demande  de 
couper  une  ligne  droite  A  B  (Flanche  J'At'gcb.fig.  6.) 
en  moyenne  &  extrême  raifon  en  C,  c'eiU-dire  de 
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trouver  un  point  C,  tel  que  B  E  quarré  de  1a  plus 
grande  partie  foit  égale  au  rectangle  7?  D  fait  de 
la  ligne  entière  &  de  fa  plus  petite  partie. 

Suppofam  A  B  _=  a ,  &  C  B  =  r ,  on  aura  A  C^r 
* — x,  îtiissd  (a — x)  }  équation  du  fécond 
degré,  qui  étant  rcfolne,  comme  on  l'cnfeignera 

plus  bas,  donnera  *= — \a  -f  1/  \  a  a. 

Mais  il  efl  rare  que  les  problèmes  géométriques 
fc  réduifent  fi  facilement  en  équations ,•  lcnrfoluiion 
dépend  prefquc  toujours  de  différentes  pofitions  & 
relations  de  lignes  :  de  forte  qu'il  faut  fouvent  un 
art  particulier  &  de  certaines  règles  pour  traduire 
ces  queftions  en  langage  algébrique.  Il  eft  vrai  que 
ces  règles  font  fort  difficiles  à  donner;  le  génie 
eft  la  meilleure  &  la  plus  sûre  qu'on  ait  à  fui v tu 
dans  ces  cas-là. 

On  peut  cependant  en  donner  quelques-unes; 
mais  fort  générales ,  pour  aider  ceux  qui  ne  font 
pas  verfés  dans  ces  opérations  :  celles  que 
nous  allons  donner  font  principalement  tirées  de 
M.  Neuron. 

Obfervons  donc  ,  1.*  que  les  problêmes  concer- 
nant les  lignes  qid  doivent  avoir  un  certain  rap- 
port les  unes  aux  autres,  peuvent  être  différem- 
ment envifagés ,  en  fuppofant  telles  ou  telles  chofes 
connues  &  données,  &  telles  ou  telles  autres  in- 
connues •,  cependant,  quelles  que  foient  les  quan- 
tités que  l'on  prend  pour  connues,  &  Celles  qu'on 
prend  pour  inconnues ,  les  équations  que  l'on  aura 
feiont  les  mêmes  quant  au  fond  ,  &  ne  différeront 
cntr'elles  que  par  les  noms  qui  fervirotit  à  distin- 
guer les  grandeurs  connues  d'avec  les  inconnues. 

Suppolbns ,  par  exemple,  qu'on  propofe  de  com- 
parer les  cotés  BC»  BD,  &  labafe  CD  (fig.  7. 
d'Algèbre  )  d'un  triangle  ifofcele  irucrir  dans  un 
cercle,  avec  le  diamètre  de  ce  même  cercle.  On 
peur  fe  propofer  la  queftion  ,  ou  en  regardant  le 
diamètre  comme  donné,  avec  les  côtés,  &  cher- 
chant enfuite  la  bafe ,  ou  en  cherchant  le  dia- 
mètre par  le  moyen  de  la  bafe  &  des  cotés  fup- 
pofés  donnés,  ou  enfin  en  cherchant  les  côtés, 
par  le  moyen  de  la  bafe  &  du  diamètre.  Or,  fous 
quelque  forme  qu'on  fc  propofe  ce  problême ,  les 
équations,  qui  ferv iront  à  le  réfoudrc,  auront  tou- 
jours la  même  forme. 

Ainfi ,  fuppofonsmie  l'on  cherche  le  diamètre ,  on 
nommera  A  B  tx  ,CD ,  a  ,  ScBCouB  Dyb;  en- 
fuite, tirant  A  C ,  on  remarquera  que  les  triangles 
ABC  SlCBE  font  Semblables,  &  qu'ainli  AB: 
BC:.  BC:BE,<mx:b::b:BE;  doncBE^s 

-  &  CE—{  CD  ouf*;  &  comme  l'angle  CEB 

eft  un  angle  droit,  CE*  -f  BE*=BC*t  c'eft-à-dire, 

^  -f-  j^~bb.  Cette ^«^©nétantrjéfolue, donnera 

le  diamètre  cherché  x.  Si  c'eft  la  bafe  qu'on  de- 
mande, on  fera  AB—c,  CD—x ,  &  BC  on 
BP=.b}  enfuite  on  tirera  A  C ,  &  les  triangles 
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femWables  ABC& CB  E  donneront  AB.B  C:: 
BC:BE ,  on  c:b::b:  BE, 

Donc  BE—~  &  CE=z{  CD  ou  \x;  & 

comme  l'angle  CBE  eft  droit,  on  aura  £E**f- 

donc  £xx +  -=-,**.  D'où  l'on 

tirera  la  valeur  de  la  bafé  cherchée  x. 

Enfin,  fi  les  côtés  BC&  B  D  font  fit|jpofés  incon- 
nus,onfcra  vf  J?  =  e,  CO—a ,8lB  C  ou  BD  — 
x  y  on  tirera  enfuite  ^  C;  &  à  caufe  des  triangles 
femblables  ,45  C&  CJ?£  ,  on  aura  i*B  :  Jî  t  :  : 

BCIPJS  ou  donc  BE='-fi 

CE  —  \  CD  oui*,.&  l'angle  droit  C3£  don- 
nera c'eft-A-direi  tftf  +  ~ 

r=u;  équation  qui,  étant  réfolue,  donnera  la 
valeur  x  d'un  des  côtés  cherchés. 

On  voit,  par- là ,  que  le  calcul ,  pour  arriver  à 
Y  équation  y  &  ï 'équation  elle-même  ,  font  fcrnblubles 
dans  tous  les  cas ,  excepté  que  les  mOmes  lignes  y 
font  défignées  par  des  lettres  différentes  ,  félon  les 
données  &  les  inconnues  que  l'on  fuppofe.  U  eft 
▼rai  que  la  différence  des  données ,  tait  que  la 
réfolution  des  équations  eft  différente ;  mais  elle  ne 
produit  point  (le  changement  dans  l'équation  même. 
Ainfi,  on  n'eft  point  abiblument  obligé  de  prendre 
telle  ou  telle  quantité  pour  inconnue  mais  on  eft 
le  maître  de  choifîr  pour  données  &  pour  incon- 
nues ,  les  quantités  qu'on  croit  les  plus  propres  à 
faciliter  la  folution  de  la  queftion. 

Un  problème  étant  donc  propofé  ,  il  faut 
commencer  par  comparer  entr'elle>  les  quantités 
qu'il  renferme  ,  &  fans  faire  aucune  diftinclion 
entre  les  connues  &  les  inconnues,  examiner  le 
rapport  qu'elles  ont  enfemble >  afin  de  connoitre 
quelles  font  celles  d'enrr'clles  qui  peuvent  faire 
trouver  plus  facilement  les  autres.  Dans  cet  exa- 
men ,  il  n'eft  pas  néceflaire  de  s'affûter  par  un 
calcul  algébrique  exprès,  que  telles  ou  iciles  quan- 
tités peuvent  être  déduites  de  telles  ou  telle;  autres  ; 
il  Âimt  de  remarquer ,  en  général ,  qu'on  peut  les 
en  tirer  par  le  moyen  de  quelque  connexion  direéle 
qui  eft  entr'eUes. 

Par  exemple,  fi  on  donne  un  cercle  dont  le  dia- 
mètre l'oit  A  D  (fig.  8.  a!gcbr.  )  &  dans  lequel  foient 
inlcrites  trois  lignes  A  B ,  B  C ,  CD  ,  desquelles  on 
demande  B  C$  les  autres  étant  connues ,  il  eft  évi- 
dent, au  premier  coup  d'oeil ,  que  le  diamètre  A  D 
détermine  le  demi-cercle,  &  que  les  lignes  AB  & 
CD  »  qu'on  fuppofe  ■  internes  dans  le  cercle,  dé- 
terminent aufli  les  points  B  &  C ,  &  que  par  con- 
fequent  la  ligne  cherchée  B  C ,  a  une  connexion 
directe  avec  les  lignes  données.  Voilà  de  quoi  il 
fuffit  de  s'afiurer  d'abord  ,  fans  examiner  par  quel 
calcul  analytique  la  valeur  de  la  ligne  B  C  peut 
être  réellement  déduite  de  la  valeur  des  trois  lignes 
données. 
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4. *  Après  avoir  examiné  les  différentes  manières 
dont  on  peut  compofer  &  décompoler  les  termes  de 
la  queftion,  il  faurfefervir  de  quelque  tnéthodefyn- 
thétique,  en  prenant  pour  données  certaines  lignes, 
par  lu  moyen  defqucUcs  on  puifle  arriver  à  la  con- 
noiffance  des  autres ,  de  manière  que  le  retour  de 
celles-ci  aux  premières  foit  plus  difficile;  car  quoi' 
qu'on  puifle  fuivre  ,  dans  le  calcul  ,  différentes 
routes,  cependant ,  il  faut  le  commencer  par  bien 
choifir  fes  données  ;  &  une  queftion  eft  fouveot 
plus  facile  â  réfoudre,  en  choififtànt  des  données 
qui  rendent  les  inconnues  plus  faciles  à  trouver* 
qu'en  confidérant  le  problème  fous  la  forme  ac- 
tuelle fous  laquelle  il  eft  propofé. 

Ainfi,  dans  l'exemple  que  nous  venons  de  don- 
ner, fi  on  propofé  de  trouver  A  D ,  les  trois  au  no; 
lignes  étant  connues,  je  vois  d'abord  que-ce  pro- 
blème eft  difficileàréibudrefynthériquc.'nenf  ;  mais 
que  cependant  s'il  étoit  ainfi  réfolu ,  je  pourrois 
facilement  appercevoir  la  connexion  dtreele  qui  eft 
entre  cette  ligne  &  les  autres.  Je  prends  donc  AD 
pour  donnée,  &  je  commence  à  faire  mon  calcul 
comme  fi  elle  étoit  en  effet  connue,  &  que  quel- 
qu'une des  autres  quantités  AB ,  BC  ou  C  D ,  fût 
inconnue  \  combinant  enfuite  les  quantités  données 
avec  les  autres  ,  j'aurai  toujours  une  équation  en' 
comparant  cnrr'ellesdeux  valeurs  de  la  même  quan- 
tité :  fbit  que  l'une  de  ces  valeurs  foit  une  lettre 
par  laquelle  cette  quantité  aura  été  marquée  ,  en 
commençant  le  calcul,  &  l'autre,  une  cxpreffion 
de  cette  quantité,  qu'on  aura  noavéepar  le  calcul 
même  •,  foit  que  les  deux  valeurs  aient  été  trouvées' 
chacune  par  deux  différer) s  calculs. 

5.  °  Ayant  ainfi  comparé  en  général  les  termes  de 
la  queftion  entxeux,  il  faut  encore  de  l'art  &  de 
l'a  die  (Te  pour  trouver  parmi  les  connexions  ou  rela- 
tions particulières  des  lignes,  celles  qui  font  les  plus 
propres  pour  le  calcul  \  car  il  arrive  foment  que  tel 
rapport  qui  parolt  facile  à  exprimer  algébriquement, 
quand  on  l'envif.ige  au  premier coup-d'oeil ,  ne  peut 
être  trouvé  que  par  un  long  circuit*,  de  manière 
qu'on  eft  quelquefois  obligé  de  recommencer  une 
nouvelle  figure,  &  de  fane  fon  calcul  pas-à-pas 
comme  on  pourra  s'en  aflurer  en  cherchant  B  C 
par  le  moyen  de  A  D ,  AB  &  CD.  Car  on  ne 

feut  y  parvenir  que  par  des  propofitions  donc 
énoncé  foit  tel,  quelle*  puiflent  cire  rendues  en 
langage  algébrique,  &  dont  quelques-unes  peuvent 
fe  tirer  d'Eudide.  Ax.  19.  propqfit,  4.  L,  VI*  & 
propojit.  47.  L.  I.  élément. 

Pour  parvenir  plus  aifémem  à  connoître  les  rnp- 
ports  des  lignes  qui  entrent  dans  une  figure ,  on  peut 
employer  diftérensm©yeos:en  premier  lieu,  l'addi- 
tion &  la  fouftraclion  des  lignes;  car  par  les  valeurs 
des  parties,  on  peut  trouver  celles  du  tour,  ou  par 
la  valeur  du  tout ,  &  par  celle  d'une  des  parties ,  on 
peut  connoitre  la  valeur  de  l'autre  partie  :  en  fécond 
lieu  ,  parla  proportionnalité  des  lignes-,  car ,  comme 
nous  l'avons  déjà  fuppofé  dans  quelques  exemples 
ci-deflus,  le  rectangle  de*  tel  mes  moyens  d'utw 
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Froportion ,  divift  par  un  des  extrêmes  ;  donne 
autre,  ou  ce  qui  efl  la  même  chofe,  fi  les  valeurs 
de  quatre  quantité*  fout  eo  proportion ,  le  produit 
«les  extrêmes  efl  égal  au  produit  des  moyens.  Voye\ 
Propos,  j  ion.  La  meilleure  manière  de  trouver  ta 
proportionnalité  des  lignes  ,  eft  de  fc  fervir  des 
triangles  femblables  ^  &  comme  la  finûUtude  des 
triangles  fe  conçoit  jpur  l'égalité  de  leurs  angles , 
l'analyfre  doit  principalement  fe  rendre  ce  point 
familier.  Pour  cela,  il  doit  pofféder  les  propofi- 
♦  ons5,  l  j ,  15 , 19,  $l,du  premier  livre  d'Euclidei 
les  proportions  4 , 5  ,  6 , 7 ,  s ,  du  li  vre  V I ,  &  les  io, 
il,  21,  2.J  Sl  JI  du  livre  III.  On  peut  y  ajouter 
la  troiliémc  proportion  du  livre  VI ,  ou  les  pro- 
portions 15  &  \6  du  livre  Hl.  Troifiemement , 
on  fait  auih  beaucoup  d'uiage  de  l'addition  &  de 
la  fouflraelion  des  quarrés  ,  fur-tout  lorfqu'il  fe 
trouve  des  triangles  rectangles  dans  la  figure.  On 
ajoute  enfemble  les  quarrés  des  deux  petits  côtés, 
pour  avoir  le  quarré  du  grand ,  on  du  quarré  du 
plus  grand  côté  ,  on  ôte  le  quarré  d"un  des  côtés  , 
pour  avoir  Le  quarré  de  l'autre..  C'eft  Au*  ce  petit 
nombre  de  principes  qu'en  établi  tout  l'art  analy- 
tique,  ?.u  moins  pour  ce  qui  regarde  la  géométrie 
rediligne,  en  y  ajoutant  feulement  la  propofition 
première  du  VI/  livre  d'Eudide  ,  lorfque  la  ques- 
tion propofée  regarde  des  furfaces ,  &  aulli  quelques 
proportions  des  XI.'  &  XII.*  livres.  En  effet , 
toutes  les  difficultés  des  problèmes  de  la  géométrie 
rediligne  peuvent  fe  réduire  à  la  feule  compofi- 
tion  des  lignes  ,  &  à  la  fiinilitude  des  triangles  ;  de 
forte  qu'il  ne  fe  rencontre  jamais  d'occalîon  de  faire 
ufage  d'autres  théorèmes ,  parce  que  tons  les  autres 
théorèmes,  dont  on  pourroit  fe  lervir,  peuvent  fe 
réduire  à  ces  deux-là,  &  que  par  conséquent ,  ces 
derniers  peuvent  leur  être  fubuitucs  dans  quelque 
fokition  que  ce  puilfe  être. 

6."  Pour  accommoder  ces  théorèmes  a  la  conf- 
trudion  des  problèmes  ,  il  eft  fouvent  néceflaire  j 
d'augmenter  la  figure ,  foit  en  prolongeant  ceitaines 
lignes  jufqu'à  ce  qu'elles  en  coupent  d'autres,  ou 
qu'elles  deviennent  d'une  certaine  longueur  jfoit  en 
tirant  ries  parallèles  ,  ou  des  perpendiculaires  de 
quelque  point  remarquable  -,  foit  en  joignant  quelques 
points  remarquables  j  foit  enfin  comme  cela  arrive 
quelquefois  ,  en  conftruifant  une  nouvelle  figure 
fuivant  d'autres  méthodes ,  félon  que  le  demandent 
les  problèmes  &  les  théorèmes  dont  on  veut  taire 
u-fage  pour  la  refondre. 

Par  exemple,  fi  deux  lignes  qui  ne  fe  rencontrent 
point  l'une  &  l'autre ,  font  des  angles  donnés  avec 
une  certaine  autre  ligne,  on  peut  les  prolonger  juf- 
qu'à ce  quelles  le  rencontrent^  de  manière  qu'on 
aura  un  triangle  dont  on  connoitra  tous  les  angles, 
&  par  conféquent,  le  rapport  des  côtés  \  ou  bien  fi 
-m  angle  efl  donné,  ou  doit  être  égal  a  un  angle 
tpnnCGcque,  fouvent  on  peut  compléter  la  figure , 
îi  en  former  un  triangle  donné  d'efpèce,  ou  fem- 
biable  à  quelqu'autre  :  ce  qui  fe  fait,  foit  en  pro- 
longeant quelques-unes  des  lignes  de  la  figure,  foit 
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en  tirant  une  ligne  qui  fourtende  un  angle.  Si  un 
triangle  propofé  eft  obliquangle  ,  fouvent  on  le 
réfoud  en  deux  triangles  redangles ,  en  abaiflanr 
une  perpendiculaire  d'un  des  ançlcs  fur  le  côté 
oppolé.  Si  la  queftion  regarde  des  figures  de  plu- 
fieurs  côtés ,  on  les  réfoud  en  triangles ,  par  des 
lignes  diagonales,  fit  ainfi  des  autres  :  mais  il  faut 
toujours  avoir  attention  que  par  ces  divifions ,  la 
figure  fe  trouve  partagée ,  ou  en  triangles  donnés , 
ou  en  triangles  femblables ,  ou  en  triangles  rec- 
tangles. 

Ainfi  ,  dans  l'exemple  propofé  ,  on  tirera  la  dia- 
gonale B  D ,  afin  que  le  trauèfe  AB  CD  ,  puùTc  fe 
refondre  en  deux  triangles ,  l'un  reébngle  ABD  ,8c 
l'autre  obliquangle  B  C£>  {fig.  S.).  On  réfoudra  en- 
fuite  le  triangle  obliquangle  en  deux  triangle;  rec- 
tangles ,  en  abaiflant  une  perpendiculaire  de  quel- 
qu'un des  angles  B  >CiDt  fur  le  côté  oppofé  ;  par 
exemple,  du  point  B  fur  la  ligne  C  D ,  qu  on  pro- 
longera en  F.  ,  afin  que  B  E  puific  la  rencontrer 
perpendiculairement.  Or ,  comme  les  angles  B  AD 
&  B  CD,  pris  enfemble ,  font  deux  droits  (  par  la 

nofition  il  du  III. End.),  aulfi-bien  que  B  CE 
CD  ,  il  s'enfuit  que  les  angles  B  AD  Si  B  CE 
font  égaux  -,  par  conféquent ,  les  triangles  B  CE  & 
D  AB  font  lèmbl.djlcs.  Ainfi,  prenant  AD,AB 
&  B  C  y  pour  données ,  &  cherchant  CD  ,  on  peut 
faire  le  calcul  de  la  manière  fulvante.  AD  SlA  B 
donnent  B  D  à  canfe  du  triangle  redangle  ABD; 
AD  ,  AB  ,  B  D ,  B  C  ,  à  caufe  des  triantes 
femblables  ABD  Sl  CEB  >  donnent  BE  &.CE, 
B  D  Sl  B  E  donnent  E  D  >  à  caufe  du  iriangle 
redangle  BED,8lED— EC  donne  CD,  Ainfi, 
on  aura  une  equationtmxt  la  valeur  de  la  ligne  CD 
trouvée  par  ce  calcul ,  &  la  valeur  de  cette  même 
ligne  exprimée  par  une  lettre  algébrique.  On  peut 
au  (fi  (&  fouvent  il  vaut  mieux  fui  vre  cette  mé- 
thode, que  de  pouffer  trop  loin  un  feul  &  même 
cal  cul)  ;  on  peut ,  dis-je ,  commencer  le  calcul ,  par 
dirTérens  principes  ,  OU  au  moins  le  continuer  par 
diverfes  méthodes  ,  pour  arriver  à  une  feule  & 
même  conduflon  ,  ahu  de  pouvoir  trouver  deux 
valeurs  différemment  exprimées  de  ta  même  quan- 
ti ri'  ,  lefquclles  valeurs  puifient  être  enfuire  faites 
égaies  l'une  à  l'autre.  Ainfi,  AD  ,  AB  &  B  C, 
donnent  B  D ,  B  E  &  C  E  ,  comme  ci  -  devant  \ 
enluire  CD  +  CE  donne  ED  ;  enfin  DB  &.ED 
donnent  B  E  ,  à  caufe  du  triangle  redangle  B  E  D. 

7/  Ayant  choifi  &.  déterminé  la  méthode  fuivant 
laquelle  on  doit  procéder,  &  fait  &  figure,  on 
donne  d'abord  des  noms  aux  quantités  qui  doivent 
entrer  dans  le  calcul ,  c'eft-à-dirc  dcfquelles  on  doit 
tirer  la  valeur  des  autres ,  jufqu'à  ce  qu'on  arrive  à 
une  équation  ;  pour  cela ,  on  aura  foin  de  choifi r 
celles  qui  Fenfisiment  toutes  les  conditions  du  pro- 
blême ,  <k  qui  paroiffent ,  autant  qu'on  peut  en  juger , 
les  plus  propres  à  rendre  la  conclunon  fimpr-e  & 
f.'.cik  ,  île  manière  cependant  qu'elle  ne  l'oit  pas 
plus  fimple  que  le  fujet  &  le  defl'ein  du  calcu» 
Iateur  ne  le  demandent.  Ainfi ,  il  ne  faut  point 

donner 
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donner  de  nouveaux  noms  aux  quantités  dont  on 
peur  exprimer  la  valeur  par  celle  des  quantités  à 
qui  on  a  déjà  donné  des  noms.  Par  exemple  ,  fi 
une  ligoe  donnée  efi  divifée  en  parties ,  on  li  on 
a  un  triangle  rectangle  ,  on  doit  laitier  fans  nom 
quelqu'une  des  parties  de  la  ligne,  ou  toute  ta  lign. 
entière ,  ou  un  des  côtés  du  triangle ,  parce  que 
les  valeurs  de  ces  quantités -peuvent  le  déduire  de 
la  valeur  des  données ,  comme  dan?  l'exemple  déjà 
propofé.  Si  on  a  fait  A  D  —  x  &  B  A  —  a ,  on  ne 
marquera  BD  par  aucune  lettre  ,  parce  qu'elle  eff 
le  froifième  côté  du  triangle  rcéfanglc  ABD,  &  que 

par  conféquent,  fa  valeur  efî|/ xx — «a.  Si  on 
nomme  enfuite  SC»b  »  on  verra  que  les  triangles 
fcmblablcs  DAB  &  BCE  donnent  AD  :  AB'.'.BC: 
CE.  Or,deces  quatre  lignes,  les  trois  premières  font 
déjà  données  *,  ainfi ,  on  ne  donnera  point  de  nom 
à  la  quatrième  CE  ,  dont  !a  valeur  fc  trouvera  être 

~  par  le  moyen  de  la  proportion  précédente.  Si 

donc  on  nomme  DC ,  c,  on  ne  donnera  point  de 
nom  à  DE ,  parce  que  fes  parties  DC  &  CE , 

étant  l'une  c,  l'autre  —,  leur  fomme  c  A-  — 
x  9  '  x 

eft  la  valeur  de  D  E. 

8.°  Par  les  différentes  opérations  qu'on  fait  pour 
exprimer  le  lignes  auxquelles  on  n'a  point  donné  de 
noms ,  le  problème  efl  déjà  prefquc  réduit  à  une 
équation;  car ,  après  qu'on  a  exprimé  ainfi  les  diffé- 
rentes lignes  qui  doivent  entrer  dans  la  folution 
de  la  queflion  propofée ,  il  ne  faut  plus  que  faire 
attention  aux  conditions  du  problème  ,  pour  dé- 
couvrir une  équation. 

Par  exemple ,  dans  le  problème  dont  nous  avons 
déjà  parlé  ,  il  ne  faut  que  trouver,  par  le  moyen  des 
triangles  rcétançles  B  CE  &  BDE,  deux  Valeurs 
de  SE }  en  effet,  on  aura  B  C*  —  CE*  ou  ii- 

^  =  BE\  &  BZ>*-J>£»  ou 
ifii  ~~  a-T~  =  SE1.  Egalant  enfemble  ce*  deux 
valeurs  de  SE*;  &,  ôrant  ~* ,  on  aura  Y  équa- 
tion bb  =  xx  —  aa—ce  —  ^~-* ,  qui ,  délivrée 

des  fraclions,  donne  xl  =  aAje-±bb  *  -f-i*  if 
*^  ce  x. 

S).°  A  l'égard  de  la  géométrie  des  lignes  courbes, 
on  a  coutume  de  déterminer  ces  lignes ,  ou  en  les 
fuppofam  décrites  par  le  mouvement  local  de  quel- 
ques lignes  droites ,  ou  en  les  représentant  par  des 
Squattons ,  qui  expriment  indéfiniment  ierapportde 
certaines  lignes  droites ,  difpoféc<  entr'elles  dans  un 
certain  ordre  &  fuivant  une  certaine  loi,  &  termi- 
nées à  la  courbe  par  une  de  leurs  extrémités.  Voyc[ 
Cour.be  &  Lisrj» 

Les  anciens  déte;  minoiem  les  courbes ,  Ou  par  le 
mouvement  continu  de  quelque  point ,  ou  par  les  | 
feérions  des  folides,  mais  moinscommodément  qu'on 
Magmatiques.  Tomi  J,  II'.  Partie . 
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ne  les  détermine  par  la  féconde  de»  deux  manières  * 
dont  nous  venons  déparier.  Les  calcul»  qui  regardent 
les  courbes,  loriqu'on  les  décrit  de  la  première  ma- 
nière ,  fe  font  par  une  méthode  femblable  à  celle 
que  nous  avons  donnée  jufqu'ici.  Suppofons,  par 
exemple, que  AKC  (fig. foit  une  ligne  courbe 
décrite  par  le  point  vertical  K  d'un  angle  droit  AKZ , 
dont  un  côté  A  JCptjifle  fe  mouvoir  librement,  en 
paffant  toujours  par  le  point  A  donné  de  pofition, 
tandis  que  l'autre  côté  K  Z  d'une  longueur  détermi- 
née coule  ou  glifie  le  long  d'une  ligne  droire^Z?  , 
auflï  donnée  de  pofuion.  On  demande  de  trouver  le 
point  C,  dans  lequel  une  ligne  droite  CD  aufli  don- 
née de  position  doit  couper  cette  courbe  :  pour  cela, 
on  tirera  les  lignes  A  C,  CF,  qui  peuvent  repré- 
senter l'angle  droit  dans  la  pont  ion  qu'on  cherche  ; 
on  mènera  la  perpendiculaire  C  B  {in  A  Fi  on  s'ap- 
pliquera enfuite  à  trouver  le  rapport  des  lignes ,  fans 
examiner  celles  qui  font  données  on  celles  qui  ne  le 
fent  pas ,  &  on  verra  que  toutes  dépendent  de  CF , 
&  del'une  des  quatre  lignes  B  C,  B  F,  AF&AC; 
fuppofons  donc  CFs=  a  ,  &  CB  =  *  >  on  aura 

d'abord  BF=l/  aa—xx,  &  A  B  =-jÂ~=.\ 

car,  à  caufe  des  triangles  rectangles  ACF,  CB  F, 
on  a  B FlSCll  BCIAB.  De  plus,  comme 
CD  cfl  donnée  de  pofuion  ,  A  D  ert  donnée  J 
ainfi,  on  appellera  AD,b\  on  connoit  au/fi  la 
raifon  de  BCk  BD,  qu'on  fuppofera  comme  die, 

&  on  aura  BD--&.  AB-b~  ^  ■>  donc  i~'-^  = 

r  r. 

-~.  Si  on  quarre  les  deux  membres  de 

cette  équation,  &  qu'on  les  multiplie  enfuite  par 
aa—xx,  on  réduira  Y  équation  à  cette  forme 

l  b  d  4*xt+**tt  —  bbdd  x  x- ;  a  a  bdtx^-s  abb  d  J 

'  dd  +  <e  y 

&  par  le  moyen  des  quantités  données  a,b,d,  e  , 
on  tirera  de  certe  équation  la  valeur  de  x.  Cette  va- 
leur de  x  on  de  B  C  étant  connue  ,  on  tirera  à  la 
dtflance  SC,  une  ligne  droite  parallèle  à  AD ,  qui 
coudera  la  courbe,  &  CD  au  point  cherché  (T. 

Si,  au  lieu  de.  deferiptions  géométriques,  on  fe 
fert  d'équations  pour  désigner  les  lignes  courbes,  les 
calculs  deviendront  encore  plus  fimples  &  plus  fa- 
ciles ,  puifqu'on  aura  moins  A' équations  a  trouver} 
ainfi, fuppofons que  l'on  cherche  le  point d'interfee- 
tion  C  de  l'ellipfe  donnée  ACE  (fig.  i  e.)  avec  la 
ligne  droite  CD  donnée  de  pofirion  j  pour  déiïgr.er 
fellipfe,  on  prendra  une  des  équations  qui  la  déter- 
minent, comme  rj—  ~z^yyt  dans  laquelle  x 

marque  une  partie  indéterminée  A  B  ou  Ab  de  l'axe 
prife  depuis  le  fommet  A  ,tky  une  perpendiculaire 
B  C,  terminée  à  la  courbe ,  &  où  r  &  q  font  données 
par  l'clpéce  donnée  de  l'ellipfe.  Or,  puifqnc  CD  eff 
donnée  de  pofuion  ,  A  D  lera  aufli  donnée  j  on  la 
nommera  a ,  6x  B  D  fera  a  —  x  ;  l'angle  ABC  fera 

Mnnn 
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aulïi  donné,  &  par  confluent  le  rapport  de  iï  D  à 
fl  C ,  qu'on  fuppofcra  être  celui  do  i  â  <f  ;  &  B  C  (y  ) 
fenae—ex  f  dontlequarréreaa — ietax-'r 

1 e  x  x  doit  être  égal  à  rx  —  Lîf.  Cette  équation 
étant  réduite,  donnera sx-       '  T  +  rT~":'~  on 

 ï 

4*«  f 
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On  remarquera  que  lors  même  que  l'on  détermine 
les  com  bcs  par  des  descriptions  géométriques  ou  par 
des  fictions  defolides,  on  peut  toujours  lesMéû- 
gner  par  tles  équations ,  &  que  par  conféqiitnt  tontes 
tes  difficultés  des  problèmes  qu'on  peut  propofer  fur 
les  courbes ,  Ce  réautfent  au  cas  oit  on  cnvibgcroit 
les  courbes  fous  ce  dernier  point  de  vue.  Ainfi ,  dans 
le  premier  exemple  (ftg. «>.),  fi  AB  efl  appellé  x  , 

&  B  C  ,y ,  la  troifième  proportionnelle  fl  F,  fera  ^ 

dont  le  quarré  joint  au  quarré  de  BCeû  égal  à  CF* , 

c  eft-a-dirc  que  £  -(-  y  y = «  a  ou  y  *  -f*  *  * yy  s= 

*.  a  xx.  Par  cette  équation  on  peut  déterminer  tous 
les  points  C  de  la  courbe  j4  A  C,  en  trouvant  la  lon- 
gueur de  chaque  ligne  B  C  qui  répond  à  chaque  par- 
tie de  l'axe  AB  ;  &  cette  équation  peut  être  fort 
utile  dans  la  folntion  des  problèmes  qu'on  aura  à 
réfoudre  fur  cette  courbe. 

Quand  une  courbe  n'ert  point  donnée  rî'efpèce  , 
mais  qu'on  propofe  de  la  déterminer ,  on  peut  fup- 
poi'cr  une  équation  il  volonté  qui  exprime  la  nature 
d'une  manière  générale  \  on  prendra  cette  équation 
pour  la  véritable  équation  delà  courbe,,  afin  ue pou- 
voir y  par  ce  moyen ,  arriv  er  à  des  équations ,  par  le 
moyen  defq  u  1 1 1  es  o  n  d  éterminera  la  valeur  des  quan- 
tités qu'on  a  prifes  pour  données. 

Jufqu'ict  nous  n avons  tait  que  traduire  l'anicle 
équation  à-peu-près  tel  qu'i  1  fe  trouve  dans  FEncyc  lo- 
.pédie  anqloife.  Cet  article  efl  tiré  prcfque  en  entier 
<le  \' Arithmétique  univerfdU  de  M.  Neuton  -,  il  efl  ailé 
«i'y  .a.T.roint      it!,  r  Ui  m;:ir.  «!'un  eund  lii.atr^  , 

v\  nous  avons  cru  devoir  le  donner  tel  qu'il  efi  par 
cette raifon ,  V Arithmétique  univeiftllt  n  ayant  point 
d'ailleurs  été  traduite  iufqu'ici  en  notre  langue.  Mais 
ii  rclte  encore  fur  la  théorie  des  équations  beaucoup 
tic  chofes  à  diTe  pour  rendre  cet  article  complet  dans 
un  ouvrage  tel  que  l'Encyclopédie.  Nous  allons  tâ- 
cher de  l'atiiiaire  à  cet  objer^  &  quoique  la  matière 
ait  déjà  été  fort  maniée  dans  un  grand  nombre  d'ou- 
vrages, nous  cfpérons  montrer  qu'elle  a  été  traitée 
d'une  nianictv'  inlufTifante  à  pluitetirs  égards ,  &  la 
préfenter  d'une  manière  preïque  entièrement  nou- 
velle. 

Je  ne  parlerai  point  îd  de  la  manière  de  préparer 
une  équation ,  en  foifant  évanouir  les  fractions les 
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radicaux ,  &  toutes  les  inconnues ,  excepté  un» 
feule  j  St.  Ces  opérations  font  détaillées  aux  mots 
Eliminations,  Fractions.  Ctc 

Je  ne  parlerai  point  non  plus  de  l'abaiflemcnr 
des  équations,  Voyc\  Abaissement  &  Ré- 
duction. 

Je  ne  parlerai  point  enfin  des  équations  du  premier 
degré,  c  efi-a-dire ,  de  celles  où  l'inconnue  ne  monte 
ou  à  une  dimenlion  :  leur  folntion  efl  (ans  difficulté* 
Y°yel  Transposition.  J'entrerai  donc  en  ma- 
tière par  les  équations  d'un  degré  plus  élevé  que 
l'unité \  je  les  fuppofc  abaifféts  au  plus  petit  degré 
Foifîble  j  &  délivrés  de  radicaux  &  de  fradions , 
enfin  ,  ordonnées  fuivant  les  diinenfions  de  l'in- 
connue x ,  c'efl-a-dire,  de  manière  que  le  premier 
ternie  contienne  x  élevée  au  plus  haut  degré,  que 
le  fécond  terme  contienne  x  élevée  au  puis  haut 
degré  fuivant,  &  ainfi  de  fuite  jufqu'au  dernier 
ternie ,  qui  ne  contiendra  point  x  ;  je  tiippofe  enfin 
que  le  premier  terme  n'ait  d'autre  coL-mcient  que 
l'unité  (  nous  enfeignerons  au  mot  Transforma- 
tion ,  cette  manière  de  préparer  Yéquation  ) ,  & 
que  le  fécond  membre  de  l'équation  (bit  zéro. 

m  m— t  m— 1 

Soit  donc  x  -f-px  -f-î*  •  >*=so;, 
l'équation  à  réfoudre ,  dans  laquelle  il  faut  trouver 
la  valeur  de  x. 

U  efi  évident ,  par  l'énoncé  même  de  la  queflion > 
qu'il  faut  trouver  une  quantité  a ,  pofitive  ou  néga- 
tive ,  réelle  ou  imaginaire ,  qui  étant  fuMituée  à  la. 
m       m  - 1 

place  dexdansx  -f-px  -f-  &c« 10111  f*  démiife» 
Je  fuppofe  qu'on  ait  trouvé  cette  quantité  a, 

m  m  —  2, 

je  dis  que  la  quantité  x  -f-Px  -f*f* 
-J-  r  (  en  faifant,  fi  l'on  veut ,  abftraetion  de  fon  éga- 
lité a  zéro-,  &  en  la  regardant  comme  une  quantité 
algébrique rëcUe)fera  divifibleexaéîi.  ment  par  x  —  a. 
Car  il  eu  évident,  u*  que  x  ne  montant  qu'au  pre- 
mier degré  dans  le  diiifeur ,  on  pourra  par  les  régies 
de  la  divifion  algébrique  ordinaire  (voyt\  Divi- 
sion ) ,  pouffer  {opération  jufqu'à  ce  qu'on  arrire 
à  un  reflj  que  j'appelle  R  ,  &  dans  lequel  x  r.t  ïc 
trouvera  pas.  Soit  donc  Q  le  quotient ,  il  «ft  évi- 
dent que  Ci  au  produit  du  quotient  Q  par  le  divifeur 
x  —  a  ,  on  ajoute  le  refte,  R ,  on  aura  une  quamité 
égale  &  identique  au  dividende.  Or,  en  fàifar.t  dans 
le  dividende  ï=sa,  tonts'évanouit  parl'hypotbèlè}, 
donc  tout  doit  s'évanouir  aulfi  ,  en  faifant  x  =  tf 
dans  la  quantité  (x— «)  Q  -f-  R  ,  &  cette  quamité! 
doit  alors  fe  réduire  à  zéro  j  mais  en  cuiant  or  =  a  >  ' 
cette  quantité  efi  (  «—a  )  Q  -|-  R.  Donc ,  puifque 
(a— a)  Ç>+R—o,onaR  =  o.  Donc  la  diviûon  fc. 

m         m—  i  *>;  - 1 

fait  fans  refte.  Donc  -\-px      "f"î*       •  •••"f* 
rfe  divife  exaclement  par  x — a. 

Je  fais  un  raisonnement  fcmblable  fur  le  quot 
tient  provenu  de  la  divifion  :  je  fuppofe  que  & 
fubftitué  a  la  place  de  x,  faflè  épanouir  tous  les 
termes  de  ce  quotient,  jp  dis  qu'il  efi  divifible  gac- 
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?  —  l  ;  &  il  cfl  évident  que  fi  h  fubftinté  à  la  place 
de  x ,  fait  épanouir  le  quotient  Q ,  il  fera  évanouir 
aufli  le  dividende  :  car  le  dividende  eft  ^x— a) 
Q;  donc  tonte  fuppofirion  qui  réduira  Q  à  zéro, 
y  réduira  aulfi  le  dividende.  Donc  x —  b  divii'e 
aalli  txaclcmsnt  le  dividende. 

On  trouvera  de  même  ,  qu'en  fuppofant  une 
quantité  e,  qui  fubftituée  à  la  place  de  *j  fàfle 
évanouir  le  quotient  de  Q  divifé  par  *—  6,  ce 
nouveau  quotient ,  &  par  conséquent  le  dividende 
fera  diviiibie  par  x — c. 

Ainfi,  on  aura  autant  de  quantités  fimplcsr — a, 
x—*b>  x— e,  qu'il  y  a  d'unités  dans  m,lefquelle$ 
quantités  /impies  donneront,  par  leur  multiplica- 
tion ,  le  diviende  ou  ('quatioti  propofée. 

On  pourra  donc, au  lieu  de  l'équation  donnée, 
fuppofer  (x — a)t(x— b)  (  x—c  ;  =  o  :  mais  il  fout 
bien  fe  garder  d'en  conclure ,  comme  font  tous 

k'-.    .niku-  t'.'A^ébjc,  (jii'fin  ;!in  :i  x  —     ~r.  O  . 

»-Jso,i-tso,  £c  car,  pourra  dire  un 
commençant,  comment  fe  peut -il  faire  qu'une 
même  quantité  x  ibit  égale  à  plufieurs  grandeurs 
différentes,  a,  b,  c?  Si  VOUS  dites  que  x  ,  dans 
ces  équations ,  ne  défigne  mien  apperence  la  même 
grandeur ,  &  défigne  en  effet  des  grandeurs  diffé- 
rentes, en  ce  cas  vous  tous  rejettez  dans  une  auire 
difficulté  -,  car  û  cela  droit ,  dans  une  équation 
du  fécond  degré ,  par  exemple ,  comme  xx-\-px-\-q, 
xx  ne  (croit  plus  un  quarré ,  cependant  tous  les 
Algébriflcs  le  traitent  comme  tel?  Voici  la  réponîè 
à  cette  difficulté,  qui ,  comme  je  le  lais  par  expé- 
rience ,  peut  embarrafter  bien  des  commençant 
La  quantité  propofee  eft  le  produit  de  x —  a  par 
x  —  b ,  par  x — c  ,  &c.  Or  la  quantité  propoféc  eff 
fuppoféc  égale  à  zéro,  &  quand  une  quantité  cû 
égale  a  zéro  ,  il  faut  qu'un  de  fes  fadeurs  le  foit  ; 
amfi,  la.quantité ou  équation  propofée  efî  le  produit 
de  x — az=o  par  * — b  &  par  x — c  t  &c,ou  de 
X — b=0  par  x  —  a  &  par  x  —  c,  &c,Ou  de 
x — c=opara- — «&  par  x — b  ,  &c  Dans  chacun 
de  ces  cas  on  ne  fuppole  à-la-fois  qu'une  des  équa- 
tions partielles  égale  à  zéro-,  jt  ell  la  même  quantité 
dans  chacun  des  cas)  &  elle  eft  différence  dans 
lesdifférenscas.  Ainfi,  ara: — ax-\-ab=0  eft  x-a 

~bx 

—o  pr  x  —  b,  ou  x- b-o  par  x-a;  cette  équa- 
tion xx — «x-f  ab=.o  "repréfente  ces  d;ux-ci  ■> 
—  b  x 

l'une  a  a  —  aa-\-ab(zn  mettant  a  pour  x  ) ,  & 
—  ai» 

l'autre  b  b  —  ab  4~*b  (  en  mettant  b  ponrx). 
—  bb 

'  Dans  l'un  des  cas ,  *  &  fes  puifi'ances  repréfen- 
ïent  a  &  fes  pui  (Tances  dans  (autre,  x  &  fes  puif- 
fanecs  représentent  b  &  fes  puiflânees.  Ainfi ,  une 


a 

acutic 


dcfquelles  x  a.  une  valeur  différente.  Pourfuivons 
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&  approfundiflons  cette  matière ,  qui,  je  le  nhûs  > 
eft  fort  mal  développée  pgr-rout. 

La  démonftration  précédente ,  dira-t-on ,  fnp- 
polè  qu'il  y  a  toujours  une  quantité  a  poffiblé , 
qui  fubfiituce  à  la  place  de  x  dans  une  quantité 
algébrique,  x^-f- parai— 1>  &c.  fera  évanouir  tou» 
les  termes.  Sans  doute  ;  mats  cette  fuppofition  eft 
légitime.  J'ai  démontré  le  premier,  Misa,  de  Pac 
de  Berlin,  17  as,  qu'il  y  avoit  toujours  en  cfiet 
une  telle  quantité,  laquelle  fera  ou  réelle  ,  ou 
égale  à  m-|-»|/*-i,  m  &  n  étant  réelles,  &  m 
pouvant  être  =0.  Cette  propofirion  fondamentale 
de  l'Algèbre  &  même  du  calcul  intégral,  (  Voyei 
Traction  j<.ationnellb fi* IktÉ  oral)  n avoit 
été  démontrée  par  perfonne  avant  moi  :  j'y  remoye 
le  lecteur  ,  il  la  trouvera  encore  puis  déve- 
loppée, &  mife  à  la  portée  des  commençans  dans 
le  traité  du  calcul  intégral  de  M.  de  Bougainville 
première  partie.  Vbyej  Im  aQINAIRE. 
t  De-là  d  s'enfuit  qn'tme  équation  eft  le  produit 
d'autant  de  quantités  limples,  x — a>  x? — b,x — c , 
éVc.  qu'il  y  a  d'unités  dans  le  degré  de  l'équation; 
quelques-unes  des  quantités  a  ,  b,  c,  ou  toutes, 
peuvent  marquer  des  quantités  réelles ,  égales  ou 
inégales,  imaginaires  fimpte*  comme  ny—  i,  on 
mixtes  imaginaires  comme  m-\-n\/ — i 

On  remarquera  maintenant  que  te  produit  de 
x— «par  x — *  ne  peut  être  égal  à  un  autre 
produit  x-e  par  x-f}  car  fi  cela  étoit,  on  auroit 

i^r}  —         M  faudrait  donc  ou  que  x-a  fut 

divifible  exactement  par  x— /,  ainfi  que  x— e 
par  x— * ,  ce  qui  ne  fe  peut,  ou  que  x— /  & 
* — J  enflent  un  divifeur  commun,  ainfi  que  x~a 
&5 — *>  cc  qui  ne  fe  peut  encore.  Tout  cela  eft 
évident  par  foi-même. 

Donc  une  quantité  quelconque  xx+px  +  tf, 
où  x  monte  au  fécond  de^ré,  ne  peut  être  le  produit 
que  de  deux  faeleurs  limples  x— a ,  x — 6  ,  &  il 
ne  peut  y  en  avoir  d'autres  que  ces  deux-là.  Donc 
dans  une  équation  du  fécond  degré ,  x  ne  peut 
avoir  que  deux  valeurs  différentes  a,  b,  &  jamais 
davantage.  C  eft  une  fuite  des  propolitions  précé- 
dentes. r 

.  De  même  on  ne  fauroit  fuppofer  x-a  par  x~  b 
par  x~c,  égal  à  x-c  par  x-/par  x-^;  car  on  auroit 

(x-f){x-g)  —  {x-b)(z~Cj  Bondes déno- 
minateitrs  de  ces  fractions  devroient  avoir  un  di- 
vifeur commun,  &  par  confiquent auffi  leu*s  nu- 
mérateurs x— a ,  x—t ,  ce  qui  ne  fe  peut.  Donc 
dans  une  tjuavon  du  rroihème  de^ré,  lk  par  la 
même  raifon  dans  toute  équation,  l'inconnue  ne 
peut  avoir  qu'autant  de  valeurs ,  foit  réelles ,  foit 
imaginaires ,  qu  il  y  a  d'unités  dans  le  degré  de 
l  équation.  Voilà  encore  une  propofuion  qu'aucun 
auteur  n  avoit  fuffifanimenr  prouvée.  On  appelle 
racines  ,  les  différentes  vakurs  de  l'inconnue. 
Kojq  Racini!. 

N  n  n  n  î  j 


*>  EQU 

Jl  pourroit  fe  prcfentcr  aux  cointîtcnçans  une 
difficulté  fur  la  démonftrarion  précédente.  Soit , 
diront-ils,  5=4,3=17,0=7,  <  =  8  ,  &  x=sl, 
on  aura  [x  —  a)  X  (x—b)  r=—  2  X  -—  >5  - 
--5X  — 6={;r-7)X(x-3)  =  (x-c)X 
I* — en  on  peut  donc  avoir,  continueront-ils, 
Ix — a)  (x — A)=a(*— c)  (x — b).  Laréponfe 
à  cotte  objeclion  cft  bien  Ample  j  il  cft  vrai  qu  ;i 
peut  y  avoir  des  cas  où  ,  en  donnant  a  *  une  cer- 
taine valeur,  on  ait  (x — *)(x — *)  =  (* — t ) 
(x— -e);  mais  il  faudroit,  poiw  renverfer  ia  dé- 
monftranon  précédente ,  que  quelque  valeur  qu'on 
donnât  A  x  ,  on  eût  toujours  cette  dernière  tqua* 

le  &  imlti- 


;cn  craie  c 


ttotty  x  marquant  ici  une  quantité 
terminée  :  or  cela  eft  impoflible.  Ên  effet,  lî  cela 
étoit,  fuppofons  xz=a >  on  auroit  donc,  a  caufe 
de  l'égalité /uppofée ,  (a -  «)  (4— ft)  B  (  «  —r  ) 
(a — t ),  ceft-a-cire  0=  (  a  —  c)  (a—- e)  ;ce  qui 
ne  Ce  peut,  puifquc  s  &.  e  font  différentes  de  a  ù. 
de  3.  De-U  on  tire  une  autre  démonilration  de  la 
proportion  dont  il  s'agît,  &  qu'on  peut  appliquer 
alix  degrés  plus  COmpofés  •>  par  exemple,  fl(r-a) 
fx — b)(x — c )  rouvoîtctreégala  (x —  e)(x — /) 
\x — ^),onauroit(<t— e)  (a — /)  (a — *)=o, 
ce  qui  ne  fe  peut  ;  <St  ainlî  du  refus. 

Je  paffe  un  grand  nombre  de  proportions  qu'on 
trouvera  fuffilammcnt  démontrées  par- tout ,  par 
exemple,  celles  qui  font  indiquées  au  mot  Coef- 
ficient :  c'efl  principalement  à  des  chofes  nou- 
velles, ou  du  moins  préfentées  d'une  manière 
nouvelle  &  rîgoureufe ,  que  je  détone  .cet  article. 
J'obfcrverai  feulement  que  les  proportions  con- 
nues fur  les  coéfficiens  des  équations,  fervent  quel- 
quefois à  démontrer  d'une  manière  limple  &  élé- 
gante des  proportions  de  Géométrie}  M.  de  l'Hô- 
pital ,  dans  le  Bv,  X  de  jet  ftdious  coniques ,  s'en 
cft  heureufement  fervi  pour  démontrer  certaines 
propriétés  des  cordes  du  cercle. 

Si  une  des  racines  de  l'équation  x"  -f-/*" —  *  ♦ . . 
-f  r=oefl  un  nombre  entier  «,  pofitif  ou  néga- 
wnbre  a  fera  un  des  div  ilturs  du  dernier 


. ...  4-  «*  = —  r,  donc 


tif,  ce  nomb 
terme  r,*  car  on  a  * 
donc  a"  ~\-  l'tf — *. 

4"    f-Xrpam~~       +  w=5«— Or  le  premier 

membre  de  cette  équation  cft  un  entier ,  puifqu'il 

cil  compofé  d'entiers  \  donc  r-  eft  un  entier ,  donc 

a  cft  un  des  divifeurs  de  r.  La  dJmonftration  ordi- 
naire de  cette  proportion  me  parolt  fujette  a  dilfi- 
cultéf  c'eft  par  cette  raifon  que  j'en  ai  fubfîitué 
une  autre. 

Si  toutes  les  racine?  d'une  équation  font  réelles, 
&  que  tous  les  tei  mes  de  l'équation  aient  le  figue  +  , 
tontes  ces  racines  feront  négatives  1  car ,  puifquc 
tons  les  termes  ont  le  ligne  4- ,  il  eft  évident  qu'il 
ne  peut  y  avoir  de  quantité  potirive,  qui  étant 
fubftituéc  à  la  place  de  x,  rende  l'équation  égale 
a  zéro. 
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Dans  une  cquadon  ,  les  racines  imaginaires  vont 
toujours  deux  à  deux;  en  forte  que  fi  a  -f-  ij/  —  t 
cft  racined'une  équation,  a-—  b\f  —  I  entera  une 


Imaginaire. 

Donc,  puifque  les  racines  imaginaires  font  tou- 
jours en  nomme  pair ,  il  s'enfuit  que  dans  les  équa- 
tions d'un  degré  impair,  il  y  a  <ki  inoins  une  racine 
réelle^  ce  qu'on  peut  encore  démontrer  en  cette 
forte.  Soit,  par  exemple,  x1  +  ?*  4" r— 0  » 
en  donnant  à  x  tontes  les  valeurs  pofitives  pofTiblcs 
depuis  o  jufqu'à  l'infini ,  on  a  toujours  un  rcfulcat 
réel ,  St  ce  réfuttat  devient  infini  &  pofitif  quand 
*  =  «0 ,  c'eft-à-dire  ce1  \  de  même  en  donnant  à  x 
tontes  les  valeurs  négatives  pofiîblcs  depuis  ojuf- 
qu  a  i  infini ,  on  aura  toujours  un  rcfultat  réel ,  &  le 
dernier  rcl ultat  eft  infini  &  négatif  quand  x  —  —  00 , 
c èft-à-dîre — 00 1  \  donc ,  puilqu'on  a  une  fuite  de 
réfultats  tous  réels  &  fans  interruption ,  dont  les 
deux  extrêmes  font  de  différons  fignes ,  il  s'enfuit 
qu'il  y  a  un  de  ces  réfultats  égal  à  zéro.  Donc  il  y 
aune  valeur  réelle  de  x  qui  rend  -\- p  x*  -\-  q  x 
-f  r=o.  Donc  x  a ,  au  moins ,  une  valeur  réelle  dans 
cette  équation.  Jl  en  en  de  même  des  autres  cas. 

Dans  une  équation  délivrée  de  fractions,  &  dont 
le  premier  terme  n'a  d'autre  coéftkiem  que  l'unité  , 

la  racine  ne  fanroit  Être  une  fraflion  -£>dont  le  dé- 

nominatcur  &  le  numérateur  foient  des  nombre» 
ailiers  &  rationnels.  Voilà  encore  une  propofi- 
tion  bien  mal  prouvée  dans  prefque  tous  les  au- 
teurs. En  voici  une  meilleure  démotiftration.  Soit  x1 
-fpx1  4*îar  +  r=  c>>   ^  fuppofons  que 

j  foit  racine  de  l'équation  t  on  aura  donc  ~  *f>. 

+  ¥  +  «O,  &  «'  +P*X*  +      V  + 

Donc  ,  litivant  la  théorie  des  équations  donnée 
ci-denus  r  le  nombre  entier  a  doit  être  divifeuc 
du  dernier  terme  rbl  ;  or ,  comme  a  &  b  n'ont 

aucun  divifeur  commun  ,  car  la  fraction     cft  fup- 

pofee ,  comme  de  raifon  ,  réduite  à  fes  moinw 
dres  termes  (  Voyt%  D  1  v  t  s  8  v  Frac- 
tion), il  scnfuK  que  a  &  b'>  n'ont  aucun  divi« 
feur  commun  ;  donc  a  doit  être  divifeur  de  r  ; 
donc  r  —  na  t  n  étant  un  nombre  entier.  Donc  on 
aura  «'  -f- pa*b  +  q*  b*  +  n  a  b*  =0  donc  a* 
+pab+q  b*  -f-  ni»  =0  Donc  ,  par  la  même 
raifon  que  ci-dcfi'ns ,  a  doit  être  un  divifeur  du 
dernier  terme  &  par  conféquent  de  f 

+bn}  donc  q  -f-  &/i=n*«;  donc     -\-p  ab  +. 

b*  ma  =  o;  donc* =  donc* 

= — p — m  b.  Donc  -^-n'étoit  point  une  fraélion» 
ce  qui  eft  contre  l'byf  othefe.  On  d€Diûnrrera  it 
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la  mime  manière,  clans  tous  les  autres  cas,  la  pro- 
portion dont  il  s'agit.  Donc,  &c. 
#  U  efl  évident,  par  la  nature  de  cette  démonftra- 
rion,  qu'elle  ne  s'étend  qu'aux  fractions  ration- 
nelles. Une  équation  fans  fractions  &  fans  radicaux, 
peut  en  effet  avoir  pour  racines  des  fractions  irra- 
tionnelles ;  par  exemple,  x*  — x — I  =o,  &  une 
infinité  d'autres. 

Voyez  au  mot  Tkansfokmatiom  ,  ce  qui  re- 
garde la  manière  de  transformer  une  équation  en 
une  autre. 

On  trouvera  au  mot  Racine  ,  le  fameux  théo- 
rème de  Dcfcartes  fur  les  racines  des  équations  , 
démontré  par  M.  l'abbé  de  Gua  dans  les  mémoires 
éU  P  académie  de  17 ai  ,  auxquels  le  lecteur  peut 
avoir  recours.  Nous  nous  bornerons  ici  à  quel- 
ques réflexions  générales  fur  les  racines  des  équa- 
tions. 

Les  racines  d'une  équation  font  les  différentes 
valeurs  de  l'inconnue  j  il  fenible  donc  qu'un  pro- 
blème doive  avoir  autant  de  folutions  qu'une  équa- 
tion a  de  racines  5  &  cela  eft  vrai  en  effet  dans  un 
certain  fens,  mais  ceci  a  pourtant  befoin  d'une  plus 
ample  explication. 

I.*  Si  on  pi  opofoit  de  trouver  un  nombre  x  , 
tel  que  le  quatre  de  ce  nombre  plus  15  ,  fût  égal 
à  S  fois  le  nombre  cherché,  c'eu-à-dire  tel  que  xx 
— 8  x  4"  1 5  fût = o ,  on  trouveroit  que  cette  équa- 
tion auroit  deux  racines  réelles  &  pofitivesx=j, 
x=ss  5  j  &  en  effet  ,  le  quarré  de  ;  qui  eft  9 ,  aug- 
menté de  If ,  donne  Xa  égal  à  8  fois  3,  &le  quarré 
15  augmenté  de  15 ,  donne  40  égal  à  b  Ibis  5.  Aiofi, 
les  deux  racines  de  l'équation  fatisfont  en  ce  cas 
au  problême ,  fans  rien  changer  à  fon  énoncé.  Il 
y  a  donc  des  cas  où  toutes  les  racines  d'une  équa- 
tion réfolvcnr  chacune  le  problème  dans  le  fens 
le  plus  direct  &  le  plus  immédiat  que  fon  énoncé 
préfente. 

2.0  Si  on  propofoit  de  trouver  un  nombre  x 
plus  petit  que  I ,  &  tel  que  le  quarré  de  i  —  x  fût 

égal  ii'-y  on  auroit  (  I  — x)*=i,  &  l-x=1±-j 

donc  x  =  -  &  x=  -.  Voilà  deux  racines  réelles 
&  pofitives;  cependant  il  n'y  a  proprement  que 
la  racine  i  qui  fatisfafle  au  ptobléme ,  car  la  racine 

1  donne  1  — x=rs—  ~ ,  quantité  négative;  Or  l'on 

fuppofe  dans  l'énoncé  que  x  eft  plus  petit  que  1  ■> 
pourquoi  donc  trouve-t-on  une  autre  racine  réelle 
&  poiltive  ?  le  voici.  Si  on  eût  propofé  ce  pro- 
blème t  trouver  un  nombre  x  plus  grand  que  1  ,  &  tel 
que  (  x  —  ) 1 ,  foit  égal  à  \  ,  on  auroit  eu  préci- 
sément la  même  équation  que  celle  qui  eft  donnée 
par  la  folution  du  problème  précédent  \  &.  en  ce 
cas  x  =  [  auroit  été  la  vraie  valeur  de  l'inconnue  y 
ainfi ,  {'équation  1  —  ix-\-x  x~\  repréfente  réel- 
lement ces  deux-ci,  (1—  x)*=±  &(x  —  I  )*  I 
c=  ^ ,  qui  font  la  traduction  algébrique  de  deux  j 
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queflions ,  trèi-dirTércntei  dans  leur  énoncé.  £.a 
première  de  ces  crueftions  a  oour  réponfe  x=i- 
Ia  féconde  x  =  '.Donc  ,  quoique  les  racines  d'une 
équation  fuient  toutes  deux  réelles  &  pof:  rives,  U 
ne  s'enfuit  pas  toujours  qu'elles  rêfolvent  toutes 
exactement  ik  rigoureufetnent  la  queftion  ;  mais 
elles  la  rêfolvent ,  en  la  préfentant  en  deux  fens 
différent ,  dont  l'Algèbre  ne  peut  exprimer  la  dif- 
férence; par  exemple,  dans  le  cas  dont  il  s'agit, 
l'énoncé  oevroit  être  :  trouver  une  grandeur  x 
telle  que  la  retranchant  de  l'unité,  ou  retranchant 
l'unité  d'elle ,  le  quarré  du  relie  foit  égal  à  i.  La 
traduction  algébrique  du  premier  énoncé  efl  par 
fa  nature,  plus  générale  que  ce  premier  énoncé; 
c'eft  donc  le  fécond  qu'il  faut  y  fubfliruer  pour 
répondre  à  route  l'étendue  delà  traduction.  Pluncurs 
algébriftts  regardent  cette  généralité  comme  une 
riche/Te  de  l'algèbre ,  qui,  dtfcnt-il* , répond  non- 
feulement  à  ce  qu'on  lui  demande,  mai»  encore  4  ce 
qu'on  ne  lui  demandoit  pas,  &  qu'on  ne  fongeoir 
pas  à  lui  demander.  Pour  moi ,  je  ne  puis  m'em- 
pecher  d'avouer  que  cette  riche/tê  prétendue  me 
parolt  un  inconvénient.  Souvent  il  en  réfultc qu'une 
équation  monte  à  un  deuré  beaucoup  plus  haut 
qu'elle  ne  monreroir ,  û  elle  ne  rcnrermoit  que  les 
(eûtes  racines  propres  à  la  vraie  folution  de  la  ques- 
tion ,  telle  qu'eue  efl  pi  opolée.  Jl  eft  vrai  que  cet 
inconvénient  feroit  beaucoup  moindie  ,  &  feroit 
même,  en  un  fens,  une  véritable  richefte,  û  on 
avoit  une  méthode  générale  pour  réfoudre  les  équa- 
tions de  tous  les  degrés  ;  il  ne  s'agitoit  plus  que 
de  démêler  parmi  les  racines ,  celles  dont  on  au* 
toit  vraiment  befoin  :  niais  malhcureufcment  on  le 
trouve  arrêté  dés  le  quatrième  degré.  U  feroit  donc 
à  fouhaiter  ,  puifqu'on  ne  peut  réfoudre  toute 
équation ,  qu'on  pût  au  moins  t'abailfcr  au  degré 
de  la  queftion ,  c'eft- à-dire  à  n'avoir  qu'autant  d'unités 
dans  l'expofant  de  fon  degré,  que  la  quelh'on  a  de 
folutions  vraies  &  directes  -,  mau  la  nature  de  l'Al- 
gèbre ne  paroît  pas  le  permettre. 

3.*  Si  on  pr  opoloit  de  trouver  un  nombre  x  >  rel 
que  retranchant  l'unité  de  ce  nombre,  le  quarré  du 
rejle  fût  égal  à  quatre,  on  trouveroit  (x—  l)* 
=4,  xjs=$  tkx— — 1 .  La  première  racine  x  =  5  , 
qui  eft  réelle.  &  poiitive  ,  réfout  la  queftion  ;  a 
l'égard  de  x= —  i ,  elle  ne  réfont  point  la  quef- 
tion propofée  ,  elle  réfout  celle-ci  :  trouver  un 
nombre  ,  auquel  ajoutant  l'unité  ,  le  quarré  de  la 
fomme  foit  égal  à  quatre.  On  voit  que  dans  cet 
énoncé ,  ajouter  fe  trouve  au  lieu  de  retrancher^ 
&  fomme  au  lieu  de  rtfte.  En  effet  (x  -f-  X  )*  =  4, 
donne  x  =  1  &  x=—  3 ,  qui  font  précifement  les 
racines  de  l'équation  précédente  prifes  avec  des 
fignes  contraires.  D'où  fon  voit  que  les  racines  né- 
gatives fatisfont  à  la  queftion,.  non  telle  qu'elle  eft 
propofee,  mais  avec  de  légers  changemens  qui  con- 
fiftent  à  ajouter  ce  qu'on  devou  retrancher ,  ou  à 
retrancher  ce  qu'on  devoit  ajouter.  Le  figne— qui 
précède  ces  racines ,  indique  une  fauife  fiippolîtioa 
qui  a  été  faite  dans  l'énoncé ,  d'addition  au  lieu  de 
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jbufraSion ,  &c.  &  ce  fignc  —  rcdreflV  cette  faufle 
fuppolition.  En  veut-on  un  exemple  plus  Ample  î 
qu'on  propofe  de  trouver  un  nombre  x  ,  qui  étant 
ajouté  à  20,  la  foinmc  (bit  égale  à  10 ,  on  aura 
20  -f*  x  =  10  &  x  ~ — 10,  ce  qui  fignifie  qu'il 
falloit  énoncer  ainfi  ia  queftion  :  trouver  un  nombre 
qui  étant  retranche  de  zo,  le  refle  foit  égal  a  10  ,  & 
ce  nombre  eft  10. 

4.*  Si  on  nropofoit  cette  queftion  ,  trouver  un 
nombre* *  tel  que ,  ajoutant  l'unité  à  ce  nombre ,  le 
quarré  du  tout  foit  égal  à  \  ,  on  auroit  (  x  -\- 1  )* 
*= i ,  x  = —  x~ — {-  :  voilà  deux  racines  né- 
gatives ,  ce  qui  fignifie  qu'il  falloir  changer  ainfi  la 
queftion  \  trouver  un  nombre  tel  >  que  retranchant 
1  unité  de  ce  nombre ,  s'il  efl  plus  grand ,  ou  le  re- 
tranchant de  1  unité  ,  s'il  eft  plus  petit ,  le  quarré 
du  refle  foit  égal  à  \.  Cell  précifêtnenr  le  cas  du 
rt.°  I  précédent  ,  dont  les  racines  font  les  mômes 
que  de  ce  cas-ci ,  avec  des  ligne*  contraires. 

Tout  nous  prouve  denc  que  le*  racines  néga- 
tives ne  font  deftinées  qu'à  indiquer  de  tau  lies  fnp- 
pofi  lions  faites  dans  l'énoncé ,  &  que  le  calcul  re- 
rlrerTe.  Ceft  pour  cela  que  les  racines  négatives  ont 
été  appellées  fauflis  par  plufieurs  auteurs ,  &  le» 
racines  oofitives ,  vra'us ,  parce  que  les  premières 
ne  fatisfont ,  pour  aînfi  dire,  qu'a  uo  taux  énoncé 
de  la  queftion.  Au  refte,  je  dois  encore  remarquer 
ici  que  quand  toutes  les  racines  fout  négatives, 
comme  dans  le  cas  précédent,  l'inconvénient  eft 
léger  i  ces  racines  négatives  indiquent  que  la  l'o- 
1  ut  ion  avoit  un  énoncé  absolument  faux;  red  reliez 
l'énoncé,  toutes  les  racines  deviendront  pohtives. 
Mais  quand  elles  font  en  partie  pofllives  ,  &.  en 

finies  négatives  ,  l'inconvénient  que  caufe  la  fo- 
ution  algébrique  eft,  ce  me  fèmble,  alors  plus 
grand  elles  indiquent  que  1  énoncé  de  la  queftion 
efl,  pour  ainfi  dire  ,  en  partie  vrai  Sl  en  partie 
faux;  elles  mêlent,  malgré  nous,  une  queftion 
étrangère  avec  la  queftion  prepoféc  f  fans  qu'il 
foit  poffible  de  l'en  féparer  ,  en  recliriant  même 
l'énoncé  ;  car  qu'on  change  dans  l'énoncé  les  mots 
ajouter  «  jommt  ,  en  dur  &  refle  ,  la  racine  né- 
gative devient  à  ta  vérité  pofitive  ;  mais  la  pofitive 
devient  négative,  &  on  fe  trouve  toujours  dans  le 
même  embarras ,  fans  pouvoir  réduire  la  queftion  à 
un  énoncé  qui  ne  donne  que  des  racines  réelles 
pofirives.  11  en  efl  de  même  dans  le  cas  du  n.*  1 
précédent  »  où ,  quoique  les  racines  1  oient  tontes 
réelles  Se.  pofirives  ,  cependant  elles  ne  réfolvent 
pas  toutes  la  queftion  ;  néanmoins  il  y  a  encore 
txtte  différence  entre  ce  cas  &  celui  du  n.*  ;  ,  que 
dans  celui-ci',  pour  changer  les  racines  négatives  en 
pofirives,  il  ne  faut  changer  qu'en  partie' les  fignes 
de  *  -f- 1 ,  c'efl-à-dire,  écrire  x — ■  1 ,  ou  t — x;  au 
lieu  que  dans  le  cas  du  n."  1 ,  il  faut  changer  tout 
à-la-rois  les  deux  fignes  de  1 — x ,  &  écrire  x —  1 
dans  l'énoncé  ,  pour  employer  la  racine  pofitive 
inutile  à  la  queftion. 

6.*  Les  racine*  négatives,  je  le  répéta,  font  un 
inconvénient,  fur-tout  lorl qu'elles  font  mêlées  avec 
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le»  pofitive»;  :v.-,.U  il  y  a  bien  de  l'?pparencc  qu'on 
ne  parviendra  jamais  û  Iwcr  cet  inconvénient  \ 
peut-être  ponn oit-on  le  diminuer ,  fi  on  avoir  une 
bonne  méthode  de  réfoudre  les  ('quittons.  Ceft  ce 
que  nous  tâcherons  plus  bas  de  faire  fentir  ,  ou 
plutôt  entrevoir  }  en  parlant  des  équations  du  fé- 
cond degré.  Mais  ce  qui  prouve  que  les  racines 
négatives  ne  font  pas  tout-a-fait  inutiles  à  U  folu- 
tion  d'un  problème  ,  c'eft  l'application  de  l'Algèbre 
à  la  Géométrie.  Les  ordonnées  négatives  d'une 
courbe  font  auffi  réelles  que  les  pofirives ,  &  ap- 
partiennent aufli  crTenricllement  lia  courbe*,  nous 
l'avons  prouvé  au  mot  Cou  kh  e  d'une  manière  aulfi 
rigoureufe  que  nouvelle,  en  faifant  voir  que  les 
ordonnées  négatives  deviennent  pofttives,  en  trant- 
pofànt  feulement  fàxe.  De  même  en  transformant 
une  équation  algébrique ,  on  peut  rendre  toutes  les 
racines  réelles  pofttives }  car  foit  b  la  plus  grande 
des  racines  négatives ,  &  foit  fait  *  —  1  —  A  > 
A  étant  une  quantité  plus  grande  que  b  ou  égale 
à  alors  le*  fréteurs ,  au  lieu  d'être ,  par  exemple , 
* — a  t  x  -{-b  3  feront  r. —  A  —  a,  \ —  A  -{-b  , 
toutes  deux  poiiiives.  Voye{  encore  fur  cet  article 
ce  que  nous  dirons  plus  bas ,  en  parlant  des  équa- 
tions appliquées  à  la  Géométrie. 

7.  *  Si  on  propofoit  de  trouver  un  nombre  x,  tel 
que(x -f-  I  )*  +  4fot :o  ,  on auroit*  =  —  1  -f- 

|/  —  4 ,  &  x  =  —  1  —  —  4  -,  valeurs  imaginaire? 
qui  indiqucntque  l'énoncé  de  la  queftion  eftabi'nrde  , 
&  qu'il  n'eft  pas  poffible  de  la  réfoudre.  Mais, 
dira-t-on ,  pourquoi  deux  racines  imaginaires  î  une 
feule  fuftiroir  pour  avertir  de  l'abfmdité.  Je  réponds 
que  les  deux  imaginaires  avertïffeot  que  la  queftion 
eft  abfurde  non-feulement  dans  Ion  énoncé  ,  mais 
même  dans  route  autre  qu'on  lui  fubflimeroit,  c'efl- 
à-dire,  enniettant  x —  I  ou  I  —xà  la  place  dex  -f-  r. 
En  effet  (1— *)a<f  4s=:o,  ou  (x-ï)*+  4=0,  donne 

x—  1— 4f/ — 4,&x=  1  -f  |/ — 4 j  racines  ima- 
ginaires &  de  fîgne  contraire  aux  précédentes ,  parce 
que  l'énoncé  de  la  queftion  ,  quoique  changé ,  de- 
meure impofftble. 

8.  °  Ainfi ,  quand  une  équation  n'a  que  des  racines 
négatives  ou  fauffes  ,  cela  indique  que  le  problème 
eft  nnpoftible dans  lefcns direct,  mais  non  pas  dans 
un  autre  fêns  V  au  lieu  que  quand  elle  n'a  que  des 
racines  imaginaires  ,  cela  indique  que  le  problème 
eft  impofftble  dans  quelques  fens  qu'on  le  prefente. 
Quand  les  racines  font  réelles  &  incommensurables, 
cela  indique  que  le  problême  n'a  point  de  folution  nu- 
mérique exacte,  mais  qu'on  peut  trouver  un  nom- 
bre qui  approche  aulfi  près  qu'on  voudra  des  con- 
ditions propofêes  ;  donc  les  racines  négatives , 
imaginaires  &  incommenfurables ,  déftgnent  diffé- 
rentes efpèces  d'impûftibilité  dans  la  folution, 
mais  d'impoinbilitépfus ou  moins  entière,  plus  on 
moins  ablolue. 

o.tt  Mais  quand  les  racines  imaginaires  font  mê- 
lées avec  des  racines  réelles ,  qu'eft-ce  qu'indiquent 
alors  ces  racines  imaginaires  ?  Far  exemple,  u'— 
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b*  ==  o,  a  pour  racine  réelle  a  —  b  ,>  &  deux  autres 
racines  imaginaires  qui  font  celles  de  Y  équation,  uu-\- 
b  u  -^b  b  =  o  ,  comme  on  l'a  vu  au  mot  Cas 
irréductible.  Ces  deux  racines  imaginaires, 
dira-t-on  ,  paroirtent  ici  bien  inutiles.  Je  reponds 
que  ces  deux  imaginaires  ne  font  point  de  trop  ; 
elles  indiquent  que  s'il  y  avoit  une  quantité»  *  telle 
que  u  u  -\~bu  -j-b  b  pût  être  égal  à  zéro,  le  cube 
«le  cette  quantité  u  ter  oit  égal  â  K  Voilà»  ce  me 
i emble ,  tout  ce  qui  regarde  les  racines  des  équa- 
tions fuffifamm  laîrci  y  pjuTons  à  d'autres  obfcr- 
varions. 

11  y  a  quelques  remarques  à  faire  fur  la  manière 
dont  on  réfoud  ordinairement  les  équations  du  X* 
degré  :  foit  xx—px  =  q ,  on  en  conclut  tout  de 

fuite*—  C «  +  q  ;  mais,  dira-t-on , 
pourquoi  fait-on  x — *  pofitif  égal  à  la  quantité 


négative — |/  —  -j-  g?  il  eft  bien  vrai  que  deux 

quarrés  égaux  donnent  des  racines  égales  ;  mais  ce 
doit  être  tfes  racines  de  même  ligne  :  cela  eft  évident  j 
car,  de  ce  que  4=4 ,  en  conclura  - 1 -on  que 

1  =—1?  D'ailleurs |-iefi auifi-bien  que x-~ 
la  racine  de  xx — px+  —  >  on  devroît  donc 


ivoîx+XÎz-=T/  —  -f"  J.  Je  réponds ,  l.°  que 
cette  dernière  équation  donne  les  quatre  fuivantes 

+ t<î-«=        +,  ot 

les  deux  dernières  font  évidemment  les  mêmes  que 
les  deux  premières  j  il  fuffit  donc  de  prendre  le 
double  figne  dl  dans  un  des  membres ,  &  non  dans 
les  deux  à  -  la  -  fois,  z.0  J'aime  rois  mieux  réfoudre 
l'équation  en  raifonnant  de  cette  forte  :  la  racine 

quarrée  de  *x-p*  +  tS  eft  ar—  fix  >  *  J 
&  j*"**  fi  x<.\  '•  dans  le  premier  cas, on  a x— 

*  =  y/  ^  +  î;  dans  le  fécond on  xs= 

^/  £J?  -f-  j  :  ce  font  ces  deux  cas  très~diftinc*rs 

&  très-clairement  énoncés  de  cette  manière,  qu'on 
énonce  tous  les  deux  etilemble  implicitement,  &  ,  fi 

je  l'ofe'dire  ,  obfcurémcnr  ,en  écrivant  x  - 1  e=  ± 

j/fj  +î«  Les  inventeurs  de  l'Algèbre  ont 

imaginé  cette  expreffion  pour  abréger  -,  &  cette 
«xpreliion  commode  rend  la  métapltylique  plus 
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obfcure.  Voyait  fur  cela,  ce  qui  a  été  dit  au  mot 
Elémens  dbs  Sciences. 
Si  on  avoit  x  x  -\-p  x  =  q  ,  alors  on  trouverait, 

en  fuivant  le  raifonnement  précédent,  x-f-  £  — 

y  v-~  -f-  î»*ce  qui  ne  donneroit  que  la  racine 

pofitive;  à  l'égard  de  la  racine  négative  ou  fau.Te, 
on  n'en  a  que  faire,  ptûfqu'elle  ne  réfout  pas  le 
problème  \  cependant  on  auroit  cette  racine ,  fi 
on  vouloit,  en  changeant  l'énoncé  de-  la  queflion 
fuivant  les  règles  données  ci-deflus  \  ce  qui  don- 
nerait xx     px  =sf  ,*  &  ~  -x,  ou  *  — P-  =ss. 

On  voit  donc  que ,  par  cette  manière  que  je  pro- 
pofe  de  réfoudre  Us  équations  du  fécond  degré ,  ors 
iëpareroit  les  racines  politives  néceUaires  d'avec  les 
inutiles  ,  les  vraies  d'avec  les  fanffes  ,  fo.  cette 
méthode  s'appliquerait  aux  autres  degrés  ,  fi  on 
avoit  une  règle  générale  pour  réfoudre  toute  équa- 
tion ;  mais  la  règle  dont  il  s'agit  eft  encore  à 
trouver. 

J'ai  doané  au  ftot  Cas  irréductible  une 
théorie  fuftilànte  &  nenvc  prefque  à  tous  égards  de 
la  réfolution  des  «V^»n*  du  troifième  ^gré  •  j'y 
renvoie  le  ledïcur.  Je  n'y  ai  fuppofé  qu'une  propo- 
lîrion  \  c'efl  que  fi  le  fécond  terme  d/une  équation 
du  troisième  degré  eft  nul ,  &  que  les  trois  racines 
foient  réelles  ,  le  troifième  ternie  a  toujours  le 
figne  —,  La  queflion  fe  réduit  à  prouver  que  fi  a 
-f-  b  -f-  c=o,  a  ,b  ,c  ,  étant  de  tel  ligne  qu'on 
voudra,  &  réelles,  (  voy.  CocrrlciENT;,  on  aura. 
ab+ac  +  bc  négative ,  c'eft-à- dire — aa — ac — c e 
négative,  ce  qui  eft  évident  ;  donc,  fi  le  troifième 
terme  eft  pofitif,  il  y  a  deux  racines  imaginaires» 
Du  refte  on  trouvera  dans  cet  article  ,  ou  expli- 
citement, ou  implicitement ,  toute  la  théorie  des 
équations  du  troifième  degré.  Part  ons  au  quatrième 
degré. 

Soit  x*  -f  qx*  -f-rx  -f.  s  =  0  ,  une  équation  k 
réfondre  ,  on  fuppofe  qu'elle  foit  le  produit  de, 
**+y*+î=o,  &xx— y  x4- «=Oi  & 
on  trouve  ,  en  mulriplir;nt  ces  deux  équations  l'une 
par  f  autre,  &.  comparant  le  produit  termeàterma 
avec  la propofée  ,  les  équations  fuivantes: 

  ~m    nu 

—4*  y* 

„  —  i  —  -*aL_  =u  +  îl  J.  - 

L'équation  y*  ,  &c.  =0,  étant  dufixième  deere' a 
fix  racines  *,  &  les  équations  xx  +  y  x  -f- 1 — o ,  x  x— - 
y  x  +  «=o ,  en  donnant  chacune  deux,  pour  eba^ 
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que  valcttr  dey;  voilà  donc,  dira-t-on  ,  vingr- 


nnuc. 


quatre  racines ,  quoique ,  fui  vaut  la  théorie  co 
I  équation  x4 ,  &c.  ne  doive  avoir  que  quatre  raci- 
nes poflibles.  Je  vais  montrer  que  ces  vingt-quatre 
racine*  fe  réduifent  à  quatre. 

X.*  Dans  V équation  y* >  &c  =  O  ,  OÙ  tOUS  les  ter- 
nies pairs  manquent  ,  il  eft  évident  que  chaque 
racine  pofitive  a  fa  pareille  négative.  Cela  eft  ai- 
dent j  car  failantyysï  »  V équation  eft  du  troi- 
fième  degré.  Koyq;  Abaissement.  Or  foient 
d>  B  t  C  ,  les  valeurs  de  ^  ,  on  aura  yy  =  A; 
donc  y  =  -f  ^/  .<*  ,  y  =  — f/  de  môme  y 
=  ±     5  ,  y  s  d=  |/  C  Cela  pofé. 

Soit  «  une  des  valeurs  y ,  —  a  en  fera  une  autre*, 
&  ï  équation  xx «f-y*  +  î  donnera, 

*+î  +  r  +  A~ 

L'équation  xx — y  x  -f-  u  ,  donnera , 
*x^ax  +  i  +  -+  -=o 

x  x  4-  ax  4-  1  -]  =  o. 

Ces  deux  dernières  équations  reviennent  au 
même  que  les  deux  précédentes}  donc  voilà  déjà 
quatre  équations  réduites  à  deux,  &  vingt-quatre 
à  douze. 

Je  dis  maintenant  que  ïi±kï  -f  + 
~  ,  donnera  les  mêmes  racines  que  xx±.bx  -f 

|  +  |-  en  fnppofant+ 6 *  -  b  deux  autres 

racines  de  ['équation  yb+  xqy*,  &c.  =  o.  Car 
foit  y  y  —aa,  y  y  —  b  b ,  yy  —  é  c ,  les  trois 
racines,  on  aura  iqr=z-  aa-bb-ce  ,  r=abc; 
&   les   deux    équations  précédentes  deviendront 

xx±ax^-  ~  -f  -   ^  -  =o,  &  xx 

Et  £  r  -  —  -j-  —  —  °> donf  Ies  racines 

font  aifées  à  trouver,  &  font  les  mêmes.  On  trou- 
vera de  même  que  xxdbc*-—  _i_  U  _  **  ± 

'  4  T  4  4 

4^o,  donne  encore  les  mêmes  racines  ;  donc  , 
en  général,  les  douze  racines  fe  réduifent  à  quatre, 
$l  ces  quatre  feront  ; 

a   ,  b  —  c 

—  ;  t  T*** 

s  ,  e—o 

—  Z  T 


z  ' 


Car  U  faut  remarquer  que  le  figne~de  ~  répond 


valeurs  _ 
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k  -f  «  *  ,  &  que  le  figne  -f  répondra  — a  x ,  il  ne 
faut  pas  prendre  -f-  a  x  avec  -f  6  c  ,  ni  —  a  x  avec 
—  bt. 

Si  on  fait  quatre  équations  (Impies  de  quatre  va- 
leurs précédentes  de  x ,  on  formera  par  le  produit 
une  équation  du  quatrième  degré  qui  fera  la  même 
que  la  propofée,  en  mettant  pour  q ,  s,  r,  leurs 

aa-bb-cc      q*        a  a  b  b- a  a  c  c  -  b  b  c  c 
1  *    4  4  > 

Si  abc.  Ainn" ,  tout  s'accorde  parfaitement ,  comme 
on  le  voit.  11  y  a  quelques  auteurs  qui  ont  traité  ce 
dernier  article  des  équations  du  quatrième  degré 
avec  aflez  de  foin  ;  mais ,  ce  me  femblc  ,  d'une 
manière  moins  fimple  que  nous  ne  venons  de 
faire. 

En  réfolvant  d'une  certaine  façon  quelques  équa- 
tions du  quatrième  degré ,  on  tomberoit  dans  un  in- 
convénient femblable  à  celui  du  cas  irréductible , 
ceft-à-dire  ,  qu'on  trouveroit  des  quanrités  réelles 
fous nnefonne  imaginaire.  Soit,  par  exemple,  x4  — 
a4  =  O  ,  OU  a  deux  racines  réelles  x=«>  x  =  ~  a  , 

&  deux  autres  imaginaires  x  =  j/  -  aa  ,  x  =  - 

|/  —  a  a  ;  cependant  fi  on  fuppofoit  que  V équation 
x*  — s«so  ,  fut  venue  de  ces  deux-ctxar-f-f  x  -f- 
q,  xx—  par-f-  fl»on  trouveroit  if =o  ,qq  — 
— j*: ainli ,  on auroîtpour  les  deux  équations ,  dont 
la  multiplication  produit  x* — <r»  ,  ce*  deux-ci: 


.r  t 


±xV 


x  X  :p  *  j/Hb  l  \/  —  a*  ±  \f  —  a*  =0  } 
équations  d'où  l'on  ne  tirera  que  des  valeurs  de  * 
fous  une  forme  imaginaire}  néanmoins  de  ces  dif- 
férentes valeurs  une  fera  :=  a ,  8c  une  autre  s —  a 
Voyei  forcela  X article  Imaginaire.  Voyt\  aujfî  les 
mémoires  de  Vacad.  de  Berlin ,  1746  >  &  l'ouvrage 
cité  de  M.  de  Bougainville. 
^  Il  eft  aifé  de  voir  par  tout  ce  qui  a  été  dit  ,  qu'il 
n'y  a  Jufqu'à  prêtent  que  les  équations  du  fécond 
degré  dont  on  ait  une  folution  complète  ;  car,  i."  les 
t'quaûons  du  troifième  degré  tombent  fouvent  dans 
le  as  irréduélibte.  z.°  Si  une  équation  du  troifième 
degré  a  une  racine  réelle  &  commenta  t  able ,  cette 
racine  commenforable  fe  préfente  fous  une  forme 
iricommenfurable  ,  &  il  faut  du  travail  pour  la 
dégager  de  cette  forme-  Voyei  Racine  &  Ex- 
traction. 30.  Les  équations  du  quatrième  degré 
fe  réduifent ,  comme  on  vient  de  le  voir,  au  troi- 
fième ,  &  font  par  conféquent  tu  jettes  aux  même» 
inconvéniens. 

Lorfqu  une  équation  du  troifième  degré  a  une 
racine  comment  urable ,  le  plus  court  moyen  de  ta 
déterminer  ,  eft  iFcfiayer  tous  les  divifeurs  du 
dernier  terme;  M.  Neuton  ,  dans  fon  arithmétique 
univerjelle  ,  a  donné  une  méthode  pour  abréger 
contirlérablcment  cet  eftai.  Nous  ne  dirons  tien  de 
cette  méthode ,  quia  été fufiifamment  expliquée  & 

développée 
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fléveloppée  par  MM.  s'Gravdande  &  Clairaut,  dans 
leurs  élément  d'Algèbre. 

Paflé  le  quatrième  degré ,  on  n'a  plus  de  mé- 
thode, même  imparfaite  et  tronquée,  pourréfoudrc 
les  équations.  Si  la  ratine  cft  réelle ,  il  faut  effayer 
les  div  ifturs  du  dentier  terme  \  1»  elle  cft  incomrrtcn- 
turable,  H  faut  tâcher  de  connoitre  à -peu -près 
cette  racine  en  nombres  entiers ,  &  fc  fervir  cnluite 
de  la  méthode  expliquée  au  mot  Approximation  ,  ■ 
pour  approcher  de  plus  en  pins  de  la  même  valeur. 

Si  on  trouve  deux  quartitésa  ,  b ,  peu  diffé- 
rentes l'une  de  l'autre  ,  qui  étant  fnbfljtuccs  à  la 
plsce  de  x  dans  équation  t  donnent,  Tune  un 
réfultat  pofirif ,  l'autre  un  réfultat  négatif,  il  s'en- 
fuit (tue  la  valeur  qui  donne  le  réiultac=o  ,  & 
qui  en  la  vraie  racine  de  Xéquaàon ,  fera  entre  a  &  b. 
On  en  a  vu  la  démonftrarion  à  l'article  Appro- 
ximation. Cela  peut  encore  fe  démontrer  de  la 
manière  fuivame. 

Soit  conftruite  une  courbe  de  genre  parabo- 
lique :  nous  verrons  clairement  que  fi  une  valeur 
de  x  donne  l'ordonnée  pofirive ,  &  qu'une  autre 
valeur  de  x  donne  une  valeur  négative  ,  1a  valeur 
de  *  qui  donnera  l'ordonnée  =©  »  fera  entre  ces 
dcux-là  :  mais  il  ne  faut  pas  conclure  que  fi  on 
diminue  ,  ou  qu'on  augmente  tant  foit  peu  cette 
valeur  de  x,  qui  donne  le  réfultat  =  o  ,  on  aura 
deux  rérvihatsdcfignedHRrcnti  car  il  eit  évident 
qu'une  courre  parabolique  peut  atteindre  Ton  axe 
(ans  le  couper ,  niais  en  le  touchant  feulement  \ 
&  en  général ,  pour  qu'une  quantité  paflê  par  le 
xéio  ,  il  n'eft  point  néce flaire  que  les  deux  étais 
voifins  decettequanrité,  l'un  avant,  l'autre  après 
l'égalité  à  zéro  ,  foient  des  états  oppofés.  Cela 
eft  clair  par  les  tangentes  parallèles  au  diamètre 
du  cercle,  où  l'ofdor.réc  pofuive  devient  2éro,  & 
redevient  enfuite  potitive  ,  &  par  une  infinité 
d'autres  cas  fcmblables. 

Dan  s  les  mémoires  d(  F  académie  des  Sciences 
pour  F année  1747  >  pag.  €€g  >  on  trouve  un  favant 
mémoire  de  M.  Fontaine  fur  la  réfolution  des 
équations.  L'auteur  annonce  qu'il  donne  ce  mé- 
moire pour  Panatyfe  en  entier  ,  telle  qiïon  la 
tkerche  >  dit-il ,  fi  inutilement  depuis  l'origine  'de 
l'Algèbre.  Il  fc  propofe  en  effet ,  de  donner  dans 
cet  ouvrage  des  régies  pour  déterminer  ,  dans  une 
équation  quelconque  propofée,  i.*  la  nature  &  le 
nombre  des  racines,  cefl-à-dire,  fi  elles  font 
réelles ,  égales  oninégates,  toutes  pofitives ,  toutes 
négatives ,  ou  en  partie  pofitives  &  négatives,  ou 
enfin  imaginaires  en  tour  ou  en  partie.  L'auteur 
fuppefe  dans  cet  ouvrage  la  vérité  d'un  théorème 
que  j'ai  démontré  le  premier,  &  dont  il  a  déjà 
été  fait  mention  plus  haut  :  faroir,  que  toute  ra- 
cine imaginaire  d'ime  équation  peut  toujours  être 
expriroéapar  a-j-b  t/-i ,  a &bt étant  deuxquanrirés 
réelles,  &  qu'il  y  a  en  ce  cas  encore  une  autre  ra- 
cine exprimée  para — —  1.  Nous  n'entrerons 
point  ici  dans  le  détail  de  la  méthode  donnée  par 
Mathématiques.  Terne  l,  11/ Parût. 
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M.  Fontaine^  elle  efl  fi  bien  expliquée  dans  le 
mémoire  ciré,  &  préfentéc  avec  tant  de  précifton  , 
que  nous  ne  pourrions  abfolumcnt  que  la  tranf- 
crirc  ici  :  nous  y  renvoyons  donc  fc  (odeur.  Nous* 
ferons  feulement  les  remarque*  fanantes ,  dans 
Idquclles  nous  fuppofcrons  qu'il  ait  le  mémoire 
fous  les  yeux. 

1.  *  La  quantité  o*,t  fonélion  formée  des  coerïciens 
m  ,  n  ,  p  ,  de.  (qui  eft  éftale  à  zéro  dans  certains  cas , 
plus  grande  que  zéro  dam  d'antres,  &  plus  petite 
dans  d'autre-)  fc  nome,  en  fanant  égales  cntr'elles, 
quelques  quantités  parmi  les  racines  du  Véquition\ 
car  il  y  a  toujours  autant  de  quantité»  a,b  ,c,dt  &c. 
dans  les  racine*  de  Y  équation ,  qu'il  y  a  dccoC'fiîciens 
nt,n,p  ,  f,&c.  On  a  donc  autant  à'éouat'ons entre 
a,b,c,d,  &c.  &.m  ,  n  ,p  ,  q  t  &c-  qu'il  y  a  d-  cocf> 
riciens  m,n,p,q;&on  ne  peut  arriver  à  une 
quantité  ou  équation  finale ,  de  laquelle  a,b  ,zid> 
&c.  aient  dilparu ,  que  dans  le  cas  où  qt;dquc<-:incs 
des  quantités  a  ,b ,c ,  d ,  &.  feront  cycles  -,  autre- 
ment, après  toutes  les  opérations  ordinaires  t'e.'ii- 
nées  a faire  évanouir  les  inconnues a,b  ,c  ,d3{ voy. 
Elimination  )  Sic.  il  en  refleroit  toujours  une , 
nuifqu'il  y  aurait  autant  d1 'équations,  que  d'inconnues. 
Prenons,  par  exemple , un  des  cas  que  Af.  Fontaine 
apropofés,** — Jx-f- 1  =0  ,  oa« — mx  +  n=x 
o;  on  trouve  que  (x — a)  (x—b)  ou  (* — a-f 

(r — a — ï\/  =  1)  ou  (x—b  +  a\/ —  1)  (x — b—s. 
V — 1  )  peuvent  être  les  trois  fy  ftétnes  de  fadeurs  de 
cette  formule.  Or ,  pour  que  les  deux  premiers  fyfle- 
mes  de  facteurs  deviennent  les  mêmes,  il  faut  que 
dans  le  premier  tyftèmefesi ,  &  que  quand  le  fécond 
b=zo  ;  d'où  l'on  rire  xx — 1  a*  -f-  a  «=x  x —  mx  -f- 

n;  donc  m— la,  n^=.aa—™\  donc  dans  le  cas 

dert  =  i,  on  a  mm — 4rc  =  o.Mainrc?5anrpoi]r  que 
le  fécond  &  leîrofièmefyiiême  de  fadeurs  dev  ien- 
nent le  mime  ,  il  &ut  que  b  a  a  dans  les  deux  fyflé- 
mes  îaiufi,  onauraxx^tax  +  aa  -f»«  «=o;  doue 

Rst4,ssii<=        donc  mm  —  2  n=  o  ; 

ainfi  mm— 4n&  m  m —  2  n  font  les  doux  quantités 
égal  ,  plus  grandes  ou  plus  petites  que  zéro ,  qui 
doivent  déterminer  ici  les  racines  égales  ou  les 
racines  réelles  ,  ou  les  racines  imaginaires ,  &  de 
plus  le  ligne  &  la  forme  des  racines. 

2.  °  On  voit  afiêzpar  la  nature  de  la  méthode  de 
M.  Fontaine,  qu'un  fyfiéme  de  fadeurs  étant  donné 
dans  le  fécond,  ou  même  dans  le  rroificme  de«T*, 
on'  trouvera  la  namre  de  la  formule  d' équation m\i 
en  réfulte  ,c  cfl-àrdire 1 ,  le  ligne  de  chaque  coefficient 
de  cette  formule  \  mais  on  ne  voit  pas ,  ce  me  tcin- 
ble ,  avec  la  même  clarté  comment  on  déterminera 
la  formule  qui  réfulte  d'un  fyftémc  de  fitclcurs 
dans  les  équations  plus  compofées  que  le  troifiérne 
degré  -,  ni  s'il  fera  toujours  poffiblc  d'afiigner  exac- 
tement toutes  les  formules  qui  reluirent  oun  même 
lyftûaie  tk  Êiicleun  ,  cacas  que  ce  fyflcaie  euiile 
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produire  plufieurs  formules.  Il  ferait  à  fouhaiter  que 
ceux  qui  travailleront  dans  la  fuite  d'après  la  mé- 
thode de  M.  romaine ,  s'appliquafféni  à  développer 
ce  dernier  objet. 

a."  M.  Fontaine  fuppofc  que  la  quantité  qui  eft=: 
©  dans  le  cas  de  la  coïncidence  de  deux  fyffcmes  de 
facteurs,-  eft  néceffaircment  plus  grande  que  zéro 
pour  l'un  de  ces  fyftèmcs  de  fadeurs ,  &  plus  petite 
pour  l'autre.  11  eft  vrai  qu'il  arrive  le  plus  fouvent 
qu'une  quantité  égale  à  zéro  dans  l'hypothèfe  de 
deux  quantités  qui  coïncident  eft  pofitive,  &  néga- 
tive dans  les  deux  cas  immédiatement  voi  fins  \  mais 
cela  n'arrive  pas  toujours.  Par  exemple,  lorsqu'une 
courbe  de  genre  parabolique  touche  (on  axe,  &  que 
par  confisquent  i'abfciiïe  x  répondante  à  l'ordonnée 
y = * ,  a  deux  racines  égales ,  il  arrive  fouvent  qu'en 
îaifam  x  plus  grande  ou  plus  petite  qu'une  de  ces  ra- 
cines ,  on  a  y  pofitive  dans  les  deux  cas.  Ce  nefl  pas 
tout.  Jl  poun  oit  arriver  que  dans  les  cas  infiniment 
voifinï  ,  ou  extrêmement  voifins  de  celui  qui  a 
donné  l'égalité  a  zéro ,  la  quantité  formée  de  m ,  n  , 
P ,  q ,  &c.  fût  plus  grande  que  zéro  pour  un  de  ces 
cas.  &  plus  petite  pour  l'autre;  mais  efl-il  bien  cer- 
tain que  dam  les  cas  qui  ne  fei  ont  pas  fort  voifins  de 
celui  qui  a  donné  l'égalité  à  zéro ,  il  y  en  aura  tou- 
jours un  qui  donnera  la  lbnta"oD'>  o ,  &  que  1  autre 
donnera  la  même  fonclion  <  o?  Une  courbe  qui 
coupe  fon  axe  en  un  point  ,  a  près  de  ce  point  en-" 
deflus  &  en-deflbus  des  ordonnées  de  différons 
lignes  ;  niais  il  efl  très-polfible  que  toutes  les  ordon- 
nées au-deflus  &au-delTous  ne  (oient  pas  néceifaire- 
ment  de  différens  lignes  ,  parce  que  la  courbe  peut 
encore  coûter  fon  axe  ailleurs.  M.  Fontaine  dit  que 
s'il  y  a  plufieurs  fonctions  -  o ,  il  fera  toujours  facile 
de  reconnottre  laquelle  de  ces  fonctions  efl  toujours 
plus  grande  que  zéro  dans  l'un  des  deux  fv  ficmes,  &. 
toujours  moindre  dans  l'autre  *,  il  fcmble  que,  lui— 
vaut  fon  principe  ,  dès  qu'une  fonclion  en  égale  à 
zéro  dans  le  cas  de  la  coïncidence  de  deux  fyllcmes 
de  facteurs ,  elle  eft  toujours  plus  grande  que  zéro 
dans  un  de  ces  fyftOmes .  &  moindre  dans  l'autre. 
'S'il  y  a  des  cas  où  cela  puiffe  n'avoir  pas  lieu 
(  comme  M.  Fontai  ne  fcmble  l'iunnuer  ).  pourquoi , 
dira-t-on  ?  n'arrivcroit-il  pas  quelquefois  que  cela 
n'aurait  heu  dans  aucun  cas? 

Enfin  M.  Fontaine  détermine  par  le  calcul  d'un 

Ai:!  i.is  ntiîr.iriruc  p.^rucuJH»  «l'un  des  deux  1\f- 
i6n  es ,  celui  ou  la  fonélion  efl}>o  ,  &  celui  où  la 
fond  ion  efl  plus  petite.  Cela  peut  être  encore  ftijcr 
a  difficulté  ;  car  cela  fuppofe  que  la  formule  eft 
toujours ^>c  dans  un  des  cas ,  &  toujours  «C^o  dans 
l'autre.  Or,  dira  t-on,ne  pourroit-il  pas  arriver  que 
la  foi  mule  fût  à  la  vérité  toujours >  ou  <  o,  dans 
les  deux  cas  pris  cnfcmble  ;  mais  qu'après  avoir  été 
plus  grande  que  zéro  dans  l'un  de  ces  deux  cas, 
jufqu  à  unecertaine  valeur  des  quantités  a ,bte,dt 
&c.&  plus  petite  dansl'autrecas/cUedevmtenfuite 
plus  petite  que  zéro  dans  le  premier  cas ,  &  plus 
grande  dans  le  fécond  ? 

Nous  ne  prétendons  point  par  ces  difficultés  atta.- 
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quer ,  ni  encore  moins  renverfèr  la  méthode  de 
AI.  Fonraine;  elle  nous  paroit  pleine  de  fugacité:  & 
de  finefîe  ,  &  digne  de  toute  l'attention  desflnao;  ; 
nous  la  regardons  comme  une  nouvelle  preuve  du 
génie  fupérieur  que  l'auteur  a  déjà  montré  dans 
d'autres  ouvrages  {voye?  Intégral  6-  Tapto- 
CH.0N-  e  )  •,  nous  devrons  feulement  que  M.Fontane 
trouve  ces  difficultés  aflez  capables  d'arrêter  les  geo- 
mètres ,  pour  chercher  à  les  lever  entièrement  daus 
un  autre  écrit  \  &  mettre  fa  méthode  à  l'abri  même 
de  toute  chicane.  Afin  de  l'y  engager,  voici  à  qnoi 
nous  réduifons  la  quefiion.La  formule  eft  =odans 
Je  cas  de  l'égalité  de  certaines  racines; (bit  cette 
formule  apptllée  F.  Suppofons  maintenant  les  ra- 
cines inégales ,  en  forte  que  2*  foit  leur  différence 
(c'eft-i-dire  que  -f  *  doive  être  ajouté  a  1  une  ,  & 
—  tà  l'autre  ),  en  ce  cas  la  formule  deviendra  P  4- 
Rt+Stt  +  Qti,  &c.  Rt  S,Q,  défigoanr 
des  quantités  connues;  or,  pour  que  la  méthode 
de  M.  Fontaine  ait  lie»  dans  tous  les  cas,  il  faut» 
i.*  que  R  ne  foit  jamais  -  o  ,  ou  du  moins  que  li 
R~o ,  S  \e  foh  auffi ,  en  un  mot  que  t  ft  trouve 
toujours  à  une  puiflance  impaire  dans  le  premier 
des  coêfficiens  ;  autrement  étant  fuppofé  tris-petit , 
les  deux  formules  feraient  lune  &  l'autre  >  ou  <^o  , 
t  étant  politif  ou  négatif:  1."  qu'en  fuppolànt  f  pc— 
fitif,  R  t  ~^Stt  «f.  @  t*  &c.  foit  toujours  du  même 
ligne,  rayant  telle  valeur qu'onvoudra :  j."  qu'en 
fuppolànt  r  négatif,  Il  *  -f-  SttQt* ,  &c.  foir 
toujours  de  fîgne  contraire  au  précédent ,  t  ayant 
telle  valeur  qu  on  voudra.  Ces  trois  proportions 
démontrées,  il  ne  reliera  plus  de  doute  fur  la  gé- 
néralité &  la  certitude  de  ta  méthode  propofée  par 
M.  Fontaine. 

II  feroit  encore  à  fouhaiter  que  l'auteur  donnât 
une  demonflration  de  la  méthode  qu'il  propolc, 
pour  approcher ,  auifi  près  qu'on  veut,  des  racines 
des  équations  ;  il  fcmble  inppofcT  encore  dans  l'ex- 
pofé  de  cette  méthode ,  que  quand  une  certaine 
valeur  de*  rend  —o  une  quantité  ou  fonclion  de  s»  » 
deux  autres  valeurs  de  *  ,  l'une  plus  grande,  l'autre 
plus  petite ,  donneront  l'une  moins  ou  plus  que 
zéro,  l'autre  plus  ou  moins  que  zéro.  Cela  n  eft  pas 
vrai  en  général ,  niais  cela  pourroit  l'être  dans  le 
cas  particulier  de  M.  Fonraine  ;  &  c'eft  ce  qu'il 
feroit  bon  de,  prouver.  Voye\  l'article  Racins. 

Il  nous  refle  à  faire  quelques  réflexions  fur  les 
équations  appliquées  à  la  Géométrie.  On  trouve, 
dans  la  Géométrie  de  Dcfcartes ,  par  quel  rat- 
ionnement il  ëft  parvenu  à  appliquer  les  équations 
indéterminées  aux  courbes  -,  les  mots  Coub.be,. 
Différentiel  ,  Tanointe  ,  Stc.  &  autresfem- 
blablcs ,  font  voir  en  détail  les  applications  &  les 
conféquences  de  ce  principe.  On  a  vu  aujb  au  mot 
CohsT«.ocT1on  ,  comment  on  conflrnif  les  équa- 
tions par  la  Géométrie.  Jl  ne  nous  refle  ici  qu'un 
mot  à  dire  fur  la  multiplicité  des  racines  des  équa- 
tions en  Géométrie.  Les  obfcrvations  que  nous 
avons  à  faire  fur  ce  fiijet,  font  une  fuite  de  celles 


mie  nous  avons  déjà  faites  fur  les  racines  multiples 
des  équations  algébriques. 

Suppofons  t  par  exemple ,  qu'on  propofe  de  divi- 
fer  une  ligne  a  en  moyenne  &  extrême  raifon  -,  nom- 
mant x  la  partie  cherchée  de  cette  lign_'  ,  on  aura  a  : 
**  lz  l  a-x-y  d'oùl'on  dit  xx  +  ax=aa  ,  &x  = 

 J- 1/        »  la  racine  négative  de  cette  équa- 

.    *  4 

«on  ne  fauroit  fervir  ici ,  mais  clic  feniroit  à  la  fev- 
lution  de  Ce  problème,  trouver  dans  le  prolongement 
de  la  ligne  donnée  a  une  ligne  x  ,  telle  que  a  *  x  *  * 
*  l  «  +  x  ;  dans  ce  cas  la  racine  négative  devient 
pofîti,c,  &  la  poliiive  nig;idvei  &  l'équation eu  x  x 
-a  x~aa. 

Si  on  propofe  de  tirer  du  point  A  une  ligne  A  E 
($$.  t  t.élgeb.)  dans  un  cercle,  telle  que  B  0  étant 
perpendiculaire  au  diamètre  AD,  Ht.  donnée  de  po- 
sition ,  on  ait  E  F  -  a  «ne  ligne  donnée  a ,  on  aura 
en  nommant  B  F,  .-.  ,  une  équation  du  quatrième 
degré  qui  n'aura  ni  fécond ,  ni  quatrième  terme  > 
coite  équation  aura  deux  racines  pofirives  B  F  & 
B  f ,  telles  que  F  E  d'une  part ,  &  /  <  de  l'autre  , 
fcront  égales  à  a  ;  &  deux  autres  racines  égales  aux 
deux  précédentes  &  de  fignes  contraires  ,  parce 
cru  en  achevant  le  cercle  ,  &  prolongeant  O  B  en- 
ckffous  y  le  problème  aura  deux  foluttons  pareilles  ; 
fi  a  éroitpltu  grand  que  B  D  ,  les  racine»  feraient 
imaginaires. 

Sionncmmoit^F,  x ,BO ,b yAC fr,AB ,c, 
on  auroit  bb  ~  x  x-\-cc-axouirc  =  xx-\-ax; 
la  racine  pofitive  ci\AF,Sth  négative  Af ,  parce 
que  cette  racine  négative ,  fi  on  la  traitoit  comme 
pofitive,  donnerait  ax  ztBjP-B  0*-xx-bb— 
cc==*x—trc,  &  non  pas  a  x  =B  O*  —BFX 
Voila  un  cas  où  deux  racines  de  différent  fignes 
n'indiquent  pas  des  difpofitions  diamétralement 
oppofees  dans  les  lignes  A  F,  Af,qni  repréfen- 
tent  ces  racines ,  mais  feulement  le  changement 
de  figne  du  fécond  terme  a  x  dans  l'équation  du 
problème. 

Dans  ce  dernier  cas ,  ccftà-dire  ,  en  prenant  A  F 
pour  l'inconnue ,  Véquatiwi  n'eu  que  du  fecond 
degré ,  au  lien  que  prenant  B  F  pour  inconnue  , 
elle  monte  au  quatrième  }  d'où  l'on  voit  comment 
par  le  bon  choix  des  inconnues  ont  peut  Amplifier 
un  problème  en  pluficursoccafîons.  Maîs,dira-t-on, 
pourquoi  le  prohlemc  a-t-il  quatre  (blutions  dans 
un  cas,  &  deux  feulement  dans  un  autre?  Je  ré- 
pond; que  dans  ce  dernier  cas  il  a  auiîi  quatre  folu- 
tions  comme  dans  le  premier  •,  ou  pour  parler  plus 
exactement ,  que  B  Fa  quatre  valeurs  dans  les  deux 

cas; car  B  F=s  -f- 1/  A  F-  —  A  B1 ,  ce  qui  donne 
deux  valeurs  égales  de  différent  figne  pour  chaque 
valeur  de  A  F.  Voye[  encore  d'autres  obferyations 
fur  un  problème  de  ce  genre  a  l'article  Situation. 

Autre  quefiion.  On  propofe  d'inferire  dans  un 
reclnngje  donné  ABD  E  {Jîg.  t 1.  alg.  s.  a.  }nn  rec- 
tangle a  b  d  e,  dont  les  cotés  foicru  également  éloi- 


gnés  des  coté's  du  grand ,  &  quifoit  li  ce  grand  rec- 
tangle comme  m  eft  à  «  :  foit  A  B  =  « ,  A  D=b  , 

^<r^x,onaura(*-i*;x{*-i*):«*;>; 
«  >  «  on  trouvera  par  la  rcTolution  de  cette  équa- 
tion j  qu'en  fuppofant  m  ,  *  a  deux  valeurs 
réelles  &  pofirives  \  cependant  le  problème  n'a  évi- 
demment qu'une  folution  ,  mais  il  renferme  une 
condition  que  l'Algèbre  ne  peut  pas  énoncer , 
lavoir  que  le  rectangle  ab  de  (oit  au-dtians  de 
l'autre :îî on iavoit  a b:(  lx-a)(ix-b)  Un',  mt 
on  trou veroif  la  même  équation  ,  &  cependant  ce  ne 
ferait  plus  Je  même  problème.  Le  parallélogramme 
rcéîangle  qui  latisferoit  à  cette  q^ellion  ,  feroir  alors 
celuiqu'on  voit  jtg.it  ,n.%,  dans  lequel  A  (eft  égal 
à  la  plus  grande  valeur  pofitive  dex,  &AC=Ca{ 
le  côté  a  d  eft  éloigné  de  A  D  comme  le  côté  c  * 
de  A  B  ,  &  ainfi  du  refte;  mais  le  reclanglea&crf 
neiî  pas  au-dedans  de  l'autre  •>  condition  que  l'Al- 
gèbre ne  peut  exprimer.  Voyt\  Situation. 

Sur  les  équations  di ff ère  ntutits, exponentielle  s ,  &c. 
voyei  Diri  ÉRBNTIBL,  EXPOSANT  ,  EXPONEN- 
TIEL ,  INTÉGRAI,  ,  CONSTKUCTION,  &C. 

On  appelle  quelquefois  équation  ,  en  Géométrie  & 
en  Mcckanique,  ce  qui  n'efl  qu'une  fimple  propor- 
tionnalité indiquée  d'une  manière  abtégée  -,  par 
exemple  ,  quand  on  dit  qu'un  rectangle  eft  égal  au 
produit  de  fa  bafe  par  l'a  hauteur  ,  cela  lignifie 
explicitement  :  fi  on  a  deux  reélangles ,  &  qu'on 
prenne  une  quamiré  quelconque  linéaire  a  pour  la 
mefure  commune  de  leur  bafe  &  de  leur  hauteur  \ 
que  B  ion  le  nombre  de  fois  (entier  ou  rompu» 
rationnel  ou  irrationnel  )  que  la  bafe  de  l'un  con- 
tîcnta;  que  iffoit  le  nombre  de  fois  çuc  la  haureur 
du  même  contient  a  ;  que  b  fuit  le  nombre  de  fois 
que  la  bafe  de  l'autre  contient  a  ;  que  h  foit  le 
nombre  de  fois  que  la  hauteur  du  même  cotient  ; 
a  ,  les  aires  de  ces  deux  rcélagles  feront enîr*ellci 
comme  le  produit  des  nombres  B  ,  H  ,  eft  au  pro- 
duit des  nombres  b  ,  k.  De  mime  ,  quand  on  dit 
que  la  vitcffed'wi  corps  quifc  meut  uniformément , 
d)  égale  à  l'cfpace  divile  par  le  teins,  cela  veut 
explicitement  :  fi  deux  corps fc  meuvent  uniformé- 
ment &  parcourent  ,  l'un  l'cfpace  E  pendant  le 
tems  1  y  l  autre!  etpace  e  pendant  le  teins  t  ;  qu'on 
prenne  une  ligne  a  pour  commune  mefure  des  ef- 
paces  E  ,  e ,  &  un  tems  a  pour  commune  mefure 
des  teins  T,  t ,  les  vitefies  feront  comme  le  nombre 

—  divifé  par  le  nombre  y  eft  au  nombre  ~  divife 
par  le  nombre  j-  Voyci  Mesuke  ,  Vitessb 

*  ÉQUATION.  ConJhviSon  &  ufagt  d'une  machina 
pwr  trouver  Utmctne»  Je  quetque  équation  que  ce 
puifeltrt.  (  Algcbre.  Machines.)  La  machine  dont 
je  vais  donner  la  deferiptitm  peut  s'appliquer  à 
toutes  les  équations  de  quelque  doçré  ou'elies  foiem 
A  vant  que  d  en  donner  la  conlfruclion ,  il  conl 
vient  dexpofer  en  peu  de  mots  la  théorie  for  la- 

O  o  o  o  i  j 
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quelle  clic  cfl  fondée  :  elle  fuppolé ,  clans  ceux  qui 
liront  cet  article,  qudquc  connoifiance  d'Algèbre. 

Soir  l'équation  à  réfoudre  a  -f  h  x  -f-  c  x  x 
dx.*  ,&c=o.  Tirez  fur  ta  ligne  2  Z  prife  pour 
brilc  (  /Vç'cbre  ,  ConfîruSeur  umvcrftl  d'équations, 
fig.  1  )  le;  perpendiculaire  S  S  &.  R  R  ,  éloigné 
l'une  de  l'autre  de  telle  diftance  quWl  vous  plaira. 
Prenez  cnfirite  fur  la  ligne  S  S  de  rançon  de  l'an- 
tre figure  les  parties  (M,  AB  ,  BC,  ÇD ,  &c. 
proportionnelles  aux  cocJticicns  a,  b  ,c  ,  J ,  8tc. 
de  I  équation  ,  obfervant  de  prendre  chacune  de  ces 
lignes  de  bas  en  haut ,  à  compter  de  l'extrémité  de 
la  dernière  ,  lorfque  le  coefficient  qu'elle  doit  rc- 
préfenter  eft  pomif ,  &  dans  un  îens  contraire 
lorfqttil  c(t  négatill  Cela  fait ,  tirez  par  l'extrémité 
de  la  dernière  des  lignes  O  A  ,  A  B ,BC &c 
favoir  par  D  ,  la  ligne  D  C,  parallèle  à  la  bafe 
7-7.,  &  par  le  point  C,  où  D  C  coupe  RR,  cC,  St 
parallèlement  a  S  S ,  &  a  telle  diftance  qu'il  vous 
plaira  MM  ;  par  le  point  où  c  C  coupe  MM  ,  la 
«igné  k  b  parallèle  a  D  C;  par  le  point  b  ,  oi\  la 
dernière  coupe  R  R ,  la  ligne  b  B  »■  par  le  point  où 
celle-ci  coupe  M  M ,  l  a  parallèle  à  D  C,  &  enfin 

J>ar  le  point  a  >  où  b  B  coupe  MM  ,  l  a  ,  &  par 
c  point  a ,  où  /«  coupe  R  R  ,  la  ligne  a  A.  Sup- 
polons  maintenant  que  les  lignes  S  S ,  RR  >  Ce , 
rcnréfcnient  trois  règles  avec  des  rainures  telles 
qu'on  les  voit  figure  3  ,  que  vous  fixerez  dans  leurs 
places  refpectives  SS,  RR  ,  Ce  fur  un  plan  ou 
chaffis  de  grandeur  fnffifanre. 

Soient  B  b ,  A  a,  d'autres  règles  de  même  forme, 
-qui  fe  meuvent  fur  les  centres  B,  A,  &c.  hdquels  fe 
meuvent  eux-mêmes  en  haut  &  en  bas  le  long  de  la 
règle  S  S  ,  mais  de  manière  qu'on  puifle  placer  les 
centres  B  cV^l'un  fur  l'autre,  ou  fur  C,  fi  Foccafion 
Je  requiert  ,  &  les  arrêter  avec  des  ecrous ,  favoir 
le  centre  AcnA,  le  centre  B  en  B  ,  &c.  Soient 
i  b  &  la  ,  d'autres  règles  mobiles  ,  comme  les 
première;,  &  difpofëei  de  façon  qu'elles  fe  meu- 
vent toujours  parallèlement  les  unes  aux  autres , 
&  à  la  ligne  D  c  &  M  M  ,  une  autre  règle  de 
pareille  forme.  On  alfcinblerales  règles  K  b  8t  MM 
avec  la  règle  fixe  C  c  au  moyen  d  une  pointe  cou* 
lante  qui  paffe  pour  le  point  q ,  oh  leurs  rainures 
fe  coupent.  On  aûcmblcra  de  même  les  règles  K  b  , 
B  b,  la  &  ^enfeinblc,  &  avec  M  M&RR , 
avec  de  pareilles  pointes  qui  les  traverfent  dans  les 
poinrs  b  t  r  y  a  ql  s,  La  dermerc  de  ces  pointes 
doit  être  faite  de  manière  à  pouvoir  porter  un 
crayon.  Je  dis  maintenant  que  fi  l'on  avance  ou 
recule  la  règle  MM  de  SS,  en  forte  qu'elle  lui 
foit  toujours' parai  fêle  ,1e  crayon*  décrira  la  courbe 
qu'on  demande  >  que  les  diflances  à  compter  du 

Joint  O  où  Je  crayon  coupera  la  bafe  Z  Z ,  a  droite 
c  S  S  >  marqueront  les  racines  pofirives  de  Vequ*- 
tion  ;  celles  qui  feront  à  gauche ,  les  racines  né- 
gatives -,  &  les  endroits  où  il  approchera  de  la 
brie  fans  la  toucher ,  le  racines  impoffibles  ou  ima- 
ginaires. Ces  dutaoces  doivent  être  prîtes  fur  une 
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échelle,  fur  laquelle  la  ligne  D  C  fera  prife  pour 
l'unité. 

De'monfiration.  Puifque  les  lignes  OA,  AB, 
B  C,&.c.  font  proportionnelles  aux  coë/ficiens  a, 
b,  c,  &c  ,  fuppolom  qite  la  première  OA  foit 
égale  au  premier  coefficient  a»  ou  à  telle  de  fes 
parties  qu'on  voudra,  n  par  exemple elle  feroit 

~  :  alors ,  pour  conferver  la  proportion  ci-deffiis, 

la  fuirante  A  B  fera  égale  a-,2?cjk-&cZ>à 

- ,  &c.  Si  l'on  nomme  O  Q  ou  fon  égale  D  P,  x, 
pour  lors  De  étant  prife  égale  à  f  unité ,  Pc  fera 
égale  a  1  -x,-  &  comme  D  C  eft  égale  à  on 

amra,  à  caufe  des  triangles  fcmblables  DCc  & 

Pjc,  cette  proportion  iji-i;;  ~  • 

~Pq  ou  DK  :  mais  KB=BD  +  CD-DK, 


c'eft^-dire,  à^-j- 


J-d-dr 


,  favoir,  à 


Le* 


1T 


îémes  triangles  fcmblables  donnent  K  b  l  q  1>H 
KBlqr,  c'efl  -  à  -dire,  1  :  i  —  x  :  : 

<•+  ri  XÏC  +  dX' — ex  —  dix  rr  _  . 

 ~1T  ou        :  mais 


Al 

ê  —  dx 


AD  —  DK—  Kl,  ou  -  -f  *  +  -  + 

A-Jx—cx  —  dxx        .  b+tx  +  dx* 

 ou  u  —  . 

«  n 

Les  mêmes  triangles  donnent  encore  lalral  l 
Ai:rs,om:i-x;:  *  + 

Il 

i+  cx  +  dxx  — 'bx—-  cxx— dxxx  _ 
 —  =ar*.  Or  Qs, 

qui,  par  la  figure,  eft  égal  à  Q  P  —  P  q-qr-rt 

4+b  +  t-i-d  —  d  —  dx        e+dx  —tx-dix 

Il  r. 

b-\*tx+-dxx  —bx—c  xx-dx  x  x 
n 

a  +  l'X-l-exx-t-dxx-T 


favoir  à 


-  -,  &  par  conféqncnt ,  lorfque 
Q  s—oy  c'c(l-à-dire ,  lorfque  la  courbe  décrite  par 
S  coupe  la  bafê,^ — 


S  coufe  la  baie ,   =0,  ou  h 


,  qui,  par  V équation  même , 

cil  égale  a  a  Q  s ,  dans  ces  circonftances,  fera  donc 
auffi  égale  ha  -j-bx  +  c**  +  dxxx,  &  par 
conféquent  toute  \aleur  de  x  ou  de  0  Q ,  qui  rend 
a  -|-  ï  *  -f-  c  ar  x  -|-  <i x  x  x  =s  o ,  rend  pareille- 
ment Q  s  égale  à  zéro.  Or  toute  valeur  de  x  qui 
rend  a  -j-*.r-|-  tï«  -f  rfxuso,  cfl  une 
racine  de  Yéquaùtm  propofée*  -f  bx  -f-  e xx  -f- 
Jxit^o;  donc  lacoiiibc  cou|>era  la  bafe  ZZ 
pour  chaque  racine  réelle  de  cette  iquztion ,  lofa 
pofidvc  ou  négative ,  61  ne  la  touchera  point  lorf- 


E  Q  U 

qu'elle  (cm  imaginaire  ,  comme  le  favent  ceux  qui 
connoiflènt  les  propriétés  des  courbes.  C  Q*  F.  D. 

Cette  clémonflratîon  eft  applicable  à  coure  autre 
équation  que  l'on  voudra. 

Nota.  Pour  avoir  les  racines  négatives ,  on  pla- 
cera les  règles  à  gauche  de  S  S  figure  * ,  où  elles 
font  marquées  par  les' mêmes  lettres  que  dans  la 
première  figure.  Par  exemple,  on  polcra  la  règle 
Ce  de  c  ou  q,  la  règle  .Bide  b  ou  ry  la  règle  a  A 
de  n  on  t,  vers  la  gauche,  en  forte  que  les  centres 
A ,  S ,  des  deux  dernières  fe  trouvent  fur  la  ligne 
fixe  S  S. 

Il  n'ert  pas  néceflàire  que  la  courbe  foît  décrite 
avec  exactitude ,  ni  même  qu'elle  tombe  fur  le  plan , 
excepté  lorsqu'elle  coupe  la  baie,  &  par  confé- 
quent  on  ne  nfque  rien  à  faire  des  lignes  OAtAB, 
&c.  fort  longues.  Mais  les  régies  fixes  OD  &  Te, 
doivent  être  fi  près  lune  de  l'autre,  que  leur  dif- 
tance  Pc  ou  OT,  étant  prife  pour  l'unité  ,  la 
b.ifc  O  Tqui  s'étend  à  droite  jufqu'à  l'extrémité  du 
plan,  puuTe  contenir  toutes  les  racines  pofitives , 
a  gauche  toutes  les  négatives. 
j  11  y  a  encore  une  chofe  à  obfervcr  :  c'efl  que  fi 
l'on  a  une  équation  comme  celle-ci  xxx- —  5  xx  -f- 
1  ico  x  -|-  9000=0  ,  dont  les  coêntcicns  s  ,  1100 
&  ccod  font  fi  difïérens  l'an  de  l'autre,  qu  il  feroit 
difficile  de  les  prendre  fur  la  ligne  O  D  ,  on  peut  les 
réduire  de  la  manière  fui  vante:  ceft  de  mettre  dans 
l'équation  à  la  place  de  chaque  x,  10  x,  20x>  ou 
100 x.  Je  fuppofc  quoamette aox ;  pour  lors ,  au 
lieu  de  x  x  x,  on  aura  8000  x  x  x ,  au  lieu  de  ç  xx  , 
■ —  zocor  x  ,  &c.  &  \' équation  fera  changée  en  celle- 
ci  Soco  x  xx  — 2000  xx  +  14000 x  -J-  5000=0. 
Divifant  chaque  terme  par  icoo,  on  aura  cette  autre 
Sxxx-zxx-f-  24X  4-  9  =0,  dont  U  réduction 
fera  pins  aîféc.  Mais  on  fe  fonviendra  pour  lors , 
que  faiiknt  x,  20 fois  plus  grand  qu'il  n'eft,  les  racines 
que  vous  trouverez  feront  pareillement  vingt  fois 
plus  petites,  &  qu'il  faudra  par  conféqueot  les 
multiplier  par  10,  pour  qu'elles  aient  leur  jufle 
valeur. 

Voici  quelques  obfervarions  fur  l'application  de 
ces  règles  qui  peuvent  avoir  leur  utilité. 

1. "  Les  racines  d'une  équation  peuvent  être  de 
trois  fortes,  pofitives  ,  négatives  &  impoinbles  ou 
imaginaires. 

2. *  Tonte  équation  contient  autant  de  racines 
qu'elle  a  de  degrés. 

3.  "  Les  racines  imaginaires  font  toujours  au 
nombre.de  deux. 

_  Par  exemple ,  fi  une  équation  a  une  racine  ima- 
ginaire comme  celle-ci  a-l  b |/  b  -  1 ,  elle  en  aura 
une  autre*,  favoir,  a  -  b  y  -  t ,  qui  la  fuit  toujours. 
Il  luit  de-Ià  que  tonte  équation  qui  a  des  racines  ; 
imv.çinaircs ,  en  contient  2 , 4,  6 ,  &c.  c'elU-dirc ,  i 
qu'elles  font  toujours  en  nombre  pur.  Toutes  les  1 
to/>  que  la  courbe  que  les  règles  décrivent ,  ap- 
proche  de  ktbsfe  lansla  couper,  c'eft  une  marque 
qu'il  y  a  deux  racines  impolfibUs  \  de  forte  que  fi  j 
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elle  en  approche  trois  foi» ,  lYtprcft'oAConden-.  îix 
racines  imaginaires.  C'eft  tout  ce  que  ces  règles  peu- 
vent faire  par  rapport  à  ces  fortes  de  racines;  elles 
marquent  leur  nombre ,  &  non  leur  nature.  J  en- 
feignerai  plus  bas  le  moyen  de  connoitre  celle-ci. 
Puis  donc  que  les  racines  imaginaires  font  toujours 
en  nombre  pair,  &  que  leur  nombre  ert  égal  aux 
degrés  de  l'équation  ,  il  s'enfuit  : 

4.  °  Que  tonte  équation  ,  dont  le  nombre  des 
degrés  eft  impair  ,  doit  contenir  au  moins  un» 
racine  réelle. 

5.  "  Que  toute  équation ,  dont  le  premier  &  le 
dernier  Terme? ,  après  avoir  été  rranfpofés ,  onr  des 
fignes  contraires  ,  contient  au  moins  une  racine 
réelle.  Lorfque  cela  arrive ,  &  que  le  nombre  de 
fes  dimeniions  ell  pair,  de  même  que  celui  det 
racines  impofitbles ,  celui  des  racines  réelles  doir 
l'être  pareillement. 

6.  '  Que  fi  l'on  di  vife  une  équation  par  l'inconnue» 
moins  une  de  fes  racines ,  on  la  réduira  à  une  di- 
menfion  plus  bas^j  comme  toute  équation  contient 
autant  de  racines  qu'elle  a  de  dégrés ,  U  s'enfuit 
encore: 

m  7.0  Que  retranchant  le  nombre  des  racines  ima- 
ginaires de  celui  de  fes  racines ,  je  veux  dire,  do 
nombre  de  fes  dimenfioas,  le  reflam  fera  celui  des 
racines  réelles. 

S.°  Après  avoir  trouvé,  par  le  moyen  des  règles, 
les  racines  réelles  ,  faites  la  quantité  inconnue  x 
égale  a  chacune  :  tranfpofez  les  termes  d'un  coté: 
mu  hipliez  les  équations  les  unes  par  les  autres,  8c 
divifez  l'équation  propoféc  par  le  produit  qui  en 
réfnltera.  Faites  le  quotient  égal  à  zéro ,  &  vous 
aurez  une  équation  qui  renfermera  toutes  les  racines 
impoflibles,  fans  en  avoir  aucune  de  réelle.  On 
trouvera  enfui  te  les  racines  impofiîblcs  par  la  mé- 
thode quenfeigne  M.  de  Bougainville  dans  forr 
Traité  du  Calcul  intégral ,  dans  le  cinquième  & 
fixiètue  chapitre  de  fon  introduclion.  C'eft  la  meil- 
leure que  je  connoifle. 

Elle  confifte  à  partager  l'équation  donnée  en  deux 
autres  du  même  nombre  de  diiucnfions,mais  qui  ne 
contiennent  que  des  racines  réelles,  que  vous  trou- 
verez par  le  moyen  des  règles ,  ou  autrement  :  au 
moyen  de  quoi  ,  vous  aurez  toutes  les  racines 
impoifibles  de  votre  équation. 

Comme  peu  de  gens  connoifient  cette  méthode  , 
il  convient  de  la-  donner  ici. 

L'auteur  commence  par  donner  la  démonilrarion 
des  deux  propofitions  tuivantes. 

Piop.  1 .  Lorfqu'unc  quantité  cft  égale  à  zéro  ,  & 
compofée  de  pluficurs  termes,  dont  quelques-uns 
font  réels,  &  les  autres  multipliés  par  |/  —  1  |a 
fournie  de  tous  les  termes  réels  eft  égale  à  zéro  ;  & 
celle  de  tous  ceux  qui  font  multipliés  par  |/  —  1 
égale  pareillement  à  zéro.  Ceft  le  foixante -neu- 
vième article  de  fon  LnroduSion. 

Prop.  2.  Lorfqu'unc  équation,  ne  contient  que  des- 
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racines  imaginaires,  on  peut  toujours  ftippofcr  la 
quantité  inconnue  égale  a  m  -f-  n  y  —  j .  dans  la- 
quelle m  &  n  font  des  quantités  récites.  Ccft  le  hui- 
tième article  de  la  même  introduction. 

Par  tonfequem,  pour  trouver  les  racines  d'une 
équation  telle  que  cel  le  dont  il  s'agit ,  il  foui  mettre  à 
la  place  de  chaque  inconnue,  x;  par  exemple,  m 
"¥RV  —  i ,  &  l'on  aura  une  nouvelle  équation  qui 
contiendra  les  termes  réels  &  (es  termes  multipliés 
par  |/  - 1 ,  dont  le  premier  &  le  dernier  font  égaux 
à  zéro  ,  par  la  proportion  i .  Faites-le  donc,  &  vous 
aurez  deux  «quattont  dont  il  vous  fera  facile  de  dé- 
couvrir les  deux  quantités  m&.  n,  de  môme  que 
celle  de  x ,  qui ,  par  la  deuxième  proportion,  eft 
égale  à  m  +  ny'-L 

Voici  on  exemple  qui  fera  comprendre  ce  que 
j'ai  dit  dans  la  première  partie  de  cet  article.  Sup- 
putez que  les  racines  réelles ,  découvertes  par  le 
moyen  des  règles  dont  j'ai  parlé ,  foient  a,b,~c, 
&c  Faites  x-a,  x-b  ,  ar=-c  ,  &c.  Tranfpofez 
les  termes  ,  &  vous  aurez  x-«=o  ,  x~b=o  , 
ar-J-c  =  o,  &c.  Multipliez  ces  dernières  équations , 
les  unes  par  les  autres ,  divifez  l'équation  donnée 
par  leur  produit,  &  procèdes  comme  j'ai  dit  ci- 
deflus. 

o."  Le  plus  grand  coefficient  négatif  d'une  équa- 
tion quelconque ,  contidéré  comme  pofirif,  &  aug- 
menté de  l'unité  ,  excède  toujours  la  plus  grande 
racine  pofitive  de  V équation.  Par  confisquent , 

10.  *  Si  en  place  de  la  quantité  inconnue  x  de 
l'équation,  vous  mettez  te  coefficient,  pris  comme 
pofirif  &  auemcnrê  de  l'unité,  moins  x  ,  toutes 
les  racines  deviendront  pofitives.  Dans  ce  cas  , 
vous  n'aurez  hefoin  que  des  règles  de  la  figure  1 , 
dont  les  centres  font  a  leurs  extrémités ,  &  elles 
vous  fuffiront  pour  tous  les  cas  poffibles  \  car  vous 
devez  avoir  obfervé  que  les  centres  de  celles  de  ta 
deuxième  figure  font  autrement  difpofés. 

11.  "  Si,  après  avoir  rendu  toutes  les  racines  de 
votre  équation  polîrivcs,  vous  voulez  vous  évirer  la 
peine  de  trauf porter  la  1  égle  M  Mata  droite  de  JRJl 
ce  qui  cfl  lujet  à  quelque  inconvénient ,  je  veux 
dire  ,  fi  vous  voulez  que  toutes  les  racines  de  votre 
t  yuûùonfc  trouvent  entre  O  &  T ,  ou  entre  zéro  & 
l'unité ,  au  lieu  de  la  quantité  inconnue  x  de  la  der- 
nière équation  ,  mette/  x  multipliée  par  le  plus 
grand  coefficient  négatif,  confidéré  comme  poncif 
&  augmenté  de  l'unité.  Par  exemple  ,  fi  le  plus 
grand  coefficient  négatif  dclV^i/<te»«eft--0,  mettez 
10  x  â  la  place  de  chaque  x,  &  vous  aurez  une 
nouvelle  équation  ,  dont  toutes  les  racines  le  trou- 
veront fur  la  ligne  OT,  fans  qu'il  foit  befoin  de 
la  prolonger,  car  elle»  feront  moindres  que  l'unité , 
je  veux  dire,  queDCou  OT;  niais,  après  avoir 
ainfi  trouvé  les  racines ,  il  taut  les  multiplier  par 
le  coefficient  augmenté  de  l'unité  ,  c'eA-à-dirc , 
dans  l'exemple  ci-defius,  par  10,  parce  qu'ayant 
mis  f  o  x  pour  x ,  on  rend  chaque  racine  dix  fois 
plus  petite  qu'elle  n'étoic 
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Ces  proportions  font  reçues  de  tons  les  algé-' 
bnfles  ,  &  n'ont  pas  befoin  d'être  démontrées. 

Voici  la  defeription  d'une  machine  pour  régler 
le  mouvement  des  règles  dont  j'ai  parlé: clic  n'eft 
que  pour  les  équationt  du  deuxième  tlcgré  -,  mais 

00  peut  également  l'employer  pour  toutes  les 
autres. 

AB  CD  >  ^rv^eflunchaffisdefcroud'acicr, 
compofë  de  quatre  barres  de  fer  aftemblées  par  leur» 
extrémités,  qui  forment  un  parallélogramme  reo 
«angle  de  douze  pouces  de  long  fur  huit  de  large , 
aux  quatre  coins  duquel  font  des  appuis  E  F,  G  H, 

'  &  L fur  'e^,e,s  a  Portc*  Sur  Iccôié  A, 
cfl  un  coulant  /V ,  qu'on  peut  arrêter  avec  une  vis 
dans  tel  endroit  qu'on  veut ,  &  fur  lequel  la  tra- 
verfe  NO  tourne  fur  fon  centre.  Son  autre  extré- 
mité tient  par  le  moyen  d'une  vis ,  avec  fon  écron 
à  la  travcrlc  P  Q  ,  qui  eft  pareillement  arrêtée  fur 
le  chaffis  aux  endroits  ?  &  Q  ,  mais  de  manière 
qu'on  peut  l'approcher  ou  l'éloigner  à  volonté  de 

1  extrémité  A.  Cette  traverfc  eft  rcpréTcntée  par  la 
ligne  RR  de  l.i  première  ligure.  Les  quatre  ap- 
puis £  F,  G  ff ,  JKy  L M,  portent  trois  tra- 
verfans  ST,UX  &  YZ ,  fur  le  premier  def* 
quels  eft  mie  boîte  coulante  o  ,  qui  fert  de  centre 
au  traverfant  a  b.  Le  fécond  &  le  troifième ,  fa- 
voir  UX  &  YZ,  (ont  pareillement  garnis  de  deux 
noix  coulantes  e  &  /,  qu'on  arretc  où  l'on  veut 
par  le  moyen  d'une  vis ,  4t  auxquelles  la  foie  tf 
eft  attachée.  Les  trots  traverfans  S  T,  UX >  A ,  ou 
plutôt  la  ligne  tracée  fur  celui  d'en  haut ,  repré- 
lente  la  ligne  S  S  de  la  figun  1 ,  &  la  foie  «f,  la 
bal  e  Z  Z  de  la  même  figure. 

gh  ikçft  un  autre  parallélogramme ,  environ  deux 
fois  plus  long  que  le  premier,  dont  les  côtés  gk  & 
Ai ,  coulent  dans  des fupports attachés  par  des  vis 
au  chalfis  A  H  C  D  ,  dont  trois  font  marqués  par  les 
lettres  l  ,m  ,n  ,  &  ont  des  dents  triangulaires  par- 
deftons ,  depuis  jr  jufqu'à  d ,  &  depuis  "A  jufqn'a  o  , 
lefquclles  s'engrainenr  avec  celles  des  deux  rouet 
&  t  de  mime  diamètre  ,  dont  l'axe  p  r  eft  fbutenu 
dans  deux  endroits ,  favoir  u  ,  &  un  autre  qu'on  ne 
peut  voir  dans  la  figure.  Ces  dents  fervent  a  régler 
!ca mouvement  des  rrayerfans  gk  &  ht,  lorfqùon 
fait  mouvoir  la  machine  \  au  moyen  de  quoi ,  les 
barres  n  x  &  y  { ,  qui  coulent  dans  deux  pièces  1  Se 
1  font  toujours  parallèles.  Elles  font  repréfentées 
par  la  ligne  MM  de  la  première  figure.  Celle  do 
dcfTous  nx  eft  garnie  cuine  pointe  j  ,'dom  l'extré- 
mité fupéricurc  pafle  dans  la  rainure  de  ta  barre  4 , 

5  ,  &  1  inférieure  par  celle  de  l'alidade  NO.  Sur  la 
hirre  de  dclliis  y  1 ,  cfl  a  trac  hée  une  pointe  perpen- 
diculaire 6,7,  dont  on  peut  ôter  la  pointe  pow  y 
mettre  un  crayon;  cette  pointe  repréfente  le  point  m 

6  la  première  } ,  le  point  r  de  la  première  figure. 
Sur  la  barre  4  ,  5  eu  un  boulon  rivé  3  ,  qui  eft 
placé  directement  au-deflus  de  la  rainure  de  la 
Itarre  P  Q  ,  &  qui  rcprélcnte  te,  \c  point  a  de  la 
première  figure.  Les  deux  travcrlans  9 ,  10 ,  11 
&  11,  coulent  dans  les  fupports  i)  >  14, 15  &  lé, 
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font  garnis  de  dents  triangulaires ,  qui  engrainent 
avec  celles  des  roues  ij  Sl  18  ,  dont  laxc  en 
marqué  par  les  nombres  io,  10.  Ces  roues  règle™ 
le  mouvement  des  barres ,  &  font  que  celle  qui  cfl 
marquée  par  les  chiffres  4,5,  fe  meut  toujours 
parallèlement-,  elle  cfl  repréfentéc par  la  ligne  / * 
de  la  première  figure.  Les  conlans  t,f,c,N8tR, 
étant  arrêtés  avec  des  vis  dans  le*  endroits  come- 
nablcs  ,  fclon  les  coèfficiens  de  {'équation  ,  airrtl , 
qu'on  le  verra  dans  l'article  fuivant,  en  avançant 
on  reculant  la  barre  g  h  ,  on  fera  mouvoir  la  ma- 
chine ,  &  la  pointe  6,7,  décrira  une  courbe  qui 
fera  le  lieu  de  l'équation.  Les  endroits  où  elle  pal- 
fera  fous  la  foie  ef,  à  compter  de  la  ligne  ponc- 
tuée, qui  cfl  marquée  fur  la  traverfe  UX,  indi- 
quera les  racines  réelle*  &  l«  nombre  de  fois 
qu'elle  approchera  &  s'éloignera  de  la  même  foie 
fans  paffer  deffons ,  marquera  celui  des  racines  ima- 
ginaires. Au-deffus  des  momans  E  E  ,  G  H,  J  K 
&  LM,  font  de  petites  pièces  11 ,  il  &  ij  ,  q»i 
cmptchentlcs  barres  qui  coulent  deflbus ,  de  fouir- 
de  leurs  places..  Voici  maintenant  la  manière  du 
rectifier  la  machine  pour  une  équation  donnée. 

Arrêtez  les  noix  e  ,f  »  auxquelles  la  foie  cfl  atta- 
chée à  égales  diftanecs  des  foutiens  EF  &  L  M  ; 
avancez  enfuitc  la  noix  c ,  qui  porte  l'extrémité  de 
la  barre  ab  ,  de  forte  qu'elfe foit  plus  éloignée  du 
fontten  EF ,  que  l'endroit  ou  \ous  avez  arrêté  la 
noix  e  ,  d'un  nombre  de  divifions.  prifes  fur  une 
échelle  de  parties  égales ,  égal  au  terme  connu  de 
l'équation,  s'il  cfl  pofitif,  &  plus  près  s'il  cft  néga- 
tif^ &  arrétcz-là  dans  cet  endroit.  Faites  enfuite 
couler  la  noix  N »  qui  porte  la  barre  N  O  ,  l'éloi- 
gnant ou  l'approchant  dn  fontien  JE  F,  plus  que 
ne  l'eft  la  noix  c  ,  d'un  nombre  du  dh irions  prifes 
fur  la  même  échelle  égal  au  coefficient  de  l'équation, 
je  veux  dire  ,  celui  où  la  quantité  inconnue  n'a 
qu'une  dimenfion  \  plus  loin ,  fi  le  coefficient  eft 
pofitif ,  &  plusjpres  s'il  cft  négatif.  Faites  enfuite 
couler  la  noix  R  >  qui  fixe  l'autre  extrémité  de  la 
barre  NO  ,  htfqu'a  ce  qu'elle  foit  plus  éloignée 
d'une  ligne  tirée  du  fotttien  £  F  au  louricn  L  M , 
je  veux  dire,  du  coté  D  du  chafiis,que  la  noix  N, 
d'autant  de  divifions  que  le  coefficient  du  terme 
de  V équation ,  où  l'inconnue  à  deux  dimenfions  l'in- 
dique, plus  loin  s'il  cft  pofitif,  &  plu*  près  s'il 
eft  négatif.  Pour  cet  effet ,  on  doit  graduer  le  côté  A 
du  chanïs,  les  bancs  S  /,  VX,  YZ  &  le  tra- 
verfatu  P  Q,  à  commencer  du  front  D.  Cd  gra- 
duations font  marquées  différemment  fur  la  machine, 
mais  d'une  manière  moins  commode.  Si  Ion  ob- 
lerve  les  endroits  où  la  pointu ,  ou  le  crayon ,  6 , 
7 ,  coupe  la  foie  tf,  à  commencer  de  la  ligne  ponc- 
tuée marquée  fur  la  navet  (c  UX;  &  qu'on  les 
mefure  fur  une  éche  lle ,  fur  laquelle  la  diltanco  du 
traverfant  P  Q  ,  prilc  depuis  une  ligne  tirée  du 
milieu  de  l'extrémité  A  de  E  F  à  G  H  rewéfente 
l'unité  (  on  peut  en  voir  la  raîfon  dans  la  démonf- 
crapon  ci-defftt>  ,  oi\Dc  on  QT,  figure  1  ,  qui 
marque  la  dillancc  de  cette  ligue  P    de  la  barre  ijf  > 
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cft  prife  pour  l'unité  ) ,  on  aura  les  ratines  que 
l'on  cherche.  Si  l'on  ôte  la  foie  tf,  &  quon  mené 
un  carton  fur  la  machine ,  fur  Ici  deux  traverfons 
fupérieurs  UX  &  YZ  ,  après  avoir  tracé  deflus 
une  ligne  qui  repréfente  la  foie  tf ,  &  nus  un 
crayon  en  place  de  la  pointe  7  -,  ce  dernier  décrira 
une  courbe  ,  qui,  avec  la  ligne  droite  dont  je 
viens  de  parler,  conflruira  l'équation  donnée.  t\m 
les  coêfiiciens  feront  grands  ( on  peut  les  augmenter 
autant  qu'on  veut  fans  changer  le»  racines  ,  en  les 
multipliaor  par  tel  nombre  qu'on  voudra  ),  plus  les 
angles ,  que  la  courbe  &  la  ligne  formerom,  feront 
grands;  ce  qui  eft  avantageux  dans  la  conOmcliott 
des  équation*.  Comme  il  paroîr  par  la  démonu1  ra- 
tion précédente ,  qu'en  augmentant  les  barres  de 
cette  machine  ,  on  peut  Remployer  généralement 
pour  toutes  les  équations  de  quelque  deg rï  qu  elles 
puiùcnc être ,  on  petit  l'appcller,  à  jufle  titre,  un 
conjiruâcur  univcrfcl  d' équation.  (  V)- 

♦Équations  oiTBRMiiîiES.  (Algèbre.)  Je  me- 
bornerai  dans  cet  article  à  expoferce  qui  a  été  fait 
dans  ces  derniers  tems  ,  fur  la  folution  générale 
des  équations ,  &  depuis  que  X article  Eqvatiow 
fut  imprimé  pour  la  première  fois. 

Le  premier  qui  ait  fait  quelques  pas  dans  cette  re- 
cherche ,  eft  le  célèbre  Tchù  fiiaus ,  géomètre  Alle- 
mand ,  à  qui  l'on  doit  la  découverte  des  cauftique*. 
Il  propofa  une  méthode  pour  feiredifparoître  autant 
de  termes  qu'on  voudrait  d'une  équation  propolée 
par  le  moyen  d'une  fubftitution  ;  oc  il  trouva  que  fi 
l'on  vouloir  la  réduire  â  deux  termes ,  le  premier  & 
lu  dernier,  &  faire  difparoltre  tes  intermédiaires» 
on  feroit  dépendre  la  (olution  de  la  propoféc ,  de 
celle  d'une  équation  y"  -f-  A  =0 ,  «  étant  le  degré  de 
la  propoféc ,  01  A  dépendant  d'une  équation  dit 
degré  n—  l ,  n—  t . . . .  1. 1. 

M.  Lu1cr&  M.Bczout,  l'un  dans  le  tome  XJdts 
Mém.  de  Pétersbourg;  l'autre  dans  les  Altfn.  de  VAcaJL 
des  Scient,  pour  l'année  1765,  ont  pris  une  autre  mé- 
thode, l  lsontfuppofémie  ht  racine  d'une  équation  du 
degré  n  débarraffee  de  fou  l*  terme,  étoit  de  la  for- 
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me  \/  A  Z?...fe  nombre  des /<»J9,&c.  étant 
«- 1  ;  &  ils  ont  trouvé  que  l'on  avoit  A  par  une 
équation  auftl  dn  degrû/i—  1  ,/*—  1,»- I. 

La  folution  d'une  équation  du  5*  degré  fe  frou- 
voit  doue  réduite  à  celle  d'une  équation  du  vingt— 
quatrième-,  &  quoique  (  Vuyei  Us  Recherches  de 
M.  de  la  Grange  &  de  M.  de  Vandermondc,  fur  cet 
objet  )  cette  équation  foit  réductible  a  une  du  fixiè- 
me,  1  équttùan  du  cinquième  degré  n'eft  pas  rabaif- 
fée  par  ce  moyen  -,  &  celle  du  iîxieme  le  feroit 
encore  moins. 

Il  refte  donc  ici  deux  objets  a  confidéter,  l'un 
la  pollibilité  de  parvenir  à  cet  abailTcmcnt,  auquel 
les  équations  fcmblent  s'y  refluer  \  l'autre  les 
moyens  de  renrlru  praticables  les  calculs  immenfes 
où  e^rte  méthode  générale  doit  nécefliurement  cou- 
I  dutrc? 
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MM.  Var'ing  &  Wandermondc  Te  font  occupés 
tvec  beaucoup  de  fuccès  du  fécond  objet.  On  lait 
que  le  fécond  terme  d'une  équation  cfl  égal  à  la 
tomme  des  racines;  le  troifième,  a  celle  de  leurs 
produits  deux  à  deux ,  &  airuï  de  fuite.  On  fait 
aulii  que  ces  foncions  qui  font  connues ,  puifquclles 
font  les  cocffidcnsdc  la  propofée, étant  données, 
on  peut  en  tirer  la  valeur  d'une  fonction  quel- 
conque des  racines ,  pourvu  que  toutes  y  entrent 
d'une  manière  femblablc  ;  mais  les  formules  des 
coefficiens  de  la  propofée  qui  expriment  ces  fonc- 
tions femblablcs  de  racines ,  font  difficiles  à  ex- 
primer fous  une  forme  générale  c*  commode ,  lorf- 
que  le  nombre  des  racines  on  les  expofans  de  ces 
fondions  font  des  qtiamiiés  indéterminées.  Si  les 
fondions  femblables  de  toutes  le*  racines  font  ra- 
tionnelles ,  les  fondions  des  coefficiens  de  la  pro- 
.  pofée  le  font  auffi  :  mais  G  elles  font  irrationnelles  ; 
«  au  lieu  de  fondions  femblables  de  tontes  les  ra- 
cines ,  on  eberebe  des  fondions  femblables  de 
deux,  de  trois  racines  feulement  ;  alors  les  fonc- 
tions des  coefficiens  qui  y  répondent  ne  font  plus 
rationnelles,  &  il  tàut  déterminer  le  degré  des 
équation  dont  elles  dépendent  alors ,  &  les  coeffi- 
ciens rationnels  de  ces  équations. 

Soit  par  exemple  une  équation  : 

x<» -J-tfjf*- j  -f-/>* x—'t ....  4-r«=Ob 
&  qu'on  demande  la  valeur  de   .....  . 

y  =  A*  +C*  

A,  B,  C,  étant  les  racines  de  la  propofée,  &  en- 
trant au  nombre  de  m  dans  la  valeur  de  y  ;  i.°  fi  p 
cfl  emier ,  on  verra  que  l'équation  qui  doit  donner  y-,  I 
fera  d'un  degré  égal  au  nombre  des  combinaisons  de 
«  quantités  prifes  en  nombre  m  ;  z."  fi  p  eft  une  frac- 
tion dont  le  dénominateur  foitp  ,  le  degré  de  ï équa- 
tion rationnelle  en  y  >  fçra  le  môme  nombre  des 
çombinaifons  de  n  quantités,  prifes  en  nombre  m , 
mulriplié  parp'»,  oc  de  plus  ,  il  ny  aura  dans 
Y  équation  en  y  >  que  les  termes  où  l'expo  fane  dey 
fera  un  multiple  dep'.  Si  qp'  cfl  le  degré  de  cette 

équation  en  y, on  aura  le  coêffidcnt  dcy*~  '  ,  égal 
à  une  fonction  de«, fc* ...  r»  du  degrépp,  le  cotf- 

ficient  de  y  vvi^  \  une  fondion  du  degré  ipp'  ; 
&  aînfi  de  fuite,  &il  n'y  a  plus  à  déterminer  que 
les  coefficiens  de  ces  fondions.  Cette  dernière  partie 
eft  celle  pour  laquelle  il  cfl  le  plus  difficile  de  trou- 
ver dos  cxpi  eifions  générales.  Nous  renvoyons  pour 
cet  objet  a  1  ouvrage  de  M.  Waring  ,  intitulé  : 
Mcditationcs  Algcbrakcv  ;  aux  Me  moires  de  M.  Wan- 
dermonde  ;  Mémoires  de  l'académie  des  Sciences , 
volume  de  1771  ;  aux  Mémoires  de  Berlin,  an- 
nées 1770  &  177 1 ,  où  M.  de  la  Grange  s'eft  oc- 
cupé auffi  du  même  objet. 

Cette  théorie  ,  une  fois  établie  en  général ,  & 
réduite  à  des  formules  dont  on  puilîe  faifir  la  loi, 
il  eft  clair  qu'on  a\tra  immédiatement  &  fans  calcul 
les  coefficiens  du  toutes  les  équation^  transformées  I 
qu'on  emploie  pour  rajbaiffcr  la  propoféç.  J 


EQU 

Reflc  à  favoir  fi  ce  rabaiflement  çfl  toujours  pof- 
fiblc.  M.  de  la  Grange  a  prouvé  qu'on  ne  pouvoit 
fuppofer  en  général  que  la  folution  d'une  équation 
du  degré  n ,  dépendit  de  celle  d'une  équation  du  de- 
gré «— 1.  Examinons  donc  s'il  n'y  a  point  d'autre? 
refl'ourees.  M.  de  la  Grange  prouve  que  la  quantité 
A  j  ci-deffus  donnée  par  une  équation  de  degré  n  - 1 , 
«-  a ,  n-  }  . . . .  fera  réductible  à  une  équation  du 

degré  n  -  i,  n  -  }  3.  1.  i.foit  ce  degré 

m,  &  cherebons  A  comme  nous  avons  cherché  *  » 
nous  aurons  %A-V,{  la  quantité  J^eft  employée  ici 
pour  faire  diïparoitre  le  zd  terme)  fera  exprimé  par 

tu  m 

|/  A  -j- }/  ,  ces  quantités  -étant  au  nombre 
de  m  - 1  j  tk  A '  fera  donné  par  une  équation  du 

degré  m-i ,  m-  i,  m-  $  3,  z,  t. 

Alors  il  fe  préfente  deux  cas ,  on  le  nombre  m  - 1 , 
de  fondions  A ,  S ,  &c.  fera  plus  grand  qu'il  ne 
doit  être,  on  il  ne  le  fera  pas  :  dans  le  premier  cas, 
il  arrivera  qu'il  y  aura  un  certain  nombre  des  racines 
de  l'équation  en  A  qui  fe  trouveront  être  zéro.  Soit 
m  le  degré  de  l'équation  en  A  t  nous  ferons  A  - 
m'  m' 

{/  A"  -f  j/ '  B'  ,  &c.  &  nous  aurons  A'  par  une 

équation  du  degré  m  —  i ,  tri  —  l  3 , 2,  i.  Si  la 

fuppofrtion  de  m'— 1  radicaux  n'eft  pas  trop  com- 
pliquée. Le  degré  de  l'équation  en  A  fe  réduira 
a  m-i7  m- j  ......  3 ,  1,  1 ,  il  en  fera  de  même 

pour  A'  9  &  aiofi  de  luire.  Il  eft  clair  que  pourvu 
que  la  valeur  de  x  foit  finie ,  &  que  l'on  puiffe  la 
itippofer  formée  par  des  radicaux  placés  fuccefli  v  e- 
ulent, en  forte  que  la  valeur  de  .rlbit  compofée  de 

n  «'+1 

n- 1  termes  de  la  forme  \/  A ,  A  de  ri  termes  }/A 
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plus  un  terme  confiant,  A  de  n*  termes |/  A?  , 
plus  un  terme  confiant,  «  ainfi  de  fuite  un  nombre 
fini  de  fois ,  on  aura  enfin  la  racine  cherchée.  Or 
il  n'y  a  pointée  fondion  compolee  de  radicaux 
qu'on  ne  puiffe  réduire  à  cette  forme  :  donc  en 
iuivant  le  procédé  cî-defius  ,on  parviendra  à  trou- 
ver  enfin  une  quantité  A  y  qui  fera  donnée  par  une 
équation  du  fécond  degré  ,  toutes  les  fols  qu'elle» 
fera  poffible. 

Maintenant,  il  y  a  lien  de  p  enfer  que  le  nombre 
de  ces  opérations  ne  pourra  être  plus  grand  que 
En  effet ,  fbit  x }  égal  à  une  fondion  qui  contienne 
des  radicaux  les  uns  fous  les  autres,  qui  air  n-ï 
termes  diflerens  femblables  ent/eux ,  il  faut  qu'une 
fondion  linéaire  des  produits  &  des  quarrés  de  ces 
termes  foit  une  quantité  rationnelle.  Los  quarrés 
ne  peurent  pas  l'être,  puifque  les  racines  ne  le  font 
pas ,  &  que  n>  z  j  donc,  il  faut  que  les  produits  de 
deux  termes  le  foient.  Or ,  cela  ne  peut  arriver  s'il 
n^y  a  pas  dans  ces  termes  une'  fonction  fous  le  ra- 
dical i.  il  faut  enfuite qu'une  fondion  linéaire  pro- 
duife  trois  de  ces  termes ,  de  leurs  cubes ,  du  pro- 
duit des  quarrés  de  chacun  par  les  autres  ;  foit  une 

quantité 
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ntîté  rationnelle,  les  cubes  ne  font  pas  rationnels; 
our  que  les  autres  termes  le  deviennent,  il  fout 
oae'chacnn  contienne  des  radicaux  fous  le  figne  $  , 
AV.  ainfi  de  fuite  iufqu'au  dernier  terme;  ternie  qui 
dev  ient  fondion  linéaire  des  termes  qui  font  fous  le 
ligne  tu  On  voit  donc  pourquoi  il  pourroit  y  avoir , 
&  même  il  doit  y  avoir  a  -  1  radicaux  fucceffifs. 
Mais  on  ne  voit  pas  pourquoi ,  en  prenant  cette 
forme,  il  y  enauroît  un  plus  grand  nombre. 

Nous  terminerons  cet  article  par  une  confidéra- 
tion  qui  peut  être  d'une  grande  utilité.  C'eft  que 
mettant  la  propofée,  fous  la  forme  x"  -)-  i>*  x"  " 1 
~\~  c5  x"  ■  ? ....  -f-  r» ,  toutes  les  fondions  rationnelles 
fous  le  figne  n ,  feront  des  fondions  de  b* ,  c».  1^ 
du  degré  n  ,  les  fondions  fous  les  radicaux  n  &  ri 
des  fondions  du  degré  n  ri  ;  &  ainfi  de  fuite.  (C'cfl, 
je  crois,  M.  Fontaine,  qui ,  dans  fort  Mémoire  fur 
les  équations ,  a  employé  le  premier  cette  remarque, 
qui  peut  abréger  confidérablemcnt'les  calculs.)  Les 
coenkiens  de  ces  fondions  feront  des  nombres  ra- 
tionnels, &  Ceux  des  radicaux,  des  racines  des  équa- 
tions y» — 1=0,  y9 — •  1,  =0,  Sfe.  11  ne  relie 
donc  plus  fur  la  réfolution  générale  des  équations 
que  deux  difficultés  ;  i.°  la  longueur  du  calcul  ; 
2.e  qu'il  n'eft  pas  rigoureufetnent  démontré  qu'une 
équation  déterminée  d'un  degré  quelconque  ,  au  une 
racine  d'une  forme  générale  &  finie;  le  contraire  feroi  t 
même  prouvé  fi ,  en  fuivant  la  marche-  indiquée  ci- 
deffus,  la  folution  de  la  propofée,  «étant  un  nombre 
premier,  fe  réduifoif  à  la  folution  d'une  autre  équa- 
tion du  degré  n  ,  qui  n'auroit  pas  de  divifeurs  ration- 
nels ,  ou ,  fi  n  n'étoit  pas  un  nombre  premier,  à  une 
équation  d'un  degré  pour  lequel  l'équation  qui  donne 
les  termes  fous  le  radical  rt,  ne  te  rabaifleroit  pas 

au-deffous  du  degré  n  —  2,««— }  3,  2,  I. 

Ainli ,  dans  le  cas  où  la  racine  n'auroit  aucune  forme 
finie  poffible,  la  méthode  propofée  ci-deflus  con- 
duira encore  à  trouver  cette  impoflibiKté.  Ceft 
donc  à  diminuer  la  grande  complication  des  calculs , 
&  à  trouver  des  méthodes  qui  les  abrègent ,  que  les 
analifles  doiv^^t  tf.ndre  maintenant. 

J'aî  publié  quelques  îecfiençhes  for  ce  fujet 
dans  le  tome  V  des  mémoires  de  l'académie  de 
Turin.  (M.D.  C.) 

Équation  aux  différences  finies.  Taylor  parolt 
être  le  premier  géomètre  qui  aitconfidéréles  diffé- 
rences unies.  M.  Euler  a  fait  fur  cet  objet  un  grand 
nombre  de  belles  &  utiles  recherches  dans  fes  insti- 
tutions de  calcul  différentiel  ;  mais  il  s'cfl  occupé 
fur-tout  d'appliquer  aux  fuites  infinies  ou  indéfinies, 
la  théorie  ne  ces  différences ,  ou  réciproquement. 
Si  on  appelle  X  une  fondion  quelconque  de  x  , 
&  X'  ce  qn  elle  devient  en  mettant  ponrx ,  x  -f-  a  x 
(A  efl  ici  le  figne  de  la  différentiation  comme  d 
pour  les  équations  ordinaires  )  ;  on  a  également 

MaSiKmatiqua.  Tome  I  >  W  Partit, 
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En  effet,  û  on  cherche  à  avoir  X'  en  X,  en 
ordonnant  la  férié  par  rapport  a  *  x>  il  efl  aifé 
de  voir  qu'on  peut  prendre  X  pour  le  premier 
terme  de  cette  valeur,  puifqu'en  faifanr  a  x  =  o, 
X"  devient  X,  le  fécond  terme,  multiplié  par  *x» 


doit  être  égal  à  ce  que  devient 

faut  àxsssOt  c'eft-à-dire  à  —\ 

d  d  v 


■IX' 
d  Si  x 


en  y  fiû« 


troifième,  mul- 


tiplié par  iûi1  ell  égal  à  — ^  ,enfaifant^^, 

c'eft-à-dirc,  qu'il  efl  ^ -J ,  &  atnii  de  fuite. 

Ce  théorème,  dont  j'aî  déjà  fait  ufage  à  ['article 
Approximation,  dans  ce  Supplément,  efl  dù  à 
Taylor. 

Si  l'on  a  a  X  égal  une  fondion  de  x  ,  on  aura 
encore,  par  le  moyen  de  cette  exprelfion,  Xtn 
x  par  une  férié  infinie.  En  effet,  puifque  û  X  dt 

connu,  que  j'appelle  A=tj^±x 

X'fdx 
A*>  iX 

»  *x 


-j  A  *'  ,  Sec  j'aurai  &  x  X  ^  f  A  d  x  — 

ÎTT^F»  &c-  me,tam  Pour 
fa  valeur  ax,  «ce.  pour  ~[  a  x  fa 


valeur 


a  A 


I-^7î 4  x1  >  &c-  j'aurai  X  en  férié  de 

A  &  de  fes  différences. 

Jcmepropofc  dans  lalhite  de  cet  article  de  traiter 
les  équations  aux  différences  finies  d'une  manière 
générale  &  direde.  On  trouvera  aux  articles  Possi- 
BLBS,  Maximum,  Linéaires ,  ce  qui  regarde 
leurs  équations  de  condition  ,  ou  de  maximum ,  &  la 
folution  des  équations  linéairos.  J'ai  montré  à  l'article 
Approximation  t  vers  (a  fin  ,  que  la  folution 
approchée  dépendoit  toujours  Adéquations  linéaires 
&  je  me  bornerai  ici  a  donner  une  théorie  générale 
des  équations  aux  différences  finies  des  fondions  qui 
peuvent  entrer  clans  leurs  intégrales ,  &  de  la  ma- 
nière de  les  trouver  rigoureutement  autant  qu'elles 
font  poffibles  par  la  méthode  des  coofliciens  indé- 
terminés. 

SoitZ>  une  fondion  de  x,  y,  ?,  qu'on  mette 
dans  Z  au  lieu  de  *  >  x  -\-  A  x  au  lieu  de  y 
y+4jf  au  lieu  de  r.,  <-^*t>  &  qu'on  appelle 
Z'  ce  que  devient  [  ;  alors  on  aura  Z'=Z  4-  a  £ 
&  aZ=Z'-Z.  Si  on  a  une  fondion  de  *,  y 
\y  Ax*  *y>  Aï»  A*Jf*  A*?>  &C.  4*  étant  fMp, 
pofé  confiant ,  on  mettra  dans  cette  fonélion  Q  , 
x-J-^x,  au  lieu  de  *-LA" 


pour  tj 
a*  y  »f- û'  y 
ainû  de  Ui: 


jr+ûy  pour  y,  j  J_&£ 
Ay  H-^ypour  Ay,û{-f-^  tpourAr, 

y  pour  ^y,       +       pour  A»,,  jfe 
mte,  &  appellant  (?'  ce  que  devient 
alors  Q  ,  on  aura  Q  ==!Q-j-AQ,4ç;:_:ç-_^ 

Soit  Zx.lx;  on  aura  Z'  =  /x  -f  ax  &  A-Zss 


tU 
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Soit  Zsse**,  Z'=:«**+"A*= 
doncAZ^fe^'-i)***  •  donc  a*  étant 
confiant  &Z  =o  tomes  les  fois  que  e*A*  =  i. 

Soit  Z—e**^****  Z'ss****  **"ijf  ■*»«' 

Inppofé  confiant. 


de  e 


On  rrourera  de  môme  que  foit  Z  une  fonction 
,  Z'  =  Z ,  pourvu  que 


&  < 


cette  fonction  ne  foit  pas  telle  que ,  pour  avoir 

«'^'-iso,  il  faille  prendre  aàx^so,  ce 

i 

qui  arriveroit  fi  ZssUax,  ou  (eax)  '"  ,  ou 
contenoit  de  pareilles  fondions.  Soit  enfin  Z  = 

e2*'    Ve*?'    «      s  donc  fi  eft  un 

nombre  entier,  la  corn  para  ifon  de  ces  deux  eW. 
« peut  faire  évanouir  cette  tranfeendame  :  de 
mC-me  la  comparaifoti  de  j,  4,  &c.  équations  fem- 

blables,  feroit  difparoitrc  e""  c**  *  &C- 
Si  maintenant  on  vent  réfondre  le  problême' fui- 
vant,  trouver  l'intégrale  fans  différences  variables 
d'une  équation  aux  différences  finies  entre  x  &  t , 
f>n  y  parviendra  à  l'aide  des  obfervaiiont  fui- 
vanres  : 

1.  °  La  propofée  eft  produite  par  la  compa- 
raifon  des  équations  Z—  o.  âZ=:o.  â'7-n 

A*Z=o.  » 

2.  "  Il  n'y  a  point  de  fonction  tranfeendante  de  7 , 
dont  la  différence  ne  le  foit ,  ou  n'en  contienne 
une  nouvelle. 

5.0  x  étant  une  variable  dont  la  différence  a  x 
eft  confiante,  au  lieu  d'une  arbitraire  fans  variable, 
on  aura  une  fonction  arbitraire  de  '  tm* ,  a  étant 
tel  que  e      a=  1. 

4.0  Une  feule  différentiation  pourra,  par  la 
comparaifon  entre  la  différentielle  &  l'intégrale, 
faire  évanouir  uo  terme  ep* ,p  étant  quelconque 
&  la  fonction  arbitraire  fera  le  coefficient  de  ce 
terme.  Deux  différentielles  fncceuives ,  compa- 
rées avec  leur  intégrale ,  peuvent  faire  évanouir 


«n  terme  e 


,  a  &  b  étant  quelconques  > 

it  de  plus  un  terme  e  x,  b'  étant  donné  en  a  & 
l ,  &  ainfi  de  fuite.  La  comparaifon  de  l'intégrale 
avec  la  différentielle  peut  faire  auffi  difparoitre 
ax 

tKc  ,  &  la  comparaifon  de  l'intégrale  avec  deux 


_ext 


différentielles  fucceflives ,  faire  difparoitre  e6 
&  ainfi  de  fuite. 
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Quoique  la  propofée  ne  contienne  pas  a*  , 
cependant  l'intégrale  de  l'ordre  immédiatement 
inférieur,  peut  contenir  *,  parce  que  la  diffé- 
rentielle exacle  peut  contenir  un  terme  confiant 

'  — 17  °oat  l'intégrale  eft  p. 

6."  Si  dans  un  produit  indéfini  Fx.  Ft-4r 
Fx-i^x...  le  nombre  des  ternies  étant  ou 
n  étant  un  nombre  entier,  on  fait  + 

ce  produit  ne  change  pas  de  forme,  &  eft  feule- 
ment multiplié  par  Fx+ïx,  on  par  Fx  -f  Ax. 
Fx-f-i**....  F*+«AX;donc>  fi  on  l'appelle 

X,  on  aura£i^=F*  +  A;r,  ou  Fx-f**, 

Fr-f  1%...  Ces  produits  étant  en  nombre  déterminé 
&  fini ,  donc  une  feule  différentiation  peut  faire  dif- 
paroitre un  nombre  dérerminé  de  ces  produits  mulri- 
pliés  ou  divifés  les  uns  par  les  autres ,  en  même  tems 
qu'une  exponcntionnelle  &  une  fonélion  atbitraire, 
&  de  même  deux  différentiations  peuvent  faire 
difparoitre  une  fonction  : 


Fx,  Fx  ij'     Fx—l*X,  &Cr 

Une  différentiation  pourra  auflï  faire  difparoîrre 
une  fraction  commue ,  dont  le  nombre  des  terme» 
feroit  x,  ou  z»,  &c, 

7.0  Si  la  propofée  contient  une  fonction/?, ,  l'inté- 

grale  pourra  contenir  une  fonction  llL....a,  a  étant 
une  confiante  qui  peut  contenir  x.  Voye\  ci-dcfïus-, 

fi  elle  contient  une  fonélion  e\  l'intégrale  pourra 


contenir  une  fonélion  ee  ,  le  figne  exponerr- 
tiel  étant  répété  x  fois.  Si  la  propofée  contient 


une  fonction  \/  b  4.  {  ,  la  propofée  p 


ourra  con- 


fonction  }/  b  +  \/  b+ 


tenir  une 

h  +  V~*^>  le  radical  étant  répété  x  fois  ,  &• 
ferablahiement  pour  toutes  les  fonctions  qui  ne 
font  pas  algébriques  &  rationnelles. 

8."  Si  la  propofée  contient  des  radicaux  qui  doi- 
vent entrer  dans  fon  intégrale  immédiatement  infé- 
rieure, en  difterenriant  Ta  propofée,  on  aura  une 
équation  qui  aura  deux  intégrales  rationnel  les  de 
l'ordre  immédiatement  inférieur. 

9.0  Le  nombre  des  arbitraires  eft  égal  à  l'expofant 
de  l'ordre  de  la  propofée  ;  mais  on  ne  peut  pas  lui 
fuppofer  en  général  n  intégrales  algébriques  de  l'or- 
dre n  -  1 .  En  effet ,  on  a  d'abord  le  terme  e  *  x  :  qu'une 
feule  diftéreniiation  ne  pourroit  pas  faire  dilparoi- 
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tre  ainlî ,  lorfque  l'intégrale  de  l'ordre  n  -  i  doit 
le  contenir,  une  des  intégrales  de  l'ordre  «-i  le 
contenant  aulG ,  fa  différentielle  exade  contien- 
dra e  ***. 

D'ailleurs  {  *  étant  le  figne  de  l'intégration  par 
rapport  aux  différences  finies,  &  Fx  délignant  une 
fondion  donnée  dex) ,  l'intégrale  de  l'ordre  n  -  t 
peut  contenir  *  F  x  ,  tk  cette  fomme  peut  ne  pas 
ixrc  exprimable  en  termes  fini?;  par  une  fondion 
finie  de  x  ;  alors  li  l'intégrale  de  l'ordre  n-  i  con- 
tient 2  F  x  ,  &  que  F'  x  contienne  s  F  x  ,  il  paroit 
impoffible  d'avoir  deux  intégrales  de  l'ordre  n  -  i , 
à  moins  que  l'on  ne  puiue  égaler  2  F '  x  a  une 
fonclion  finie  de  x  &  F  x  plus  une  fondion  iFi, 
JF*  ne  contenant  plus  F  x  ;  &  comme  de  telles 
fondions  peuvent  entrer  dans  la  différentielle 
exacte,  fans  que  *  fok  dans  la  propofée,  on  ne 
pourra  fuppofer  qu'on  ait  n  intégrales  de  l'ordre 

«  - 1  qui  puiffent  la  produire  Cuis  contenir  x  &  t'x , 

ou  e  ,  &c.  dans  leurs  différentielles  exades, 
ou  mêmes  dts  produits  indéfinis. 

I©.*  It  fuit  de-là  qu'il  faudra  ou  fuivre  la 
méthode  des  intégrations  fucceffives  ,  ou  bien 
lorfqu'on  aura  une  équation  intégrale  de  l'ordre 

n~  i,  qui  contienne  x  ou  eP' t  ou  un  produit 

indéfini ,  ou  e**e  >  fuppofer  une  autre  intégrale 
du  même  ordre  qui  contienne  i,  ou  e'1,  ou  la 

fondion  indéfinie,  &  de  plus  e"  '  b  *  ,  &  une 
fondion  indéfinie  ,  qui  (  nS  6)  peut  difparoirre 
par  deux  différentiations ,  cette  intégrale  ne  devient 
la  propofée  qu'en  mettant ,  au  lieu  do  celles  de 
ces  quantités  qui  relient,  après  avoir  comparé  cette 
nouvelle  intégrale  avec  fa  différentielle  ,  leurs 
valeurs  tirées  de  \' équation  intégrale  qu'on  a  trouvée 
d'abord  ,  &  fi   1a  nouvelle  intégrale  contient 

«-**+*'*,  &c.  on  fuppofera  que 

entre  aufft  dans  la  troifiétne  intégrale,  &  ainfi  de 

fuite. 

11.  °  On  obfervera  que, 

a  *  A 1 Z  =  *  A  Z  -  *  iTÂT+mTZ 

=s«AZ— A  xZ  +  A  Z. % 

12.  *  Pour  intégrer  la  fonclion  en  x  purs ,  on  re- 
marquera que  la  différentiation  n'en  ayant  pu  faire 
évanouir  ni  radicaux  ,  ni  fonctions  tnnfcendantes 
toutes  les  fois  qu'elle  pourra  être  exprimée  par  une 
fonclion  finie  ,  cette  fonclion  fera  une  fraélion  ra- 
tionnelle de  x  &  des  fondions  de  *  contenues  dans 
la  différentielle,  &  on  l'aura  toujours  en  férié  infinie 
par  la  méthode  dont  j'ai  parlé  au  commencement 
«e  cet  article. 

Quelle  que  foi  tune  équation  aux  différences  finie» . 
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ces  principes  fu/rironc  pour  l'intégrer  par  la  méthode 
des  coêfficiens  indéterminés. 

Quant  aux  intégrales  qui  échappent  à  cette  nié- 
thode  ,  on  peut  dam  différens  cas  trouver  des 
formes  de  fondions  qui  les  repréfentent  niais  cette 
dilcnllion  nous  entraincroit  trop  loin. 

Si  au  lieu  de  favoirqueA  x  eft  confiant, on favote 
qu'il  cft  égal  à  » ,  fonclion  dex&y  ,  il  n'y  auroic 
qu'à  éliminer  y  ,  &  on  anroit  x  par  une  équation 
comme  ci-deffus  ,  dont  l'intégrale  contiendroit  une 
nouvelle  variable  x  y  (croit  donné  par  une  équation 
fcmblable ,  &  pour  avoir  y  en  x  Al  faudroit  élimi- 
ner x.  [M.D.Q 

Equations  aux  différences  finies  &  infiniment  pe- 
tites. Je  donne  ce  nom  à  des  équations  qui  contien- 
nent outre  les  variables  y  ,  &  x  leurs  différences 
finies  &  infiniment  petites,  telles  que</x>  dy  m 
Aï>  dy  t  A  A  j,/av  A  "y  »rfA»-'y  , 
&c.  Aucun  géomètre  n  a  encore coufidiW  la  théorie 
de  ces  équations.  Voici  quelques  remarques  fonda- 
mentales qui  pourront  conduire  à  une  méthode  de 
les  réfoudre  généralement. 

i."  La  propofée  îpour  un  ordre  n  de  différences 
pourra,  h  Z  en  eft  l'intégrale  complète  &  finie, 
être  mife  fous  la  forme 

aZ  +  bJZ  +  cAZ  -\-ed'~Z-\-fdA Z  -f  gA'Z.., 
■\-p  d"  Z  -f  ?û*Z~o. 

Il  fuit  de  cette  forme  femblable  à  celle  des  différen- 
ces partielles  ,  que  la  prépofée  n'a  point  pour  inté- 
grale néceffairc  une  équation  de  l'ordre  n-  i  ,  dont 
les  différentielles  combinées  entr 'elles  produifent  la 
propofée. 

_  t 

X."  A  x  étant  fuppofé  conflant ,  les  quantités  e  , 

p  hx 

p  étant  un  nombre  entier,  ou  «**  "  *  «  '  A* 
étant  un  nombre  entier  ,  (ont  les  feules  qui  fe 
trouvent  également  dans  Z  ,  Z  +  AZ,  Z-\-dZ  , 
&.par  conféquent  fi,  dans  la  propofée,  p  &  « 
( nJ>  i  )  ne  font  pas  égaux  à  zéro  ,  cVft-a-dire, 
n  la  propofée  contient  à-la-fois  des  différences 
n"  finies  &  infiniment  petites ,  l'intégrale  ne  con- 
tiendra point  d'autres  tranfeendanres  ni  d'autres 
arbitraires,  que  des  fondions  fans  variables,  p 

pourra  6trc  égal  à  ,  mais  jamais  plus  grand  , 

p  te 

&  fcmblablement  pour  les  fondions  etax    *  « 
p  ne  pourra  être  >     ^  »  —  t. 

Si  la  propofée  efl  telle  que  les  équations  A  »  Z 
~  o  d*  Z=o  n'entrent  pas  dans  fa  formation,  mais 
feulement  les  équations  A  m - aZ  o  d*-m  Z  —  o , 
&  des  équations  aux  différences ,  partie  finies ,  par- 
tie infiniment  petites.  Alors  on  pourra  avoir  une 
intégrale  qui  contiendra  m  tranfeendantes  quclcon- 
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ques ,  ou  un  plus  grand  nombre  tic  transcendantes 
en  «feulement ,  &  telles  que  l'une  étant  Kune  antre 
foit  K-f-  A  V t  &  ainfi  de  fuite, ce  nombre  étant  tou- 
jours facile  à  déterminer  pour  chaque  ordre;  &  m 
arbitraires  pareille;  n  celles  àei  équations  aux  diffé- 
rences finies  ,  c'eft-a-dire ,  qu'on  aura  pour  inté- 
grale une  fonction  algébrique  des  variables  &  de 
'leurs  différences  infiniment  petites,  dont  les  coéfhV 

ciens  pourront  être  e  «  *,  &  en  général  des  fonc- 
tions Q  de  r  données  par  des  équations  aux  diffe- 
rences  finies  entre  *  &  0 

V6yc\  fur  ce  fujet  Us  mémoires  de  l'académie 
deefaenee*  »  année  ijyt. 

Voyei  aufli  Yarûcle  EquaTIONS  linéaires  au 
mot  Linéaires,  ou  l'on  confidere  quelques  au- 
tres hypothéfes  d'équations  aux  différences  finies 
MM.  de  la  Place  &  Charles  fefont  occupés  depuis 
de  ce  genre  i\' équations.  (M.  D.  C) 

Equations  empiriques.  On  a  nommé  ainfi  des 
équations  trouvées  indépendamment  de  toute  théo- 
rie &  d'après  les  feules  obfervarions  d'une  planète, 
&  comme  elles  repréfenrent  avec  exactitude  le 
mouvement  de  cette  planète  pendant  les  révolu- 
tions obfervécs ,  on  en  conclut  qu'elles  pourront  les 
repréfenter  indéfiniment. 

Ainfi  les  équations  de  mars,  telles  que  Kepler  les 
détermina  lorfqu'il  trouva  moyen  d'expliquer  les 
irrégularités  qu'il  avoir  obfervées  dans  fon COUTS, en 
fuppofant  que  fon  orbite  étoit  elliptique,  ces  équa- 
tions ,  dis-jc,  éfôient  empiriques.  Mais iorfqu'cn  ap- 
pliquant cette  loi  aux  autres  planètes,  ilprouvaque 
leurs  orbites  étoient  aufft  des  el'ijpfes ,  alors  leurs 
équations  trouvées  d'après  cette  hypothiiefurent  îles 
équations  données  par  la  théorie  ,  le  non  plus  des 
équations  empiriques.  Ainfi ,  une  équation  à  qui  on  a 
donné  long-tems  ce  nom  ,  ceffe  de  l'avoir  lorfqu'on 
trouve  une  théorie  qui  en  rend  raûon. 

M.  Wargcntin  a  trouvé  des  équations  empiriques 
pour  les  fatellitcs  de  Jupiter,  d'après  lesobferva- 
lions  feules  &  d'après  ces  équations  ,  il  a  dreffé  des 
tables  de  ces  fatellites  qui  représentent  leurs  mou- 
vcmens  avec  des  erreurs  qui  ne  vont  pas  au-delà 
de  quelques  minutes. 

M.  de  la  Grange  efl  le  premier  qui  ait  imaginé  de 
réduire  en  méthode  générale  l'art  de  trouver  ces 
équations  empiriques.  V  oici  une  idée  abrégée  de 
cette  méthode. 

i°.  Toute  expreflion  d'une  quantité  donnée  par 
une  e^KàlwndMrerentielle,  peut  être  fuppoféc  égale 
à  une  fuite  de  termes  en  fiinis  &cofinus.(  Voyelles 
articles  APPROXIMATION  €t  EQUATION  SBOV- 
OMi&E  ).  Le  problème  fe  réduit  donc  à  trouver 
cette  lérie  par  les  feules  obfervarions,  toutes  les 
fois  du  motns  qu'elle  efl  convergente. 

l.*  Dans  ce  cas,  un  certain  nombre  finide  termes 
de  cette  ftrie  doit  repréfenter  les  obfervarions.  Soit 
donc  Ç>  la  quantité  dom  ou  cherche  la  valeur,  foient 
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Z ,  Z',  Z",  Z"' ,  Z'"'  des  valeurs  obfer- 
vées de  Q  répondent  àn-|-  l  valeurs  de  l'angle  dé- 
crit x  ou du  tems  t ,  nous  aurons  (  Z  n."  i  )  égal  à  un 
nombre  infini  de  rermes,  fin.  a  011  fin- 

a  -f-  b  T6l cof.  a  +  b  X,  ou  co£a  +b  7>chacun 
de  ces  fermes  étant  mulripliés  par  un  coefiieient 
confiant ,  Xtk  TOom  les  valeurs  de  x&  t,  corref- 
pondantes  a  Z.  Soient  maintena  nt  X  -f-  p ,  X-f-  ip  » 
X  jr  ip  ,  &c  les  valeurs  correfpondantcs  à  Z'>Z", 
Z'"  ,  &c.  &  prenant  une  féric  Z  -f-  Z'y  «f-  Z"  yx 
-f-  Z'"  y* ,  èc.  (A)  le  terme  général  de  cette  férié 
fera  compofe  de  termes  cof.  a  -\-b' X -\-b'  pm , 
fin.*  X-j- b'  pm,  m  étant  l'expofant  du  tenue 
général-,  or,  puifque  fin.  a'  +  b'X  +      m  — 

(«'+&'  X+b'pm)\/-i-(a'+b'X  m) 
t  t 

&  que  coC.  a  -\-b'X-f-b' pm  = 

(«'+fr'X  +*>«)  v/-t-(«'+*'X  +  6'i"")v/-» 
«  +  «  

il  cft  aifé  de  voir  que  le  terme  généra!  (A)  fera 
compofé  d'un  nombre  2/»-f-i  de  termes,  dont 
chacun  fera  égal  au  terme  correfpondant  dans  le 

terme  précédent  de  la  férié  multiplié  par  «*' 

e  f  donc  chaque  terme  formera  une 

fuite  géométrique  -,  donc  la  propofée  fera  égale  à 
la  fournie  de  in-(-de  ce»  fuites,  &  le  dénomi- 
nateur de  la  férié  récurrente  fera  i  —  r  pv^"^* 

i  —  é~p  6  v^"1 ,  &  ainfi  de  fuite  pour  chaque 
Omis  ou  courras;  donc  le  dénominateur  fera  i-l, 
cof.  i'py+j'X'  —  1  cof-  b'py+y*,  &c. 
donc  la  feric  LA)  fera  récurrente  ploient  donc  Z , 
Z',  Z",  Z",  &c.  les  valeurs  données  par  IWer- 
vauon,il  faudra,  pour  cela,  chercher  la  férié 
récurrente  de  cette  forme,  dont  Z  -f-  Z'y-f-  Z  V-f- 
Z"y*>  &c.  font  les  premiers  termes;  je  remarque 
que  la  fomme  de  la  lérie  récurrente  fera  ncceûairoi 
ment. 

A  +  By  +  Cy*  -f-  Py»  P  y"1. 

Ar+B-y+ cy+  py  py. 

donc,  prenant  toujours  Z  en  nombre  impair, 
foit  lui  — i  ce  nombre,  on  aura,  par  des  ëqua* 
tions  linéaires,  les  valeurs  des  A ,  B...  P,... 
A'  B*..,  P'.  Si  ces  valeurs  forment  une  férié  con* 
Aergente  ,  lorfqu'on  augmente  le  nombre  des 
obfervarions ,  alors,  prenant  le  dominateur,  on 
cherchera  à  réfoudre  Yéquation  A'  -f  B'  y  ,  ■ .  -f- 
Fy"=sc  en  fadeurs,  I  -1  COJÛ  b'py  Hhj'j  on 
rncura  ^nl'utcc 

A  +  ïïy+Cy* 


A'  -\-  B'  y  P'y* 

fous  la  forme  d'une  fomme  de  fractions  divifées  par 
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Il  -  ieof.  b'  py  -f-y  * ,  &  l'on  aura  par  ce  moyen  la 
détermination  des  coëflkiens  des  termes  en  fimis. 

Au  refle,  fi  l'équation  n'eft  pas  fufceptible  de  la 
forme  rî-déffus,  les  racines  indiqueraient  dans  la 
forme  générale  cherchée  des  quantités  t  f*  qu'on 
fait  pouvoir  s'y  trouver.  S'il  y  a  plu  Hoirs  racines 
réelles  égales  ,alors  il  y  aura  dans  la  va  leur  cherchée 
des  quantités  proportionnelles  aux  puiffance.s  (1er  , 
&  ces  puitfanecs  feront  d'un  degré  égal  au  nombre 
des  racines  égales  diminué  de  l'unité. 

Si  ces  ratines  égides  font  de  la  forme  i  - 1  cof. 
P  fy+y1  >  alors  cela  indique  dans  la  quantité  cher- 
chée des  termes  de  la  forme  ar"cof.tf  -f-&*  ,  & 
ainfî  de  fuite ,  en  forte  que  quelle  que  foit  la  forme 
cherchée,  pourvu  que  la  quantité  foit  donnée  pour 
une  équation  différentielle^  &  qu'eUe  puiffe  être 
représentée  par  une  certaine  étendue  de  valeurs 
d'une  manière  approchée ,  on  U  trouvera  d'après  les 
obfervations  par  la  méthode  ci-dertus.  (O) 

Equation  séculaire.  On  appelle  aînfi  en 
Aftronomie,  une  équation<pa  augmente  continuel- 
lement avec  le  teins:  on  verra  ci-après  la  manière 
dont  les  agronomes  s'y  prennent  pour  la  calculer  ; 
mais  toute  équation  au  rayon  vecteur,  d'une  pla- 
nète proportionnelle,  foit  au  temps,  ou  à  fes  puif- 
fances ,  foit  a  l'angle  du  mouvement  moyen  &  à 
fes  puiffances,  cft  une  équation ft'culaire.  Il  en  eft 
de  même  de  toute  équation  du  moyen  mouve- 
ment qui  feroit  proportionnelle  au  quarrédu  tems , 
ou  à  fes  puiffances  Supérieures -,  ou  de  toute  équa- 
tion pour  le  tems  proportionnel  au  quarré  ou 
aux  puiffances  de  l'angle  du  moyen  mouvement. 

A  l'article  Approximation,  nous  avons  montré 
que  l'exirïencc  apparente  de  ces  équations  dépendoit 
dans  (a  théorie  de  l'égalité  de-s  racines  d'tme  équation; 
qu'un  changement  permis  dans  toute  efpèce  de  mé- 
thode d'approximation  ponv  oit  faire  difparottre  cette 
égalité*  que,  dan  s  le  cas  ou  la  ditiéence  des  racines 
feroir  très  -petite  ,  ce  même  changement  pourroit 
en  introduire  d'égales  ;  qu'ainfi  ,  clans  ce  dernier 
cas,  on  ne  peut  être  fur  qu'il  n'y  ait  pas  A'équa- 
ûan  fétuhirt ,  &  que  jamais  on  ne  peut  érre  certain 
qu'il  doive  y  en  avoir  ,  à  moins  que  l'on  puifl'e 
s  affiner  que  la  férié,  où  la  méthode  d'approxima- 
tion conduit  ,  ne  foit  convergente  ,  lorfqu'elle 
renferme  l'équation  féeulairc  ,  &  divergente  lorf- 
qu'elle ne  la  renfcime  pas  ,  ou  réciproquement. 
Nous  avons  tait  voir  comité  que  l'exiftence  appa- 
rente de  ces  quantités  dépendent  auffi  de  la  com- 
menfurabilité  des  racines  ponrnes  Â  négatives, 
d'où  il  réfulte  que  toutes  les  fois  que  les  quantité» 
connues'  ne  font  pas  abi'olues,  mais  données  par 
des  obfervationi;  on  ne  peut  pas  être  fûr  qu'il 
n'exinepas  de  telles  équations. 

Il  ne  nous  refus  donc  plus  ici  qu'à  parler  de 
l'équation  JécuLùrt ,  confidéréc  aflronomiquement. 
Quelque  longue  que  foit  une  fuite  d'obfer  varions, 
elle  ne  prouve  rien  pour  1a  réalité  d'une  équation 
jtcukuc.  En  effet,  toit  p  le  nombre  des  révolu- 
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rions  obfcrvées  d'un  afire,  il  eft  clair  que,  puisque 

cof.  m*=sr  -2^  4-  2^  ,  &c  J  on  a  une 

équation  apparente  proportionnelle  au  quarré  ne 
l'angle  parcouru,  c'eft-à-dire  à  **,  &  foitP*1  cette 
équation ,  au  bout  de  p  révolution ,  elle-fera  Pp*  nl, 
n  étant  la  circonférence  du  cercle ,  elle  fera  pat 
conséquent 


•  eof,  m  vît 


 +  zPm^PlB  &c. 

or  cette  férié  eft  toujours  plus  petite  que  Pmîn> 
p*t  cof.  mj»nj  donc,  pourvu  que  l'on  prenne  m 
tel  que  la  quantité  Pm*n«  p*  f  cof.  mpn,  foit 
infcnfible  aux  obfervations  »  on  peut  fuppofer,  au 

......     .    «  *        »     •    ■  *Pi-«oC«* 

heu  de  i  cçuatwnPx1,  une  équation  de  — j  9 

fans  qu'il  y  ait  d'erreur  fenfiblc:  or,  quel  que 
foit  p  y  on  pent  toujours  prendre  m  allez  grand 
pour  cela  *,  donc  on  peut  repréfenter  auffi  -  bien 
les  obfervations  làns  le'  fecours  d'une  équation 
fécuîaire. 

Quelle  que  foit  une  équation  féeulairc  donnée 
par  les  obîervation»  ,  on  parviendra  donc  à  la 
repréfenter  auflfi  -  bien  par  une  ou  pluûeuxs  équa- 
tions proportionnelles  à  des  finus. 

Ainû  ,  lorsqu'on  cherche  à  comparer  la  théorie 
avec  les  obfervations  ,  ce  n'dl  pas  à  chercher 
rigoureufsment  fi  la  théorie  donne  l'équation  fé~ 
culaire  obfcrvée,  mais  fi  elle  donne  ou  une  telle 
équation  t  ou  une  de  celles  qui  ta  peuvent  repré- 
fenter ,  &  réciproquement ,  la  théorie  étant  donnée  , 
il  faudra  voir  feulement  fi  les  obfervations  s'accor- 
dent ,  foit  avec  ¥  équation  féeulairc  de  la  théorie  » 
foit  avec  les  équations  que  (art.  Approximation) 
on  peut  y  fuhftiruer. 

V  oyez  les  Alémaires  di  l'académie  de  Sciences  , 
tyyt  ,  &  le  Mémoire  de  M.  de  la  Grange  ,  qui  a 
remporté  le  prix  de  la  mèmé  académie ,  en  1774, 
&  ou  ce  grand  géomètre  prouve  qu'on  peut  repré— 
fenter  toutes  les  obfervations  de  la  lune  faites 
julqu'ici,  fans  fuppofer  $  équation  fécuîaire  à  cette 
planète ,  (M.  D.  C.  ) 

Equation  (  en  Astronomie  )  ,  eft  la  différence 
entre  les  tems  ou  les  degrés  fuppofés  uniformes , 
&  ces  mêmes  quantités  réelles  îfc  inégales. 

Equation  du  tans,  efl  la  différence  enrre  te 
tems  vrai  (blaire  ou  apparent ,  &  le  tems  moyen 
on  uniforme  ;  c'eft-à-dire  ,  la  rédudhon  du  tems 
inégal  indiqué  par  le  foleil,  à  un  tems  égal  marqué 
par  une  pendule  bien  réglée. 

Le  tems  ne  le  mefure  que  par  le  mouvement } 
fit  comme  le  tems  en  lui-même  coule  toujours 
uniformément ,  on,  fe  fert ,  pour  le  mefurer ,  d'un 
mouvement  qu'on  fuppofe  égal  &  uniforme  ,  ou 
qui  conierve  toujours  la  même  viteffe. 

Le  mouvement  du  foleil  eft  celui  dont  on  s'efl 
toujours  fervi  pour  la  mefure  du  tems,  parce  que 
|  ce  mouvement  cft  celui  qu'on  obférvc  le  p' 
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facilement  :  cependant  il  n'a  point  la  principale 
qualité  néceflaire  pour  mefurcr  le  tems  ,  c'eft-à- 
dire  l'uniformité.  En  effet,  les  aflronomcs  ont 
remarqué  que  le  mouvement  apparent  du  foleil 
n'eft  ps  toujours  égal;  mais  que  ce  mouvement 
tantôt  s'accélère ,  tantôt  fc  ralentit  :  il  ne  peut 
donc  fervir  à  mefurer  le  tems,  qui  eft  uniforme 
par  fa  nature,  à  moins  qu'on  n'ait  égard  à  l'iné- 
galité. 

Ainfi,le  tems  mefuré  par  le  mouvement  du  foleil, 
&  qu'on  appelle  le  tems  vrai  ou  apparent ,  eft  di/Fé- 
rent  du  ttms  moyen  &  uniforme ,  fui vant  lequel  on 
mefure  &  on  calcule  tous  les  mouvemens  dei  corps 
céleftes. 

Le  tems  moyen  ou  égal  eft  celui  que  marqueroit 
à  chaque  inftant  une  horloge  abfolument  parfaite, 
ui ,  dans  le  cours  d'une  année,  auroit  continué 
c  marcher  fans  aucune  inégalité,  en  marquant 
midi  un  certain  jour  de  l'année,  &  le  même  four 
de  Tannée  fus  vante,  au  même  inftant  où  le  foleil 
eft  dans  le  méridien ,  fauf  la  différence  de  lix 
heures  qu'il  y  a  entre  l'année  commune  &  l'année 
folaire.  Cette  horloge  n'a  pas  dû  marquer  égale- 
ment midi  à  tons  les  autres  jours  intermédiaires, 
avec  te  foleil >  car  il  faudrait,  pour  cela,  que  le 
foleil  eût  été  tous  les  jours  avec  la  même  vitvffc, 
ce  qui  n'arrive  poinr. 

Quand  le  foleil  quitte  le  méridien ,  &  y  retourne 
Je  lendemain ,  il  a  décrit  360  degrés  en  apparence  -, 
mais  véritablement  il  a  parcouru  non- feulement 
les  360  degrés  qui  font  une  révolution  entière  de 
tout  le  ciel  étoi  lé,  mais  environ  un  degré  de  plus, 
qui  eft  la  quantité  dont  le  foleil  s'eft  avancé  vers 
I  orient  parmi  les  étoiles  lixes ,  dans  l'intervalle  de 
ion  rerour  au  méridien ,  par  fon  mouvement  propre 
ou  mouvement  annuel. 

Pour  que  tous  les  retours  dn  foleil  au  méridien 
fuffent  égaux,  il  faudrait  que  ce  mouvement  propre 
du  foleil  vers  l'orient  fût  tous  les  jours  de  la  même 
quantité»  c'cft-a«dire,  de  59  min.  S  fec  mais,  à 
caufe  des  inégalités  dont  nous  avons  parlé  au  mot 
.Annomaue  ,  il  arrive  qu'au  commencement  de 
juillet  il  ne  tait  que  5/  n"  par  jour  vers  l'orient. 
&  qu'au  commencement  de  janvier ,  il  fait  61 
11'  ,  c'eft-à-dire  4'  de  plus  qu'au  mois  de  juillet , 
le  long  de  l'écliptique  par  fon  mouvement  propre  ; 
telle  eft  la  première  caufe  qui  rend  les  jours  iné- 
gaux; l'on  compte  toujours  24  heures  d'un  midi 
A  l'autre  }  mais  ces  24  heures  feront  plus  longues , 
quand  le  foleil  aura  fait  61'  il",  que  quand  il 
n'aura  fait  que  57'  11*  vers  l'orient,  parce  qu'il 
fera  obligé  de  parcourir  4'  de  plus  par  le  mou- 
vement diurne  d'orient  en  occident,  avant  que 
d'arriver  au  méridien  }  &  pour  faire  4'  de  degré , 
il  lui  faut  16"  de  tems. 

À  cette  première  caufe,  qui  dépend  de  l'inéga- 
lité du  mouvement  folaire  dans  l'écliptique  ,  il 
s'en  joint  un  autre  qui  dépend  de  la  litnation  de 
l'écliptique',  il  ne  fnftu  pas  que  le  mouvement 
propre  du  fo|cil  fur  l'écliptique  foit  égal  pour 
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rendre  les  jours  égaux,  il  faut  que  ce  mouvement 
foit  égal  par  rapport  à  l'équateur  &  par  rapport 
au  méridien  oû  il  s'obferve  :  la  durée  des  24* 
dépend  eu  partie  delà  petite  quantité  dont  le  foleil 
avance  chaque  jour  vers  l'orient;  mais  cette  quan- 
tité devroit  être  mefurée  fur  l'équateur,  parce  que 
ceft  autour  de  l'équateur  que  fe  comptent  les 
heures^  ce  n'en  donc  pas  feulement  fon  mouve- 
ment propre  qu'il  faut  confidérer  par  rapport  a 
l'inégalité  des  jours,  mais  C*efl  ce  mouvement  rap- 
porté a  l'équateur^  &  fi  le  foleil  avok  un  mouve- 
ment tel  qu'il  continuât  de  répondre  perpendicu- 
lairement au  môme  endroit  de  l'équateur,  l'équa- 
tion du  tems  n'exifteroit  point,  puifque  les  retours 
au  méridien  feroient  égaux. 

Soit  0  le  foleil  (^4»  fJflr.USB  le  méridien 
auquel  le  foleil  doit  arriver  lorfque  le  point  Q 
fera  arrivé  au  point  A  du  méridien  ,  en  forte  que 
OQ  foit  un  cercle  horaire  qui,  à  midi ,  fera  con- 
fondu fur  le  méridien  SA  B  ;  quelle  que  foit  la 
longueur  de  l'arc  OS  de  l'écliptique,  cet  arc 
n'emploiera  à  pafter  que  le  tems  qui  eft  mefuré 
par  l'arc  A  Q  de  l'équateur;  c'eft-a-dire ,  que,  fi 
rare  AQ  eft  d'un  degré,  il  faudra  4'  à  l'arc  SO, 
grand  ou  petit  ,  pour  trarerfér  le  méridien}  fa 
rimation  oblique  ou  inclinée,  peut  rendre  fa  Ion» 
gueur  O  S  plus  grande  que  celle  de  l'arc  A  Q  ; 
fa  diftance  à  l'équateur  peut  auflî  faire  que  l'arc 
O  S  foit  plus  petit  que  l'arc  A  Q ,  parce  qu'il  eft 
compris  entre  deux  cercles  de  declinaifon  SA  tk 
O  Q  ,  qui  font  perpendiculaires  a  l'équateur 
EAQ,  &  qui  vont  le  rencontrer  au  polc ,  en 
forte  que  leur  diftance  eft  moindre  vers  O  que 
vers  Q;  maisc'eft  toujours  l'arc  AQ  de  l'équateur 
qui  règle  le  tems  employé  par  le  foleil  à  venir  du 
point  O  jufqu'au  méridien  SAB. 

Pour  combiner  enfemblc  ces  deux  caufes  qui 
rendent  inégaux  les  retours  du  foleil  au  méridien , 
concevons  un  foleil  moyen  &  uniforme  qui  tourne 
dans  l'équateur,  de  manière  à  faire  chaque  jour 
59'  8*  vers  l'orient ,  &  les  360  degrés  en  même 
tems  que  le  foleil  ,  par  fon  mouvement  propre, 
c'eft-à-dire  dans  l'efpace  d'un  an,  &  qu'il  parte 
de  l'équinoxe  du  printems  au  moment  ou  la  lon- 
ginulc  du  foleil  eft  nulle  ou  égale  à  zéro;  toutes 
les  fois  que  ce  foleil  moyen  arrivera  au  méridien, 
nous  dirons  qu'il  eft  midi  moyen;  &  fi  le  foleil 
vrai  fe  trouve  plus  ou  moins  avancé ,  en  forte 
qu'il  foit  plus  ou  moins  de  midi,  nous  appellerons 
la  différence  équation  du  tems. 

Ce  mouvement  du  foleil  moyen  a  pour  époque 
primitive ,  le  tems  ou  l'apogée  du  foleil  étoit 
d'accord  avec  le  point  équinoxial.  Le  foleil  vrai 
s'y  eft  trouvé  en  même  tems;  mais  cela  n'a  pas 
pu  arriver  depuis  bien  des  fiècles ,  fi  même  cela 
eft  jamais  arrivé  exactement}  c'eft  le  feul  cas  où 
les  deux  foleils  ont  pu  coïncider  dans  l'équinoxe, 
&.  les  deux  caufes  de  l'équation  du  tems  être 
nulles  tout-à-la-fois }  mais,  elles  fe  déiruilcnt  tùà* 
proquement  quatre  fois  l'année, 


È  Q  U 

L'afcenfion  droite  moyenne  du  folcil  fe^  trouve 
marquée  par  le  lieu  de  ce  foleil  moyen,  qui  tourne 
uniformément  dans  l'équateur  :  l'afcenfion  droite 
vraie  du  foieil,  celle  qui  cfl  marquée  par  le  cercle 
de  déclinaifon  qui  pafle  par  le  vrai  lieu  du  foleil , 
peur  différer  de  plus  de  4  degrés  de  la  moyenne, 
par  les  deux  caufes  dont  nous  avons  parlé ,  le  foleil 
vrai  peut  paffer  un  quart-d'heure  plurôt  ou  plus 
tard  que  le  foleil  moyen  ;  l'équation  du  rems  va 
meme  jufqu'à  Oh  16'  Ij",  ou  à-peu-près ,  le  ltr 
de  novembre. 

Il  fiât  de  ces  principes  que  la  différence  entre 
l'afcenfion  droite  moyenne  du  foleil ,  &  fon  afeen- 
cenfion  droite  vraie,  convertie  en  tems,  nous  don- 
nera l'équation  du  tems  ;  mais  l'afcenfion  droite 
moyenne  efl  néceffairement  de  la  même  quantité 
que  la  longitude  movenne,  puifque  l'une  &  l'autre 
commencent  &  finirent  à  l  équinoxe,  font  toujours 
proportionnelles  au  tems ,  &  augmentent  chaque 
jour  de  59'  8'  ;  ainfi,  l'équation  du  tems  efl  la 
différence  entre  la  longitude  moyenne  &  l'afcen- 
fion droite  vraie  du  foleil,  convertie  en  tems. 

Mais  comme  nous  ne  pouvons,  dans  la  pratique, 
trouver  cette  différence  que  par  une  double  opé- 
ration, &  d'après  deux  principes  différons,  il  s'en- 
fuit que  l'équation  du  tems  a  deux  parties1,  la  pre- 
mière efl  la  différence  entre  la  longitude  moyenne 
&  la  longitude  vraie,  ou  l'équation  de  l'orbite 
en  tems  -,  la  féconde  cfl  la  différence  entre  la  lon- 
gitude vraie  &  l'afcenfion  droite  vraie,  auffi  con- 
vertie en  tems.  On  trouve  des  tables  de  l'une  & 
l'autre  parties ,  jointes  a  toutes  les  tables  du  foleil. 

La  première  partie,  ou  la  première  table  qui  a 
pour  argument  l'anomalie  du  lolcil,  ou  fa  diflance 
a  l'apogée,  va  jufqu'à  7'  41*  de  rems ,  lorfque  le 
foleil  eu  dans  fes  moyennes  diflanccs,  c'cfl-à-dirc, 
vers  j  &  9  lignes  d'anomalie  moyenne  ;  cette 
partie  efl  chaque  année  la  même ,  parce  que  l'équa- 
tion du  centre  efl  toujours  de  I  degré  5?'  jl'j 
mais  le  tems  de  l'année  où  elle  arme  n  efl  pas 
toujours  le  même,  parce  que  le  foleil  arrive  chaque 
année  un  peu  plus  tard  a  fon  apogée,  à  caufe  du 
mouvement  de  cet  apogée. 

La  féconde  partie  de  l'équation  du  tems,  ou  la 
féconde  table  ,  qui  a  pour  argument  la  longitude 
vraie  du  foleil,  efl  la  plus  grande  vers  46  deg.  | 
des  équinoies;  mais,  comme  cette  partie  dépend  : 
de  l'obliquité  de  1  ecliptique  ,  dont  U  quantité 
diminue  peu  -  à  -  peu  ,  cette  partie  de  l'équation  , 
diminue  o",  014  pour  chaque  féconde  de  dimi- 
nution de  l'obliquité  de  l'écliptique ,  ce  qui  fait 
1°  de  tems  dans  l'efpace  d'environ  200  ans.  Il 
feroit  aifé  de  s'en  affurer ,  en  calculant  la  diffé- 
rence entre  ES  &  EA  (fig.  41),  lorfque  E  S 
efl  de  46  deg.  A  cette  différence  cfl  alors  de  t 
degrés  28'  24",  8',  en  fuppofânt  l'angle  E  de  2$ 
deg.  28'  20",  ce  qui  fait  9'  53*  7^  de  tems.  On 
aura  une  équation  plus  petite ,  quand  on  dimi- 
nuera l'angle  E  ;  l'on  en  trouve  la  différence  dans 
les  ubies  du  foleiL 
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On  fait  auffi  une  table  compofù  de;  deux  autres , 
OÙ  l'on  met  l'équation  du  tems  pour  chaque  lon- 
gitude du  folcil-,  mais  cette  table  n'ert  fenfiblemcni 
exalte  que  pendant  quelques  années,  à  caufe  du 
mouvement  de  l'apogée  du  foleil ,  qui  fait  que  la 
première  partie  de  l'équation  du  tems  ^  recommence 
plus  tard.  Il  peut  y  avoir  jufqu'à  7  d'erreur  en 
50  ans.  Nous  nous  contenterons  de  mettre  ci-après 
une  table  de  l'équation  du  tems,  qui  a  lieu  actuel- 
lement pour  chaque  jour  du  mois,  dans  les  années 
moyennes*  On  peut  la  faire  fervir  pour  les  antres, 
par  des  parties  proportionnelles ,  comme  nous 
l'avons  indiqué  pour  ta  table  des  déclinaifons. 

On  n'avott  jamais  employé  dans  l'aftronomie 
d'autres  élémcns  pour  l'équation  du  tems,  que  les 
deux  quantités  dont  nous  venons  de  parler, parce 
qu'on  ne  connoiffoit  pas  d'autre?  fources  de  difft» 
rences  entre  l'afcenfion  droite  vraie  &  la  movenne, 
que  l'équation  de  l'orbite  &  l'obliquité  de  l'éclip- 
tique-,  mais ,  depuis  que  MM.  Euler  &  Clairaut 
ont  eu  calculé  les  dérangemens  que  caufent  dans 
le  mouvement  réel  de  la  terre,  &  par  tonféquent 
dans  le  mouvement  apparent  du  folcil,  les  attrac- 
tions de  la  Lune,  de  Vénus  &  de  Jupiter,  &  que 
M.  Bradley  a  eu  découvert  la  natation i;  ces  petites 
équations  ont  dû  produire  une  troifième  partie 
dans  l'équation  du  tenu*,  car  elles  affectent  I  afben- 
fion  droite  vraie  du  foleil,  fan  s  affecter  l'afcenfion 
droite  moyenne  :  j'en  ai  parlé  allez  au  long  dans 
le  4e  livre  de  mon  Aftronomie-,  mais  cela  ne  va 
qu'a  1  ou      de  rems. 

L'équation  du  tems  étoit  connue  &  emp'oyée 
même  du  tems  de  Ptolemée ,  qui  en  parle  dansfun- 
Almagcfte  j  mais  les  agronomes  varièrent  beaucoup 
fur  la  manière  de  l'employer.  L'équation  du  tems, 
telle  qu'on  l'emploie  aujourd'hui  ,  &  que  nous 
venons  de  l'expliquer ,  ne  fut  connue  d'une  manière 
précife ,  &  généralement  adoptée,  qu'en  1672 ,  lorf* 
j  que  Flamfteed  publia  une  differtation  fur  ce  fujer, 
à  la  fuite  des  Œuvres  d'Horoccius. 

Cette  théorie  de  \l  équation  des  jours  naturels  efl 
en  ufage ,  non-feulcmtnt  dans  les  calculs  aflrono- 
miques,mais  auffi  pour  régler  les  horloges  &  tas 
montres.  Par-là  nous  connoiflôns  pourquoi  une 
pendule  ne  s  accorde  point  avec  le  foleil  qui  mefuure 
le  tems  vrai,  pourquoi  elle  va  quelquefois  avant, 
I  &  quelquefois  après  lui  :  c'eft  pour  cela  que  les 
1  cadrans  folaires  &  les  horloges  ne  font  jamais 
parfaitement  d'accord»  Voyt\  Cadrait. 

Ainfi ,  quand  on  dit,  par  exemple ,  h  midi  de 
tems  moyen ,  on  parle  du  midi  mefuiré  fur  le  mou- 
vement de  l'horloge' •,  mouvement  qui  efl  uniforme 
Se  femblable  à  celui  de  l'afire  imaginaire ,  que 
nous  avons  fuppofé  plus  haut  :  &  quand  on  dit 
h  mùG  de  tems  vrai  r  il  s'agit  du  montent  oi\  le 
folcil  cfl  arrivé  au  méiidien  du  lieu}  moment  Um- 
I  vent  différent  de  celui  où  l'horloge  marque  midi. 

De  même ,  quand  on  Ah  à  z  heures  1 3  minute* 
!  apret-midi  tems  moyen  ,  on  entend  à  a  heures  15 
•  minuits  marquées  par  la  pendule  >apris  le  txidimoy  en. 
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La  table  précédente  montre,  pour  chaque  jour, 
la  différence  entre  le  teins  uniforme  &  le  tems 
apparent. 

On  a  Couvent  befoin,  en  Aflronomic,  de  réduire 
1c  tems  moyen  en  tems  vrai,  parce  que  les  mou- 
vemens  des  planètes  font  calculés  dans  les  tables, 
par  rapport  au  tems  moyen ,  &  qu'il  cft  enfuite 
tiéceffaire,  pour  fc  conformer  à  l'ufage  civil  ,  de 
connoitre  ces  mouveniens  par  rapport  au  tems 
eftimé  félon  le  mouvement  du  foleil  î  de  même  on 
a  befoin  de  réduire  le  tems  vrai  en  tems  moyen, 
lorfqu'il  s'agit  de  comparer  aux  tables  agronomiques 
l'obfervation  de  quelque  phénomène. 

Oeft  \' équation  du  tems  qui  a  produit  Y  équation 
de  l'horloge,  qu'on  mertoit  autrefois  dans  la  Con- 
noijfance  des  tems.  Ce  n  cft  autre  chofe  que  la  quan- 
tité de  tems  dont  une  pendule  bien  réglée  doit 
avancer  fur  une  bonne  méridienne ,  en  la  fuppo- 
lïint  d'accord  le  Ier  de  novembre  j  par  ce  moyen, 
la  pendule  avance  toujours  &  ne  retarde  jamais. 

On  trouve,  dans  prefque  tous  les  almanachs 
aftronomiques  ,  comme  dans  la  connoijfanct  dis 
tems ,  dans  toutes  les  Ephémérides ,  l'équation  ou 
tems  pour  chaque  jour  ,  ou  le  tems  moyen  qui 
répond  au  midi  vrai,  &  qui  diffère  du  midi  de  la 
quantité  appel lée  équation  du  tems. 

L'équation  du  tems  ,  formée  des  deux  inégalités 
ci-demis  expliquées ,  cft  la  plus  grande  qu  il  eft 
poflible,oude  l&  14%  vers  le  i"oulc  £  novembre  \ 
la  pendule  retarde  alors  de  cette  quantité.  Dès  ce 
moment ,  la  pendule  retarde  de  moins  en  moins 
jufqu'au  2$  décembre,  qu'elle  s  accorde  à  tris* 
peu-près  avec  le  folcil.  De-là  jufqu'au  1 5  avril  y 
elle  avance  fur  le  foleil  du  15  avril  jufqu'au  iç 
juin,  elle  retarde*,  du  15  juin  jufqu'au  $1  août, 
elle  avance,  &  du  31  août  jufqu'au  15  décembre, 
tllc  retarde. 

On  voit  dans  la  table  précédente,  que  l'équation 
addirive  au  tems  vrai  le  1"  janvier,  eft  de  4'  i<* 
&  deux  dixièmes  -,  ainfi,  une  pendule  bien  réglée 
doit  marquer  ce  jour- là  4'  if  déplus  que  midi, 
au  moment  où  lé  foleil  eft  dans  le  méridien,  & 
que  les  cadrans  folaires  marquent  midi }  irais  le 
X  novembre  l'équation  cft  fouflraétive  de  16'  i  ft 
ainfi,  la  pendule  ne  doit  marquer  que  Hh  4}'  47* 
au  moment  du  midi  vrai. 

La  féconde  colonne  fait  voir  de  combien  une 
pendule  exactement  réglée  doit  avancer  ou  retar- 
der fur  le  folcil  d'un  jour  à  l'antre  -,  du  1"  au  2 
de  janvier  ,  elle  doit  avancer  de  lB°  -~\  le  r" 
mars  elle  doit  retarder  de  ix*i  le  1"  juin  elle 
doit  avancer  de  O*}  au  milieu  de  feptembre ,  elle 
retarde  de  21*  d'un  jour  à  l'autre  ,  &  au  milieu  de 
décembre,  elle  avance  de  y>' ,  ou  d'une  minute 
tous  les  deux  jours. 

Si  Ion  vouloir  mettre  plus  dcxaélitude  dans 
ce  calcul,  il  faudroit  avoir  la  table  de  chaque 
année,  telle  qu'elle  cft  dans  les  Ephémérides,  dans 
h  Connoiflânce  des  tems,  dans  l'Amanach  royal , 
dans  le  Nautical  almanac ,  fr. 
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Mais  on  peut  encore  y  fuppléer  afltz  exacle- 
ment ,  ou  à  2  ou  3  fécondes  près ,  par  les  cor- 
reclions  fuivantes  :  dans  les  années  bi  (Textiles , 
comme  1784 ,  1788  ,  6v.  pour  les  mois  de  jan- 
vier &  de  février,  il  faut  prendre  l'équation  12 
heures  plutôt  |  ainfi,  le  1"  janvier  de  4'  15*,  il 
faut  ôter  14*, qui  eft  le  changement  en  12  heures, 
&  l'on  aura  4  I*  :  c'eft  l'équation  qui  a  lieu  le 
Ier  janvier  1784',  dans  les  antres  mois ,  il  faut 
prendre  l'équation  i2h  plus  tard. 

Dans  les  années  qui  fuivent  les  biffcxtiles , 
comme  1785,  1789,6c  il  faut  prendre  l'équation 
6h  plus  tard ,  &  l'on  aura  ,  par  exemple ,  pour  le 
1"  janvier  à  midi,  4'  n". 

Dans  les  années  qui  fuivent  les  moyennes ,  ou 
qui  précèdent  les  biffextiles ,  comme  178*,  1787» 
&c.  il  faut  prendre  l'équation  nx  heures  plutôt , 
ou  à  fix  heures  du  matin,  dans  la  table  précédente, 
pour  l'avoir  à  midi  dans  les  aimées  dont  il  s'agir, 
ainfi,  l'on  trouvera,  pour  le  1"  janvier  à  midi, 
4'  8*  en  1785.  Cela  ne  diffère  que  d'une  féconde 
du  calcul  rigoureux  fait  pour  l'année  1785,  dans 
le  Nautical  ahnanac  de  Londres ,  qui  cft  la  meil- 
leure de  toutes  les  Ephémérides.  (D.  X.) 

Equation  DK  l'orbite,  équation  du  centre  , 
pwjlapnerefe  ,  {Afion.)  eft  la  différence  entre  le 
mouvement  inégal  d'une  planète  dansfon  orbite, 
&  le  mouvement  moyen,  égal  &  uniforme  qu'on 
lui  fuppofe  pour  calculer  plus  facilement  fon  lieu 
vrai.  Nous  avons  expliqué  au  mot  Anomalie  la 
manière  de  trouver  l'anomalie  vraie  par  le  moyen 
de  l'anomalie  moyenne,  la  différence  des  deux  eft 
l'équation;  voici  une  table  de  ta  plus  grande  équa- 
tion des  planètes ,  telle  que  je  l'ai  déterminée  par 
les  obfervations  ;  l'on  trouvera  ci-après  différentes 
méthodes ,  pour  cet  effet. 


Mercure 

25» 

40' 

4*' 

Vénus 

0 

47 

20 

Le  Soleil 

1 

55 

5* 

Mars 

10 

40 

20 

Jupiter 

l 

H 

1 

Saturne 

3 

'9 

La  Lune 

6 

En  confidérant  les  méthodes  que  nous  avons 
indiquées  pour  calculer  l'anomalie  vraie  d'une 
planète ,  cm  reconnoît  facilement  les  règles  fui- 
vanrti  : 

l  ♦  L'équation  de  l'orbite  eft  nulle  dans  l'apfidc 
fupérieure,  puifque,  vers  ce  point -là,  le  Uett 
moyen  &  le  lieu  vrai  font  confondus-,  mais ,  en 
partant  de  l'apfide ,  leur  différence  augmente  rapi- 
dement ,  parce  que  la  vîteffe  vraie  étant  la  plus 
petite ,  diffère  le  pins  de  ht  vlteflê  moyenne  : 
2.*  cette  différence  s'augmente  chaque  jour ,  tant 
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que  la  vttefle  vraie  eft  moindre  que  la  vitefle 
moyenne j  lorfqu'cllcs  font  égales,  il  fe  trouve  un 
point ,  vers  trois  lignes  &  quelques  degrés  d  nno- 
malie  moyenne,  où  la  différence,  qui  a  augmenté 
iufqu'alors ,  eft  devenue  la  plus  grande,  &  où 
Véquation  ceffe  d'augmenter ,  étant  prefque  la  même 
pendant  quelque  rems,  pour  diminuer  enfuite  jul- 
qu'à  l'apfidc  inférieure  {(oit  périhélie,  foit  périgée), 
où  le  lieu  vrai  &  le  lieu  moyen  fe  trouvent  d'ac- 
cord une  féconde  fois  :  J.°  V équation  de  l'orbite 
cft  fouftraclive,  fe  retranche  du  lieu  moyen  dans 
les  fa  premiers  fignes ,  pour  avoir  le  Heu  vrai, 
parce  que  la  vttefle  moyenne,  en  partant  de  l'ap- 
fidc fupërieure,  efl  plus  grande  quela  vitefle. vraie, 
&  le  lieu  moyen  eft  plus  avancé}  il  faut  donc  6 ter 
de  la  longitude  moyenne  la  quantité  de  {'équation, 
pour  avoir  le  lieu  vrai.  Le  contraire  arrive  après 
f'apfide  inférieure  :  la  vitefle  vraie  étant  la  plus 
grande,  prévaut  à  fon  tour  fur  la  moyenne,  &  le 
Reu  vrai  fe  trouve  toujours  le  plus  avancé  dans 
la  féconde  moitié  de  l'ellipfe,  ou  dans  les  fix  der- 
niers (ignés  de  l'anomalie;  alors  l'équation  de 
l'orbite  s'ajoute  au  lieu  moyen,  pour  avoir  le  lieu 
vrai,  ou  à  l'anomalie  moyenne,  pour  avoir  l'ano- 
malie vraie. 

La  plus  grande  équaVon  d'une  planète  peut  fe 
calculer  lorfqu'on  connott  fa  diftance  aphélie  &  fa 
difance  périhélie,  on  fon  excentricité  -,  on  peur 
trouver  par  le  calcul,  la  plus  grande  équation  > 
aulfi-bien  que  le  degré  d'anomalie  moyenne ,  où 
arrive  cette  plus  grande  équation  ;  pour  cela ,  il 
fuffit  de  trouver  le  Point  M  (  pl.  d'Jjl  fig.  80, 
dans  lequel  arrive  la  vitelTc  moyenne.  En  effet, 
dès  eue  la  planète  eft  arrivée  au  point  on  fa  vitefle 
angulaire  D  F  M  (  c'eft-a-dire  l'angle  qu'elle  par- 
court, vue  du  foleil),  efl  égale  à  la  vireiTe  moyenne, 
par  exemple,  de  59'  8"  par  jour^  fi  c'en  le  foleil , 
la  longitude  moyenne  cefle  d'anticiper  fur  la  lon- 
gitude vraie,  elle  en  diffère  alors  le  plus  qu'il  eft 
pofiible ,  parce  que,  jufqu'à  ce  moment ,  la  vitefle 
réelle,  qui  étoît  plus  petite,  faifoit  retarder  tous 
les  jours  le  lien  vrai  for  le  lieu  moyen  *,  mais , 
dès  que  la  vitefle  vraie  eft  devenue  égale  a  la 
vîtefle  moyenne,  elle  efl  prête  à  la  furpafler;  elle 
va  commencer  à  regagner  ce  qu'elle  avoit  perdu 
jufqu'alors ,  le  lieu  vrai  fe  rapproche  du  heu 
moyen,  &  Véquation  de  l'orbite  diminue.  Ainfl  , 
toure  la  difficulté  confifte  à  trouver  le  point  M , 
Sl  l'anomalie  A  FM  de  la  planète  au  moment  où 
fil  vitefle  eft  égale  à  la  vttefle  angulaire  moyenne  -, 
pour  cela,  ayant  pris  une  ligne  f  M  moyenne  pro- 
portionnelle entre  les  deux  demi-axes  de  l'orbite: 
on  décrira  du  foyer  F  comme  centre  ,  un  cercle 
M  G  N  fur  le  rayon  F  M,  &  ce  cercle  aura  une 
furfacc  égale  à  celle  de  l'ellipfe ,  comme  on  le 
démontre  dans  les  feclions  coniques.  Suppofons 
un  corps  qui  décrive  le  cercle  M  N  dans  un  teins 
égal  à  celui  de  la  révolurion  de  la  planète  dans 
fon  ellipfe ,  fa  vttefle  angulaire  fera  conftamment 
égale  à  la  vîtefl'e  angulaire  moyenne  de  la  planète, 
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par  «temple,  de  «9'  8'  pour  le  (blcili  l'aire  décrite 
dans  le  cercle  fera  toujours  égale  à  l'aire  décrite 
en  même  tems  dans  l'ellipfe  ,  puifque  les  aires 
totales  font  égales  &  parcourues  en  des  tems 
égaux,  les  durées  des  révolutions  étant  kî  mêmes, 
&  les  aires  partielles  de  l'ellipfe  proportionni-Iles 
aux  parties  du  tems;  par  exemple,  fi  le  foleil 
décrit  en  un  jour  une  aire  D  Fit  de  fon  ellipfe 
égale  à  la  jey  partie  de  la  furface  elliptique , 
laire  EFO  décrite  dans  le  cercle,  fera  auifi  la 
t6V  partie  de  l'aire  du  cercle  (qui  eft  égal  à 
l'elliple  )  ;  la  vîtefl'e  vraie  du  foleil  {  ou  l'angle 
D  FR) ,  fera  donc  égale  a  la  vitefle  moyennne 
en  M ,  c'eft-à-dire  à  l'angle  EFO  ;  car  ce  font 
deux  fecleurs  éçaux  qui  ont  la  même  longueur 
FM  ,  la  même  furface,  &  par  conféqnent  le  nitma 
angles  d'ailleurs  les  triangles  égaux  MED,  MR  O, 
qui  font  l'un  en  dehors  du  cercle,  &  l'autre  en 
dedans,  font  voir  que  le  feéteur  elliptique  eft 
égal  au  feéteur  circulaire,  qui  a  le  même  anzle 
en  F;  donc,  pour  trouver  le  point  de  la  vitefle 
moyenne,  il  faut  trouver  l'inrerfeclion  M  de  l'el- 
lipfe &  du  cercle  qui  lut  eft  égal  en  fui  face.  Ayant 
tiré  du  point  M  a  l'autre  foyer  B  de  l'ellipfe  une 
ligne  mB  ,  l'on  aura  un  triangle  BFM,  dan; 
lequel  on  commit  les  trois  côtés  jfavoir,  BF,  qui 
cft  le  double  de  l'excentricité  ,  FM  qui  eft  la 
moyenne  proportionnelle  entre  les  deux  demi  ■ 
axes ,  &  B  M  qui  efl  la  différence  entre  F  M  & 
le  grand  axe  (parce  que  les  deux  lignes  F  M  Se 
MB  font  entre  elles  la  valeur  du  grand  axe  !  j 
ainfl,  réfolvant  le  triangle  BFM,  on  cherchera 
l'angle  F,  qui  eft  l'anomalie  vraie  de  la  planète 
au  tems  de  la  plus  grande  équation;  on  conver- 
tira cette  anomalie  vraie  en  anomalie  moyenne, 
&  la  différence  fera  la  valeur  de  la  plus  grande 
équation. 

Après  avoir  indiqué  la  manière  de  calculer 
Véquation  ,  nous  parlerons  de  la  manière  de  l'ob- 
ferver.  Depuis  l'infant  où  une  planète  part  de  fon^ 
aphélie  A  jufqu'au  tems  où  elle  arrive  au  point  M 
de  fa  plus  grande  équation  ,  fa  vitefle  efl  moindre 
que  ne  ferait  la  vttefle  moyenne,  l'anomalie  vraie 
plus  petite  que  l'anomalie  "'moyenne,  en  diffère  de 
plus  en  plus}  ïorfque  la  planète,  ayant  pane  le 
périhélie  P>fe  trouve  au  point  G  vers  neuf  lignes 
d'anomalie,  fa  diftance  vraie  A  F  G  à  l'aphélie 
efl  également  plus  pente  que  fa  diftance  moyenne 
de  la  quantité  de  la  plus  grande  équation.  Si  l'on 
a  deux  longitudes  vraies  de  la  planète,  obferv des 
en  G  &  en  M,  elles  différeront  entre  elles  de  la 
quantité  de  l'angle  G  F  M»  qui  eft  la  fournie  des 
deux  anomalies  vraies \  mais  la  fouime  des  deux 
anomalies  moyennes  fera  plus  grande  du  double 
de  \' équation;  il  efl  aile  de  calculer  en  four  tems 
la  fomme  des  deux  anomalies  moyennes ,  quoi- 
qu'on ne  connoilfe  pas  le  lieu  de  l'aphélie  A 
parce  nue  la  fomme  des  deux  anomalies  moyennes 
efl  égale  au  mouvement  moyen  de  la  planète,  dans 
cet  intervalle  de  tems,  &  on  le  twtve  aifétnent 
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quand  on  connoît  la  durée  de  la  révolution.  Ainft , 
l  excès  du  mouvement  moyen  calculé  fur  le  mou- 
vement vrai  obfervé,  donne  le  double  de  la  plu* 
grande  équation ,  pourvu  que  l'on  ait  les  deux 
obfervarions  en  M  &  en  G ,  c 'ert-à-dsre  au  tetTO 
de  la  vttefie  moyenne. 

Exemple.  Le  7  odobre  175 1,  le  vrai  lieu  du 
foleil,  obfervé  par  la  Caille,  en  y  frifant  entrer 
5  jours  d'obfcrvations,  difeutées  &  comparées  entre 
elles ,  fut  trouvé  de. ..... .  6*  i\°  4/  13*  7 

Le  18  mars,  cette  long, 
vraie  fat  de  o     S     9   15  5 


La  différence  de  ces  deux 
longitudes  ou  le  mouvement 
vrai  du  foleil  cft  donc...  ç'  14°  «'  8 

Mais ,  dans  cet  intervalle , 
le  mouvement  moyen  avoit 
du  être  par  te  cafcul  5'  io°  41'  33'  1 

Différence  double  de  la 

plus  grande  équation   3   50   18  6 

Dontïa  moitié  eft  l'équation 

de  l'orbite   1    55    14  3 

Quand  on  a  trouvé  par  obCervation  la  plus 
grande  équation,  &  qu'on  veut  en  conclure  l'ex- 
centricité ,  le  plus  commode  eft  d'employer  une 
règle  de  faune  pofition ,  on  de  fuppofer  d'abord 
connue  l'excentricité  que  l'on  cherche  pour  en 
conclure  la  plus  grande  équation;  fi  elle  fe  trouve 
trop  grande,  on  diminuera  l'excentricité  fuppofée, 
&  ron  recommencera  le  calcul.  Cette  méthode  de 
déterminer  l'excentricité  par  le  moyen  de  la  plus 
grande  équation  cft  fonvent  plus  commode  que 
celle  dont  fe  fervit  Kepler  pour  trouver  l'excen- 
tricité de  mars ,  ou  celle  dont  je  me  fuis  fèrvi  pour 
mercure.  Au  refle ,  nom  donnerons  des  méthodes 
exactes  pour  trouver  l'excentricité,  fans  recourir 
à  (a  plus  grande  équation.  V.  Excentricité 

&  Planète.  .... 

Equation  du  centre  dans  l  ancienne  autonomie, 
ètoit  pour  la  lune  la  partie  de  l'inégalité  qui  dépen- 
dit de  l'excentricité  du  déferont  de  l'épicycle. 

Equation  de  l'orbite  ou  Amplement  équation , 
étoit ,  pour  le  foleil ,  l'inégalité  entière  de  fon 

mouvement.  -.»■... 
Autres  équations  des  planètes.    Leçuation  de 

l'orbite  n'eft  pas  la  feule  inégalité  a  laquelle  le 
mouvement  des  planètes  foit  iujer  i  il  eft  encore 
d'autres  inégalités  qui  viennent  principalement  de 
l'aclion  mutuelle  que  les  planètes  exercent  les  unes 
fur  les  autres ,  ou  de  celle  que  le  foleil  exerce 
fur  les  Satellites,  8c  qu'on  appelle  peitmhatitms. 

CVft  principalement  dans  la  lune  que  ces  équa- 
tions font  funfibles*,  elles  le  lont  anfli  dans  Jupiter 
&  dans  Saturne.  M.  Eulcr  a  calculé  les  inégalités 
de  Saturne  c*  celles  de  Jupiter,  qui  vont  a  quel- 
ques minutes  dan:,  des  pièces  qui  ont  remporté 
le*  prix  de  l'Académie  en  1748  fit  175* >  MAI.  Clai- 
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mit,  d'Alembert  &  Euler  celles  du  foleil  ou  de 
la  terre,  &  j'ai  donné  le  calcul  d-s  inégalités  de 
mercure  dans,  les  Mémoires  de  l'Académie  pour 
1771 ,  celles  de  vénus  dans  les  mémoires  de  1760, 
&  celles  de  mars  dans  les  Mémoires  de  1758  & 
1761  *,  elles  ne  vont  qu'à  quelques  fécondes. 

Indépendamment  de  ces  perturbations ,  faturne 
a  éprouvé  un  dérangement  particulier,  qui  ne 
peut  pas  provenir  de  latlion  des  planètes  que  nous 
connoitibns.  V.  S  AT  URNE. 

Equations  phylique  &  optique,  dans  l'ancienne 
aftroromic ,  «oient  les  deux  parties  de  l'inégalité 
d'une  planète ,  dont  l'une  considérée  au  centre  de 
l'excentrique ,  avoit  lieu  par  rapport  au  centre  de 
l'équant,  oc  l'autre  par  rapport  an  centre  du  mou- 
vement vrai. 

Equation  des  hauteurs  correfpondanrcs.  Voyei 
Hauteur. 

Equation  féeulaire.  L'équation  féeulaire  eft  la 
quantité  dont  une  planète,  au  bout  de  quelques 
flécles ,  eft  plus  ou  moins  avancée  qu'elle  ne  le 
feroît,  fi  fes  révolutions  avoiem  été  toujours  de  la 
même  durée. 

Képler  écrivoït,  en  161*, ,  qu^yani  examiné  tes 
obfcn  ations  de  Rcgiomontanus  &  de  Waltherus-, 
dans  la  bibliothèque  de  Maftlînus  à  Tuhingue, 
il  avoit  trouvé  constamment  les  lieux  de  jnpiter 
&  de  faturne  plus  ou  moins  avancés  qu'ils  ne 
dévoient  l'être  félon  les  moyens  mouvemens  déter- 
minés par  les  observations  de  Ptolemée  &  de 
Tycho;  il  difok  la  même  chofe  des  mouvemens 
de  mars;  mais  j'ai  reconnu  que  cette  planète  na 
befoin  d  aucune  équation  féeulaire. 

Saturne  eft  de  toutes  les  planètes  celle  dont 
l'équation  féeulaire  eft  la  plus  fentible  :  quand  on 
compare  l'obfervation  faite  le  l  mars  de  l'année 
itZ  avant  l'ère  vulgaire  avec  les  obiervaiiom  laites 
dans  ce  fiècle-ci ,  oti  trouve  la  durée  de  la  révo- 
lution plus  courte  que  par  les  obfcrvarJons  faites 
depuis  un  tiède. 

Si  l'on  fe  lêrt  du  moyen  mouvement  trouvé 
depuis  environ  1 2-0  ans  pour  calculer  l'oblêrvatîoa 
i»  ans  avant  J.  C,  on  trouve  une  longitude  trop 
grande  de  y"\  ce  qui  prouve  qu'on  a  employé  un 
mouvement  trop  perit,  &  qu'il  eft  moindre  dans 
ce  fiècle  qu'il  n'a  été  dans  les  vingt  autres  fiècles-,  il 
ètudioirôter7  degrés  de  la  longitude  moyenne  trou- 
vée par  le  mouvement  qui  a  lieu  dans  ce  ficelé  -,  & 
cette  équation  féeulaire  de  7"  prouve  aûez  le  retar- 
dement de  faturne  (  Mémoires  de  l'Académie , 

On  fuppofc  que  cette  équation  féeulaire  augmente 
comme  les  carrés  des  tans,  on  ne  peut  pas  le  véri- 
fier par  les  obfi nations 5  mais  on  petit  y  Ittbfi'tuer 
un  raiibnnement  fort  naturel  ;  les  degrés  de  vltefte 
perdus  par  faturne  en  vertu  de-  la  caulc  qui  pro- 
duit fon  équation  féeulaire  étant  fort  _  lents  ,  ne 
peuvent  être  fiippofés  égaux  qu  en  tciur  égaux.  Dès- 
lors  l'elpace  parcouru  cil  comme  le  carré  des 
teins.  En  effets  dans  l'accélération  des  corps  qui 
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tombent  par  leur  pefanteur  naturelle,  on  obfcrvc 
que  les  efpaces  augmentent  comme  les  carré»  des 
tons  \  cela  vient  de  ce  jjuc  les  viteffcs  acquifes 
font  comme  les tettlî,  &  qu'a  chaque  iuflant  le  corpi 
reçoit  un  accroiffement  de  vitefle  toujours  égal 
&  toujours  confiant.  D'où  il  fuit  que  les  efpaces  font 
comme  les  carres  des  tems. 

J'ai  donc  trouvé  que  V équation  féeulairc  de 
Ikiurne  doit  être  de  47"  pour  le  premier  fiède , 
&  de  5*  ij'  10*  pour  îoco  ans. 

Uequation  féculaire  de  jupiter  cft  de  jO*  pour 
le  premier  ftèclc»  &  de  $"  2*  20*  pour  2000  ans; 
mais  elle  efl  en  (cas  contraire ,  parce  que  le  mou- 
vement de  jupites-parolt  avoir  accéléré,  tandis 
ouc  celui  de  farurne  a  retardé.  L'râuatonf&ulaire 
ne  la  lune,  fui\ant  les  tables  de  la  lune  de  Maycr, 
efl  de  o  fécondes  pour  le  premier  fiécle,  &  de 
i"  pour  2000  ans.  J'en  ai  donne  le  calcul  dans  les 
Mémoires  de  1757.  Mais,  peur  établir  cette  quan- 
tité, l'on  n'a  que  deux  êcliples  defolcil  des  années 
977  &  978 ,  qui  laiflent  quelque  obfcurité.  Si  cette 
accélération  de  la  lune  en  réelle,  elle  peut  venir  I 
de  la  refiflance  de  la  matière  étherée;  c'efl  du 
moins  le  fentiment  de  M.  l'abbé  Bofiut,  dans  une 
Diûertation,  qui  a  remporté  le  prix  de  l'Académie 
en  1762,  &  M.  Euler  trouve  qu'on  ne  peut  expli- 

?uer  cette  accélération  par  l'attraction  du  foleil 
Pièces  des  Prix  >  1770  «  1772,  tom.  «),  mais 
M.  de  la  Grange  penfc  qu'elle  n'eft  pas  néceffaiie 
même  pour  expliquer  les  obfcrvatiou». 

A  l'égard  de  ^accélération  de  jupiter  &  du  retar- 
dement de  famine,  on  a  tâché  de  les  expliquer  par 
leurs  attractions  mutuelles-,  M.  de  'a  Grange, 
Mélanges  de  Turin ,  tant.  111}  M.  Euler,  Prix  de 
*7\t\  M.  Caflini,  Menu  de  PAcad.  1746,0.4^5. 
Mais  cette  matière  n'eft  point  encore  aflez  éclaircie. 

Equation  lunaire  ou  proemptofe,  équation  folaire 
ou  métempcqfe,  dans  le  calendrier,  font  le  chan- 
gement d'un  jour  qui  fe  fait  dans  l'épaeTe,  pour 
accorder  avec  le  ciel  les  nouvelles  lunes  &.  les  années. 
K.  Calendrier.  (D.  h.) 

EQ  U  A  TOR 1  AL ,  Y  Afifau')  infiniment  deftiné  à 
fuîvre  le  mouvement  diurne  des  aftres  par  le  moyen 
d'un. axe  parallèle  à'  l'axe,  du  monde ,  &  a  mefurer 
ïafeenfion  droite  &  la  dédinàifbn  par  le  moyen 
de  deux  cercles  qui  rcpréfcnteni  l'équateur  &  le 
cercle  de  déclinaîlbn  on  y  ajoute  on  quart  de 
cercle ,  dirigé  dans  le  méridien»,  qui.  fçrt  à  élever 
Féquateur  pour  la  latitude  du  lieu  :  cet  infirument 
eft  femblable ,  à  certains  égards, «au  cadran  equi~  I 
r.oxial >  &  même  aux  astrolabes  des  anciens  my  car 
l'aftrolabe  de  P t olemée  (Ahnag.  Vil.  4.)  *'etp>jfrx , 
le  totvuttum  d'Apian,  (  Afiiowmicum  Ccefareum 
1540,;  &  de  Schoner,  font  des  inftrtimcns  de 
infime  efpcce.  Ce  que  Ttolomée  appelle  iry«m 
«3tp«x>.r<R T**»» ,  eft  appelle  iajh-ununtum  parallaticum  \ 
par  Regiomontanus  &  par  Copernic  IV.  15, ce 
font  deux  règles  à  angles  droits.  Tycho -Brahé  les 
appelle  Régulas  parauaticas  ;  il  appelle  amnillaire 
lirmrurncnt  à  plulkurs  cercles  deut  Hipparque  &. 
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Ftolemée  fe  fervirenf,  il  obferve  que  dans  le  tor- 
que c  un  imaginé  par  les  Arrhes  ou  même  par  les 
Caldéens.on  employcit  desfurfaces  planes  au  lieu 
des  armilles.  (Aflren.  infout.  mecanica  ,  p.  39.) 
Mais,  dans  le  torquetum  d'Apian,  il  y  avoit  aufii 
un  mouvement  fur  un  axe  parallèle  à  l'axe  du 
jnondc.  Cela  prouve  que  le  nom  d'afirolabe  n'eft 
point  fuffifaot  pour  donner  une  idée  claire.  Voye\ 
Astrolabe. 

Utquatoriat ,  du  moins  dans  fa  forme  actuelle , 
cft  un  infiniment  moderne  dérivé  cependant  de  la 
machine  parailatique.  Le  plus  ancien  que  je  coi>* 
noifTe  dans  cette  forme ,  a  été  fait  a  Lunéville,  vers 
17)5,  par  Vayringe;  mais  ce  fut  Short  qui  le  pre- 
mier accrédita  ces  infirutnens  en  Angleterre,  forf- 
qu'il  en  eut  fait  exécuter  un  dont  la  defeription 
te  trouve  dans  les  tranfactfons  philologiques  de 
1749.  11  y  a  une  defeription  «e  ïéquatorial  de 
Dollond,  imprimée  fépatement  en  16  pages  w-4.* 
avec  une  grande  planche.  Enfin-  il  y  en  a  une 
par  Nairne,  dans  les  tranfaéHons  de  1771,  c'eft 
celle  que  je  vais  placer  ici ,  en  attendant  la  def- 
cription  que  nous  promet  M.  Ramfdcn  ,  habile 
Anglois ,  qui  a  exécuté  beaucoup  de  ces  xnfirumens- 
avec  de  nouvelles,  perfections. 

Planches  d'Agronomie,  ftg.  ziG. 

Sur  un  pied  de  bois  A  A  eft  placé  un  cercle 
azimntal  C  mobile,  divifé  en  degrés.  Sur  le  cercle 
eft  placé  une  platine  D ,  au  bas  de  laquelle  eft 
fixé  un  axe  conique  E.  Au  milieu  de  la  furface 
fupérieure  de  la  platine  horizontale  on  met  un 
niveau  Ft  par  le  moyen  duquel  la  platine  D  fe 
place  horizontalement ,  &  l'axe  E  verticalement, 
Au-deflus  de  la  platine  s'élèvent  perpendiculaire- 
ment deux  quarts  de  cercle  G,  G,  l'un  defqueU 
eft  divifé  en  degrés  pour  marquer  les  latitudes.  Ce 
font  ces  deux  quarts  de  cercles  qui  foutiennenr  le 
cercle  de  l'équateur  U  avec  l'on  cercle  horaire  qui 
cft  au-deftous.  L'axe  de  fon  mouvement,  qui  eft 
placé  de  xii  à  xti  heures ,  paffe  par  les  centres- 
des  deux  quarts  de  cercle ,  &  porte  l'index  i,  quf 
marque  la  hauteur  du  pôle  ,  fur  les  divinons  du. 
quart  de  cercle. 

Le  cercle  de  l'équateur  eft  divifé  en  Heures  & 
minutes ,  &  fur  un  cercle  de  7  pouces  de  diamètre 
divifé  en  demi  degrés,  le  vernier  peut  indiquer 
12'  de  rems.  On  y  marque  auffi  les  degrés.  Le-- 
commencement  des  divifions  doit  être  fur  la  méri- 
dienne, quoique  d'ans  la  figure  les  XII  n'y  foienr 
pas,  on  les  a  mis  fur  le  côté  pour  faire  voir  le. 
vemier  qui  fubdivife  les  minutes. 

A  la  partie  fupérieure  de  U  plaque  tquatoriate 
font  fîtués  les  deux  fupports  MN,  qui  foutiennent 
l'axe  parallèle  à  l'équateur ,  avec  lequel  tourne  ta 
lune:  te,  &  qui  porte  le  demi-cercle  des  déclinai»' 
forts  O ,  qui  repréfènte  un  cercle  horaire.  Le  contre-' 
poids  Q  eft  placé  à  la  partie  inférieure  pour  faire 
équilibre  avec  le  poids  de  la.  lunette ,  de  même' 
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que  les  poids  JR  contrebalancent  la  totalité  de  l'irtf- 
trtunenr  qui  rourne  autour  de  l'axe  de  l'équateur , 
&  le  font  relier  dans  toutes  les  polirions  où  on  le 
met. 

Les  quatre  mouvemens  de  cette  machine  peu- 
vent fe  raine  lentement  par  le  moyen  des  vis  S , 
T,  V,  W>  qui  engrennent  dans  lé*  ftiies  on  den- 
telures', &  quand  on  \tur  avoir  un  mouvement 
prompt  ,  on  fait  défengrener  tes  vis. 

M.  Ramfdcn  fait  des  inftrumcns  dont  les  cercles 
ont  7  pouces  de  diamètre  *  &  qui  coûtent  6c  gui- 
nées  ou  6b  louis.  On  y  diftingue  les  minutes  une 
à  une.  La  lunette  groftïi  depuis  40  jufqu'à  80  fois , 
..Ile  porte  vers  l'oculaire  un  petit  quart  de  cercle 
avec  un  niveau  fphériqne ,  par  le  moyen  duquel 
on  apperçoit  la  hauteur  &  l'angle  parallaélique  de 
l'aflre  auquel  la  lunette  cft  dirigée,  afin  de  calculer 
plus  aiiement  l'effet  de  la  réfraction  fur  les  afeen- 
liom  droites  &  les  déclinaifons.  Je  ne  décrirai  pas 
ici  cette  mécanique  ,  dont  M.  Ramfclen  le  propofe 
de  publier  les  détails  -,  ceux  qui  feroieur  tentés  de 
l'exécuter  comprendront  bien  que  quand  le  quart 
de  cercle,  qui  eft  vers  l'oculaire,  cft  placé  verti- 
calement, if  diffère  de  la  pofttion  du  cercle  ho- 
raire, qui  eft  toujours  fixe  fur  l'oculaire  de  la 
lunette,  d'une  quantité  égale  à  l'angle  parallatique. 
II  fe  fert  aulfi  d'un  occulairc  prifmarique  P  pour 
regarder  de  côté. 

L'c'tjuatorial  fe  vérifie  comme  la  lunette  paralla- 
tique. On  peut  le  placer  a-peu-près,  très-facilement  ; 
car,  dés  que  la  baie  eft  bien  horizontale  &  l'axe 
monré  fur  la  latitude  du  lieu  ,  on  place  la  lunette 
for  la  déclinaifon  de  l'aflre,  on  tourne  le  pied  , 
&  en  inÊmentemps  la  lunette  le  long  de  l'équateur, 
jufau'àce  quelaftre  foit  dans  la  lunette;  alors  on 
a  l'angle  horaire  de-  l'allie ,  &  la  véritable  direc- 
tion de  la  méridienne ,  fauf  les  vérifications  des 
différentes  parties  de  l'inftrumenr ,  que  nous  expli- 
querons au  mot  Parallatiqce. 

M.  Mégnié  difpofe  Ye'quatorial  d'une  manière 
plus  Commode  ,  comme  on  le  voit  dans  la  fig.  ziy. 
Sur  une  bafe  A  B ,  fixée  horizontalement,  s'élèvent 
deux  montans  CD  ,  entre  Icfquels  tourne  le  demi- 
cercle  G  F  qui  repréfente  le  méridien  ,  on  fe 
marquent  les  latitudes  terreflres ,  &  que  l'on  dif- 
pofe  fuivant  la  latitude  du  lieu  où  I  on  obferve , 
de  manière  que  le  cercle  E  Q  qui  eft  fixé  per- 
pendiculairement fur  le  méridien  foit  parallèle  à 
l'équateur  dans  le  lieu  où  l'on  établit  l'inftrument. 

L'axe  HX  cfldcftinéà  porter  la  lunette  qui  cft  j 
fixée  à  fon  extrémité  X;  cet  axe  tourne  dans  une 
gouticre  ou  un  canon  dont  le  deftbits  cft  plan  & 
appliqué  fur  l'équateur ,  &  tourne  autour  du  centre 
de  celui-ci ,  par  le  moyen  d'une  queue  ou  d'un 
axe  qui  entre  au  centre  de  l'équateur  dans  un  des 
rayons  du  demi-cercle  du  méridien. 

A  l'autre  extrémité  de  l'axe  XIÏ,  eft  fixé  un 
cercle  horaire  IK  ;  une  alidade  M  portée  par  la 
gouttière  ,  &  qui  cft  fixe  comme  clic,  marque  les  1 
(Jéciinaifons  fur  le  cercle  IK,  à  induré  que  le  ] 
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Cercle  tourne  avec  l'axe  de  la  lunette.  Par  celte 
difpofirion ,  la  lunette  peut  faire  tout  le  tour  du 
cercle  horaire  IK ,  &  fc  diriger  vers  le  pôle  fans 
être  embarrafFée  par  le  fupport  CX>;  &,  ce  qui 
eft  impoftibîe  dans  tous  les  autres  inftrumens  de 
cette  efpècc,  elle  peut  aller  entre  le  pôle  &  le 
zénit  vers  les  étoiles  circompolaires ,  dans  le  tenis 
qu'elles  font  à  la  partie  fupérieurc  de  leurs  paral- 
lèles. 

Cet  équaiorisl  a  aufti  l'avantage  de  pouvoir  fe 
vérifier  plus  facilement  que  les  autres  \  car,  i."en 
rctoumanr  l'axe  de  la  lunette  dans  fa  gouttière  de 
droite  à  gauche ,  on  vérifie  fur  un  objet  terreftre  fi 
la  lunette  cft  perpendiculaire  à  fon  axe.  2.0  En 
mettant  l'équateur  dans  une  pofiriort  verticale ,  fit 
faifant  déenre  180°  à  la  lunette,  on  voit  fur  un 
objet  terreftre  fi  l'axe  cft  perpendiculaire  au  plan 
du  cercle  qui  repréfente  léquateur.  Un  cercle 
entier  pour  les  déclinaifons  donne  le  moyen  de 
s'afîurcr  fi  les  divirions  font  fur  un  cercle  concen- 
trique à  l'axe  ,  &  fi  elles  font  égales. 

Pour  faire  ulage  de  Xèquatonal  plus  commodé- 
ment ,  il  faudroit  avoir  une  table  de  la  parallaxe 
en  afeenfion  droite  &  en  déclinaifon  pour  chaque 
degré  de  déclinaifon  &  d'angle  horaire ,  &  pour  la 
latitude  de  l'obfervareur.  Cette  table  eft  aifee  à 
calculer  quand  on  a  celle  des  hauteurs  &  des 
angles  parallatiques  ;  car  la  réfraction  en  afeenfion 
droite  eft  égale  à  la  réfraction  en  h.iuteur  multi- 
pliée par  le  nnus  de  l'angle  paraliactiquc ,  &  divilé 
parle  co- finit  s  de  la  déclinaifon.  De  même  la  ré- 
fraction en  déclinaifon  eft  égale  à  la  réfraèlion  en 
hauteur  multipliée  par  le  co-finus  de  l'angle  pa- 
raliactiquc. Dollond  ajoute  un  niveau  circulaire  & 
un  pent  quart  de  cercle  vers  l'occulaire,  pour 
elljmer  l'effet  de  la  réfraction.  Philof.  TranfaSt. 
1779.  (D.L.) 

ÉQUERRE,  (  Affron.  )  conftellation  méridio- 
nale ,  introduire  par  la  Caille  fous  le  nom  de 
Norma ,  &  qui  cft  jointe  avec  la  Régie  &  le 
Triangle  auftral  en  forme  de  niveau.  K  Trian- 
Oli.  (D.L.) 

Equerre  ,  f .  f .  (  Géometr.  )  C'eft  un  infiniment 
fait  de  bois  ou  de  métal,  qui  fert  à  tracer  &  mefurcr 
des  angles  droits ,  comme  LEM,  (  Plane.  Je  Gt'om. 

fig-  7°)-  .  - 

Elle  eft  compofée  de  deux  règles  ou  jambes , 
qui  font  jointes  ou  attachées  perpendiculairement 
fur  l'extrémité  l'une  de  l'autre.  Quand  les  deux 
branches  font  mobiles  à  un  point ,  on  l'appelle 
biveau  ou  faujfï  equerre.  Voye\  Bivjjau. 

Pour  examiner  fi  une  equerre  eft  jufte  ou  non, 
décrivez  un  demi-cercle  AEF  d'un  diamèrre  à 
diferétion  •,  &  dans  ce  demi- cercle  tirez  de  chaque 
extrémité  du  diamètre  A  &  F  des  lignes  droites, 
vers  un  point  pris  à  volonté  dans  la  circonférence, 
comme  E  :  appliquez  Ye'quent  aux  côtés  de  l'angle 
AEF ,  de  manière  que  fon  fommet  foit  en  E, 
Si  Vtqutrrc  s'ajufte  exactement  aux  côtés  de  l'angle, 
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elle  efl  jurte>  autrement ,  elle  eft  faufil-.  (Harris  & 
Çhambers  ). 

On  dit  que  deux  lignes  ,  &c.  font  A'équerre ,  quand 
elles  font  perpendiculaires  l'une  à  l'autre. 

Equerre  d'Arpenteur,  en  terme  <T Arpen- 
tage î  c'eft  un  cercle  de  cuivre  d'une  bonne  con- 
li fiance,  de  4,  «  ou  6  pouces  de  diamètre.  (Pl. 
d'Arpent,  fig.  tj).  On  le  divifë  en  quatre  parties 
égales ,  par  deux  lignes  qui  s'entre-coupent  à  angles 
droits  au  centre.  Aux  quatre  extrémités  de  ces 
lignes  &  au  milieu  du  limbe ,  on  met  quatre  fortes 
pinnulcs  bien  rivées  dans  des  trous  quarrés,  & 
trés-perpendiculairement  fendues  fur  ces  lignes , 
avec  des  trous  au-defîbus  de  chaque  fente ,  pour 
mieux  diflinguer  les  objets  éloignés.  On  évide  te 
cercle,  pour  le  rendre  léger. 

Au-defTous  &  au  centre  de  l 'infiniment  fc  doit 
monter  à  vis  une  virole, qui  fert  à  foutenirl 'équem 
fur  bon  bâton  de  4  à  5  piés  (fig.  18.)  fuivant  la 
hauteur  de  l'œil  de  l'oblervateur.  Ce  bâton  efi 
garni  d'no  fer  poimu  par  le  bout  qui  entre  en 
terre,  &  l'autre  bout  cfi  arrondi ,  pour  que  la  virole 
y  refte  jufte. 

Toute  la  précifîon  de  cet  infiniment  confifie  en 
ce  que  les  pinnulcs  foient  bien  exactement  fendues 
à  angles  droics  \  ce  que  l'on  connotira  facilement  en 
bornoyant  par  deux  pinnules  un  objet  éloigné ,  & 
un  autre  objet  par  les  deux  autres  pinnules.  Il  faut 
enfuite  tourner  Véquerre  bien  jufte  fur  fon  bâton , 
&  regarder  les  mêmes  objets  par  les  pinnules  op- 

fiofées  :  s'ils  fe  rencontrent  bien  exactement  dans 
alignement  des  fentes ,  c'eft  une  marque  de  la 
juftefle  de  l'inftrument. 

Pour  éviter  de  fauflet  cette  Equerre  t  il  faut , 
1."  enfoncer  en  terre  le  bâron  fcul}  &  quand  il  efl 
bien  affermi ,  placer  ladite  equerre  fur  la  virole,  par 
le  moyen  de  fa  vis. 

On  fait  aufli  de  ces  fortes  d'equerres  où  l'on  met 
huit  pinnules ,  de  la  même  manière  que  celles  dé- 
crites ci-deflus-,  elles  fervent  pour  avoir  les  angles 
de  45  degrés,  ainfi  qu'aux  Jardiniers  pour  aligner 
&  planrer  des  allées  d'arbres  en  étoile. 

Voici  la  manière  de  fe  fervir  de  cet  infiniment. 
Suppofons  qu'on  veuille  lever  le  plan  du  champ 
ABC  DE  (PL  de  £ 'Arpent,  fig.  14.):  on  plantera 
des  j allons  ou  des  piquets  bien  à-plomb  à  tous  les 
angles  ;  on  mefurcra  la  ligne  A  C  >  &  les  perpendi- 
culaires qui  tombent  des*  angles  fur  cette  ligne  ,  & 
l'on  écrira  féparément  ces  mefurcs.  Pour  trouver  le 
point  F,  extrémité  d'une  des  perpendiculaires ,  on 
plantera  des  jallons  à  difçrétion  fur  la  ligne  AC, 
Oc  Ton  mettra  le  pied  de  l'inftrument  fur  la  même 
ligne ,  de  manière  qu'à  travers  deux  alidades  op- 
pofées  on  puifle  voir  deux  jallons  plantés  fur  cetre 
ligne  i  &  à  travers  les  deux  autres  alidades ,  le 
jallon.  E.  Si,  dans  cette  fiarion,  le  point  E  n'eft 
point  vifible ,  on  reculera  ou  l'on  avancera  l'inf- 
trument ,  jufqu'à  ce  que  les  lignes  AF,  E  F  (aSeat 
un  angle  droit  en  f":  par  ce  moyen  on  aura  le 
plan  du  triangle  AFE.  On  trouvera  de  hmèjue 
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manière  le  point  H  où  tombe  la  perpendiculaire 
DH,  dont  on  mefurera  la  longueur  avec  celle  de 
HF>  pour  avoir  le  plan  du  trapèfe  EFUD. 

On  mefurera  enfuite  HC,  qui  fait  un  angle* 
droit  avec  HD ,  &  00  aura  le  pian  du  triangle 
DHC.  Il  ne  refiera  p'us  apre.,  ceia  qu'à  trouver  t<s 
point  G;  où  tombe  la  perpendiculaire  BG.  Or» 
trouvera  ce  point  de  la  même  manière  que  les 
autres ,  &  on  aura  par  ce  moyen  le  plan  de  tout 
le  champ  ABCDE ,  dont  on  aura  l'aire  ou  lar 
furface  en  ajourant  enfemble  les  triangles  &  les 
trapèfes.  Voye\  Aire  ,  Surface,  Triangle, 
Tr^pesE,  hc.  Voy.  «îif/T/ARrENTSUR,  ChaÎNB, 
Lever  uk  Flan  ,  &e.  (E). 

E<iVJiRKE$,(Hydrau!!q.)  font  des  coudes  qu'on 
eft  obligé  de  faire  à  une  conduite,  loi  fque  le  déficit» 
d'un  jardin  vous  aJTujétit  i  des  angles  indifpen* 
labiés. 

Equerre  fe  dit  encore  de  greffes  plates-bandes  de 
fer  dont  on  garnit  les  angles  des  réservoirs  de  plomb 
élevés  en  l'au*,  pour  foutenir  la  ponfiée  &  récar- 
tement  des  côtés.  (K) 

EQUIANGLE,  adj.  en  Géométrie  ,  fe  dit  des 
figures  dont  les  angles  font  égaux.  Voye\  Angle» 

Unquarréeft  une  figure  équiangle.  Voy.  Qu.\R- 
ré.  Un  triangle  équilaféral  efl  aufii  équiangle.  Voy. 
Equilatéral. 

Quand  les  trois  angles  d'un  triangle  font  égaux 
aux  rrois  angles  d'un  autre  triangle ,  on  appelle 
ces  triangles  equiangles  entr'eux.  Voye\  Trian- 
gle. (E) 

Le  mot  équiangle  s'emploie  plus  fou  vent  dans  ce 
dernier  fens  relatif,  lorfipi'on  compare  les  angles 
d'une  figure  à  ceux  d'une  autre,  que  dans  h  pre- 
mier fens  ,  lorfqu on  compare  entr'eux  les  angles 
d'une  feule  figure.  Cependant  il  eft  utile  de  s'en 
fervir  dans  les  deux  acceptions .  pour  éviter  les 
circonlocutions ,  ayant  foin  d'ailleurs  que  ce  mot 
ne  faffe  point  d'équivoque  -,  une  figure  équiangle 
tout  court,  efl  une  figure  dont  les  angles  font 
égaux  entr'eux  j  une  figure  équiangle  à  une  autre 
ou  deux  figures  equiangles  entr'elles  ,  font  deux 
figures  dont  les  angles  font  égaux  chacun  à  chacun. 
Peut-être  ferok-on  encore  mieux  de  fe  fervir,  clans 
le  premier  cas,  du  mot  équiangulairt ,  (  qui  n'eft 
pas  même  tout-à-fait  hors  d'ufage  )  à  1  exemple  de 
quadrangulaire ,  &  d'employer  >  dans  le  fécond  cas, 
le  mot  équiangle  :  une  figure  équiangulairt  ,  deux 
figures  Equiangles  }  &c.  (  0) 

EQUICRURAL,  adj.  (Ge'om.)  Un  triangle  e'qui- 
cruralcû  celui  dont  deux  côtés  font  égaux ,  &  qu'on 
appelle  plus  communémentunrnang/ë//o/cc/c  Voy. 
Isoscele  &  Triangle.  (E) 

On  peut  appeller  e'quicrural ,  un  angle ,  une  figure 
dont  les  côtés  font  égaux.  Mais  ce  mot  n'cfl  plus 
en  ufage  ,  parce  que  ceux  A'ifocele  &  equilatéral  y 
\  fuppléenc  (O) 

EQUICULUS,  Equuleus ,  ou  Equus  minor, 
(A^ironum.)  eft  une  conftellation  de  l'hémifphèrc 
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feptentrion.il ,  autrement  nommé"  peut  cheval.  Voy. 
Cheval,  (Aftron.)  (O) 

EQU1D1FFÉRENT,  adj.  en  Arithmétique.  Si 
dans  une  Cuite  de  trois  quantités  il  y  a  h  môme 
différence  entre  la  première  &  la  féconde,  qu'entre 
la  féconde  &  la  troifième,  on  dit  alors  que  ces 
quantités  font  eondmumtnt  équidiffirentes  }  mais 
fi ,  dans  une  f u  i : c  de  quatre  quantités ,  il  y  a  la  même 
différence  entre  la  première  &  la  féconde,  qu'entre 
la  troifième  Sl  la  quatrième  \  on  appelle  ces  quan- 
tités dijerttement  équiJiffércntts.  Voyti  Raison  6- 
Rapport. 

Ainfi,  },  6",  7  &  IO  font  Sfcrètement  équidijfé- 
fentes  ;  &.  J  ,  6  &  O  conànucmtnt  équidije  rentes. 
Harris  &  Chambers.  Voye\  DISCRET,  CONTINU  & 
Quantité.  Voye\  anjp  Proportion  Amth- 

MÉTIQXIE.  (E) 

EQUIDISTANT,  adj.  en  Géométrie  ,  eft  un 
terme  qui  exprime  la  relation  de  deux  chofes  ,  en 
tant  quelles  font  à  la  mime  ou  à  une  égale  oiflancc 
l'une  de  l'autre.  Voye\  Distance. 

Ainfi,  on  picitt  dire  que  les  lignes  parallèles  font 
éçuidijfautci ,  ou  également  disantes  ;  parce  que  ni 
1  une  ni  l'autre  ne  s'éloigne  ni  ne  s'approche.  Voy. 
Parallèle.  Harris  &  Chambers.  (Ê)^ 

On  peut  néanmoins  remarquer  qu'il  y  a  cette 
différence  entre  équidifituv  &  parallèle  ,  que  le 
dernier  s'applique  à  une  étendue  continue,  ou 
confidérée  comme  telle ,  &  le  premier  à  des  par- 
tic>  de  cette  étendue  ifolées  &  comparée*;  ainfi,  on 
peut  dire  que  dans  deux  lignes  parallèles ,  deux 
points  quelconques  con  t(  ponchns,c*efl-à-dire,fitués 
dans  la  mémo  perpendiculaire  à  ces  deux  lignes, 
font  toujours  équidifians  ;  que  dans  deux  rangées 
d'arbres  parallèles  chaque  arbre  eft  équidifiant  de 
fon  correspondant  dans  l'autre  allée.  Equidtftant 
$*employc  encore  lorfque  dans  une  même  portion 
d'étendue  on  compare  des  particules  fituées  ù  égales 
difknces  les  unes  des  autres  >  ainfi,  dans  une  feule 
rangée  d'arbres  plantés  à  égale  diftance  l'un  de 
l'autre ,  on  peut  dire  que  les  arbres  font  équidiflansf 
au  lieu  que  parallèle  ne  s'employe  jamais  qu'en 
comparant  la  pofiûon  de  deux  portions  d'étendue 
distinguées.  Telles  font  les  différences  des  mots 
parallèle  &  équidijjtant  :  la  Géométrie  ,  comme 
l'on  voir .  a  fes  fynonvmcs  ainfi  que  fa  Gram- 
maire. (O) 

EQUILATERAL,  ou  EQUILATERE,  adj. 
(Gt'om.)  fe  dit  de  tout  ce  qui  a  les  côtés  égaux.  Ce 
mot  cfl  formé  des  deux  mots  latins  <cquus  égal ,  & 
fatus  côté. 

Ainfi  un  triangle  c'qui'atéral  eft  celui  dont  les 
côtés  font  tous  d'une  égale  longueur.  Dans  un 
triangle  équilatéral ,  tous  les  angles  font  auflî 
égaux.  Voyei  Triangle  &  Figure. 

Tous  les  poligones  réguliers  &  tous  les  corps 
réguliers  font  équilatéraux.  Voye\  Pougon  e  , 
<Bj  oOLiER  }&c.  Ha*ris  &  Chambers,  (E) 

JLe  mot  équilatéral  cfl  plus  eu  ufagç  qu'c'j uilateit, 
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cependant  ce  dernier  n'eft  pas  encore  tout-à-faî< 
proferit  \  il  eft  même  en  quelques  cas  plus  en  ufage 
que  l'autre,  comme  dans  le  cas  fuivant. 

Hyperbole  <^iu/<ztèr«  eft  celle  dans  laquelle  les  axes 
conjugues  comme  AB,  de  font  égaux.  (  Planches 
des  coniques ,  fig.  20  ). 

Donc  1.*  comme  le  paramètre  d'une  hyperbole 
eft  une  troifième  proportionnelle  aux  axes  con- 
jugués ,  il  leur  eft  égal  dans  l'hyperbole  equilatèrc; 
a."  fi  dans  l'équation  y*=.b  x  -f  b **  :  a  qui  eft 
l'équation  générale  des  hyperboles ,  nous  faifons 
bz=a;  l'équation  y *= a  x  +  xx  eft  celle  d'une 
hyperbole  équilaùre.  Voye[  Hyperbole. 

Dans  cette  dernière  équation  on  prend  l'origine 
des  coordonnées  au  Commet  de  l'hyperbole:  (ion 
les  prenoit  au  centre,  l'équation  de  l'hyperbole 
équilatère  rapportée  à  fon  premier  axe  feroit 

y  y—  xx — ZI,  &  rapportée  au  fécond  axe,  elle 

feroit  y  y  =  *  *  +  îî.  (O) 

EQUILIBRE,  f.  m.  (Ms'ckanique)  lignifie  un; 
égalité  de  force  exacte  entre  deux  corps  qui  agtffent 
lun  contre  l'autre.  Une  balance  eu  en  équilibre 
quand  les  deux  parties  fe  foutiennent  fi  exacte- 
ment ,  que  ni  lune  ni  l'autre  ne  monte  ni  ne  def- 
cend ,  mais  qu'elles  confervent  routes  deux  leur 
pofition  parallèle  à  l'horizon.  C'eft  de- là  que  le 
mot  équilibre  tire  fon  érymologie ,  étant  coinpofé. 
de  aquusy  égal,  &  Ubra  ,  balance.  C'eft  pourquoi 
aufli  on  fe  fert  fonvent  du  mot  balancer  va  contre- 
balancer pour  défigner  ['équilibre.  Voy«\  Bal  AN  CE 
6  Levier. 

En  général ,  la  partie  de  la  Méchanimie  qu'on 
appelle/ÈKijuc ,  a  pour  objet  les  loix  étïéqmlibre 
dés  corps. 

Pour  que  deux  corps  ou  deux  forces  fe  fartent 
équilibre  ,  il  feut  que  ces  forces  foie  m  égales  ,  & 
qu'elles  foient  directement  oppofées  l'une  i  l'autre. 

Lorfque  pluficurs  forces  ou  puiffances  agiflênt  les 
unes  contre  les  autres ,  il  faut  commencer  par  ré- 
duire deux  de  ces  puiffances  à  une  feule ,  ce  qui  fe 
fera  en  prolongeant  leurs  directions  jufqua  ce 
qu'elles  le  rencontrent,  &  cherchant  enfuite  par 
fes  règles  de  la  compoiition  des  forces  ,  la  direc- 
tion &  la  valeur  de  la  puiffance  qui  réfulte  de  ces 
deux-là}  on  cherchera  enfuite  de  la  même  manière, 
la  puîftançe  réfujtante  de  ce  rte  dernière,  &  d'une 
autre  quelconque  des  puiffances  données  ,  &  en 
Opérant  ainfi  de  fuite,  on  réduira  toutes  ces  puif- 
(ànces  à  une  feule.  Or,  pour  qu'il  y  ait  équilibre  , 
il  faut  que  cette  dernière  puifiance  foit  nulle,  ou 
Njue  fa  direction  pai)c  par  quelque  point  fixe  qui 
en  détruite  l'effet.  ,  . 

Si  quelques-unes  des  piiflânces  étoient  paral- 
lèles ,  il  faudrait  fuppofer  que  leur  point  de  con* 
cours  fût  infiniment  éloigné  ,  &  on  trouveroit 
alors  facilement  la  valeur  de  la  puiiTance  qui  en 
réfultcroit,  &  fa  direction.  Voy({  la  Mùkaiûquc 
de  Yarignon. 

Le  principe 
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Le  principe  de  {'équilibre  efl  un  de?  plus  eflen- 
tiels  de  la  Mécbanique,  &  on  y  peut  réduire  tout 
ce  qui  concerne  le  mouvement  des  corps  qui  agirent 
ks  uns  fur  les  autres  d'une  manière  quelconque. 
Vbye{  Dynamique. 

Il  y  a  équilibre  entre  deux  corps ,  lorfque  leurs 
directions  font  exactement  oppofées ,  &  que  leurs 
mafles  font  enrr'elles  en  raifon  invcrle  des  vite/Tes 
avec  lcfquclles  ils  tendent  à  fe  mouvoir.  Cette pro- 
pofition cft  reconnue  pour  vraie  par  tous  les  Mccha- 
niciens.  Mais  il  n'elt  peut-être  pas  aufli  facile  qu'ils 
l'ont  cru  de  la  démontrer  en  toute  rigueur ,  & 
d'une  manière  qui  ne  renferme  aucune  obfcurité. 
Aufli  la  plupart  ont- ils  mieux  aimé  la  traiter 
à' axiome  que  de  s'appliquer  à  la  prouver.  Cepen- 
dant, fi  on  y  veut  faire  attention,  on  verra  qu'il 
n'y  a  qu'un  feu!  cas  où  l'équilibre  fe  manifcfle  d  une 
manière  claire  &  dirtinclc ,  c'ert  celui  où  les  deux 
corps  ont  des  martes  égales  &.  des  vîtefles  de  ten- 
dance égales  &  en  fens  contraires.  Car  alors  il  n'y 
a  point  de  raifon  pour  que  l'un  des  Corps  fe  meuve 
plutôt  que  l'autre.  Il  faut  donc  tacher  de  réduire 
tous  les  autres  cas ,  à  ce  premier  cas  fimple  &  évi- 
dent par  lui-même  ;  or ,  c'en1  ce  qui  ne  laifie  pas 
d'être  difficile,  principalement  lorfque  les  malles 
font  iucotnmenfurables.  Aufli  n'avons-nous  prefque 
aucun  ouvrage  de  Méchanique  ,  où  la  propofition 
dont  il  s'agit ,  foit  prouvée  avec  l'exaélirude  qu'elle 
exige.  La  plupart  le  contentent  de  dire  que  la  force 
d'un  corps  en  le  produit  de  fa  marte  par  fa  vîtefle, 
&  que  quand  ces  produits  font  égaux ,  il  doit  y 
avoir  équilibre,  parce  que  les  forces  font  égales  -,  ces 
auteurs  ne  prennent  pas  garde  que  le  mot  de  force 
ne  préfente  à  l'cfprit  aucune  idée  nette  ,  &  que  les 
Méchaniciens  même  font  fi  peu  d'accord  là-ck-flus , 
que  plufieurs  prétendent  que  la  force  cft  le  produit 
de  la  îrafl'e  par  le  quarrédeta  vitefle.  ffyfr,  ioxc-ES 
VIVES.  Dans  mon  traité  de  Dynamique  ,  imprimé 
en  174;  ,  page  s?  & /"'V.  j'ai  taché  de  démontrer 
ngoureufement  la  propofition  dont  il  s'agit ,  & 
j'y  renvoyé  mes  lecteurs  \  j'ajouterai  feulement  ici 
les  obfervafions  fuivantes. 

i.°  Pour  démontrer  le  plus  ngoureufement  qu'il 
eft  poffible  la  propofition  dont  il  s'agit ,  il  faut 
(itppofer  d'abord  que  les  deux  corps  qui  fe  choquent 
foient  des  parallélépipèdes  égaux  &  rectangles ,  dont 
les  bafes  foient  égales ,  &  s'appliquent  directement 
l'une  fur  l'autre  •,  enfuite  on  fuppofcra  que  la  bafe 
demeurant  la  même,  «n  des  parallélépipèdes  s'a- 
Jonge  en  même  proportion  que  fa  vttelTe  diminue; 
par  ce  moyen  on  démontrera  l'équilibre  dans  les  parai- 
Iclepides  de  même  bafe  ,  en  fnivant  la  méthode 
de  l'endroit  cité  dans  notre  traité  de  Dynamique. 

1."  Quand  un  des  parallélépipède»  eft  double  de 
l'autre,  au  iku  de  partager  la  vitefle  V  du  périt  en 
deux  ,  on  peut  partager  la  mafle  m  du  grand  en  deux 

V 

autres  qui  aient  chacune  la  virefle     &  donr ,  outre 

ce!  a ,  I  a  partie  antérieure  aft  encore  la  vitefle    ,  & 
Aludiématiquts.  Terris  I,  IF-'.  Partie, 
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la  partie  poflérieurclavîtcfic~  en  {fens  contraire; 

car,  par  ce  moyen ,  les  deux  partie*  du  grand  coro;  fc 
feront  équilibre  entr'elles ,  &  il  ne  reliera  plus  qu'une 
marte  M  d'une  part ,  animée  de  la  vitefle  V ,  & 

de  l'autre  qu'une  marte  —  ou  M  animée  de  la  vi- 
refle —  FVefl-à-dirc  que  tout  fera  égal  de 

part  &  d'autre.  On  peut  appliquer  le  mime  rai- 
lonncment  aux  autres  cas  plu,  compoféi. 

«.*  Quand  on  aura  démontré  les  loix  de  l'équilibre 
pour  des  parallélépipèdes  de  même  bafe  ,  on  le*, 
démontrera  pour  des  parallélépipèdes  de  bafa  «lif- 
fét entes, en  employant  le  principe fuivant  r  fi  deux 
parallélépipèdes  ,  égaux  ,  reâanghs,  &  fcmhlsbUs  , 
font  fixés  aux  deux  extrémités  sTun.  levier ,  Gt  qu'entre 
ces  deux  parallélépipèdes  ,  on  en  place  deux  autre* 
à  égale  dtftance  des  extrémités  du  levier  t$r  qui  agijfçnt 
en  fens  contraire  aux  deux  premiers  ,  avec  la  même 
viteffe  de  tendance  t  il  y  aura  équilibre  ;  propolition 
dont  la  vérité  ne  fera  point  conteftée,  mais. qu'il  eft 
peut-être  difficile  de  démontrer  rigoureufement.  Sur 
quoi  voye{  l'article  LsVIEB.. 

4.0  On  applique  enfuite  cette  même  propofition 
pour  démontrer  l'équilibre  des  corps  de  figure  quel- 
conque, dont  les  martes  font  en  raifon  tnverfe  de 
leurs  vîtefles ,  &  qui  agiflem  l'un  fur  l'autre,  fui» 
vant  des  lignes  qui  panent  par  leur  centre  de  gra- 
vite. Par  le  moyen  de  ces  difFérens  théorèmes ,  on 
aura  démontré  ',  risoureufemenc  &  fans  rertrielion  , 
la  loi  de  \' équilibre  dans  les  corps  qui  fe  choquent  di- 
rectement. A  l'égard  de  {'équilibre  dans  le  levier,  & 
autres  machines , vojr«{ Levier,  Pou lijs  ,  Fo »  c  e s 
MOUVANTES  ,  ROUB,  CoiN ,  MACHINE  FUW1CU- 

laire,  Vis,  €tc. 

5.0  On  a  demandé  plufieurs  fois  fi  les  loix  du 
choc  des  corps  font  telles  qu'il  ne  put  pas  y  en 
avoir  d'autres.  Nous  avons  démontré  au  mot  DV- 
namique,  que  les  loix  du  choc  dépendent  de 
cilles  de  l'équilibre  ;  ainfî ,  la  quertion  fe  réduit  à 
favoir  ,  fi  les  loix  de  l'équilibre  font  telles  qu'il  ne 
puiil'e  pas  y  en  avoir  d'autres  ;  or  les  loix  de  l'équi- 
libre fc  réduifent ,  comme  nous  avons  vu  dans  cet 
article,  à  l'équilibre  de  deux  corps  égaux  &  feaii» 
blables,  animés  en  fons  contraire  de  vîtefles  de  test* 
dance  égales.  Tout  le  réduit  donc  à  favoir,  s'il  peut 
encore  y  avoir  équilibre  dans  d'autres  cas-,  c'eft-a- 
dire,  par  exemple,  fi  deux  corps  égaux,  dont  les 
vîtefles  contraires  font  inégales,  pourront  fe  fiûre 
abfolument  équilibre  ,  ou  ce  qui  efl  la  même  choie,' 
comme  il  efl  aifé  de  le  voir, fi  un  corps  Ranimé 
d'une  vitefle  quelconque  4  »  &  venant  frapper  un 
autre  corps  égal  en  repos  ,  les  deux  corps  refte- 
ront  en  repos  après  le  choc.  11  femble  que  ce  der- 
nier cas  cft  impoflible  ;  car  au  lieu  de  fiippofer  le 
fécond  corps  en  repos  ,  fuppofons-le  animé  de  U 
vitefle»  a  égale  &.  en  fens  contraire  à  la  vttefle  a  f 
il  èft  certain  d'abord  que,  dans  ce  cas  ,  il  y  aura 
;  équilibre  }  fiippofons  à  préfent  que  dans  l'ioflani  qvI 
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M  eft  animé  de  U  vlteffe—  a,  par  laquetMl  fait 
équilibre  au  premier  corps  ,  il  foit  animé  de  la 
vlteffe  -f- a,  il  eft  évident  l.°  que  rien  n'empêchant 
l'aciion  de  cette  dernière  vlteffe,  puifque  l'autre — a 
eft  détruite  par  l'action  du  premier  corps,  rien  n'em- 
pêchera ce  fécond  corps  defe  mouvoir  avec  la  vîteffe 
4~  a  ;  cependant ,  ce  même  corps  animé  des  vlrelïes 
-f-  a  »  —  «  *  eft  dans  un  cas  fcmhlabSe  à  celui  du 
repos,  où  nous  l'avons  fuppofé,  à  puifqu'on  fup- 
pofé que  ce  fécond  corps  en  repos ,  ne  ferait 
point  mû  par  le  premier  ,  ce  fécond  corps  feroit 
«ionc  toiu-à-la-fois  en  repos  &  CD  mouvement , 
ce  qui  eft  abfurdc.  Donc  il  n'y  a  de  vrai  cas 
à' tyuilibre ,  que  celui  des  vîteffes  égales  &  con- 
traires. Donc ,  &c. 

6.°  Donc,  quand  deux  corps  font  en  équilibre  â 
en  vertu  de  la  raifon  înverfe  de  leur  vhetîe  &  de 
leurs  mânes,  fi  on  augmente  ou  qu'on  diminue  fi 
peu  qu'on  voudra  la  maffe  ou  la  vlteffe  d'un  des 
corps ,  il  n'y  aura  plus  d'équilibre.  Il  tant  nécef- 
faircmentfuppofer  cette  dernière  propofition,  pour 
démontrer  la  propofition  ordinaire  de  Y  équilibre 
<lam  le  cas  de  llncommenfurabilité  des  maffes  , 

fies  incommenfurablcs  ,  on  ne  démontre  que  par 
Ja  réduction  à  l'abfurde-,  &  la  feule  abfurdité  à 
laquelle  on  pnifle  réduire  ici ,  comme  on  le  peut 
voir  par  la  démonftration  cirée ,  c^cft  qu'une  marte 
plus  grande  fait  le  même  effet  qu'une  moindre  avec 
la  môme  vitefle.  II efl  affez  fingulier  que ,  pour  dé- 
montrer une  propofition  néceffaircmem  vraie,  telle 
que  celle  de  l'équilibre  des  maffes ,  en  raifon  in- 
verfc  des  viteffes ,  il  faille  abfolument  fuppofer 
cette  autre  propofition,  qui  paroît  moins néceffai- 
renient  vraie  j  qu'un  corps  en  mouvement  venant 

fr,:pp(f  U"i  nuire  corps  m  n-pr.s  ,  hit  Joinen  r.ùrjjj:- 
rement  du  mouvement.  Cette  connexion  forcée  n'eft- 
elle  pas  une  preuve  que  la  féconde  propofition  eft 
auffi  néccffaiiement  vraie  que  la  première  î  II  me 
femble  que  ce  raisonnement  n'eit  pas  fans  force,  fur- 
tout  fi  on  le  joint  à  celai  de  ^article  ç  précédent* 

De  tout  cela,  il  s'enfuit  qu'il  n'y  a  quiuie  feule 
Toi  poffible  d'équilibre  >  un  feul  cas  où  il  ait  lieu , 
celui  des  maffes  en  raifon  inverfe  des  vîteffes; 
que  par  conféquent  un  corps  en  mouvement ,  en 
motivera  toujours  un  autre  en  repos  :  or  ce  corps 
en  mouvement ,  en  communiquant  une  partie  du 
fien ,  en  doit  garder  le  plus  qu'il  eft  poffible , 
c'eft-à-dire  ,  n'en  doit  communiquer  que  ce  qu'il 
faut  pour  que  les  deux  corps  aillent  de  compagnie 
après  le  choc  avec  une  ytreffe  égale.  De  ces  deux 
principes  résultent  les  loix  du  mouvement  &  de  ta 
Dynamique  >  &  il  réfulte  de  tout  ce  qui  a  été  dit , 
que  ces  loix  font  non-feulement  les  plus  /impies  & 
les  meilleures,  inaisencore  les  feules  que  le  Créateur 
ait  pu  établir  d'après  les  propriétés  qti  il  a  données  à 
Ja  matière.  Voyt^  Dynamique  ,  Percussion. 

Sur  l'équilibre  des  fluides,  voye\  FLUIDE  , 
Hydrostatique  ,  &c* 

Au  refie,  onncdcvroityàlarîgueqr,  employer 
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îe  mot  équilibre  >  que.  pour  défigner  le  repos  de 
deux  puiffances  ou  deux  corps  qui  font  dans  un 
état  d  effort  continuel,  &  continuellement  contre- 
balancé par  un  effort  contraire ,  en  forte  que  li 
un  des  doux  efforts  contraires  venoit  à  ceflier  ou 
à  être  diminué ,  il  s'enfuivroît  du  moiivcmenr. 
Ainfi ,  deux  poids  attachés  aux  bras  d'une. balance  % 
font  en  équilibre  dans  le  fens  proprement  dit  :  car 
ces  deux  poids  agi fient fans cène  l'un  contre  l'autre, 
&  fi  vous  diminuez  un  des  poids ,  la  balance  fera 
en  mouvement.  Au  contraire ,  deux  corps  égaux 
&  durs ,  qui  fe  choquent  en  (mis  oppofés  avec  des 
viteffes  égales,  démùfeot  à  la  venté  leurs  mou- 
vemens,  maïs  ne  font  pas  proprement  en  équi- 
libre ,  parce  que  l'effort  réciproque  des  deux  corps 
cil  anéanti  par  le  choc  j  après  l'inflant  du  choc  , 
ces  deux  corps  ont  perdu  leur  tendance  ,  même 
au  mouvement ,  &  font  dans  un  repos  abfolu  & 
refpcétif ,  en  forte  que  fi  on  ôtoit  un  des  corps  , 
l'autre  refteroit  en  repos  fans  fe  mouvoir.  Cepen- 
dant ,  pour  gênerai ifer  les  idées  ,  &  fimpliâer  le 
langage ,  nous  donnons  dans  cet  article  le  nom 
d'équilibre ,  à  tout  état  de  deux  jpuifianecs ,  ou 
forces  égales  qui  fe  détruifent ,  foit  que  Cet  état 
foit  inftantané,  foit  qu'il  dure  auffi  long-tems  qu'on 
voudra.  (  0  ) 

*  On  trouve  dans  les  Mémoires  de  V académie  des- 
filent  es  de  Berlin,  année  17ÇI  ,  une  démonftra- 
tion  métaphyfique  du  principe  général  de  l'équi- 
libre t  qui  eft  du  célèbre  M.  Euler,  Son  utilité 
nous  a  engagé  à  la  placer  ici ,  vu  que  d'ailleurs 
elle  cil  affez  (impie  pour  être  à  la  portée  de  tous 
les  lecteurs  médiocrement  verfés  dans  le  calcul 
différentiel.  Voici  en  quoi  elle  coniïfte.  Mais 
comme  l'équilibre  cil  produit  par  l'aciion  de;  forces , 
il  eft  néceffaire  d'expliquer ,  avant  toutes  chofes  ce 
que  l'on  entend  par  ce  mot ,  afin  de  s'en  former 
une  jufte  idée. 

On  donne  en  général  le  nom  de  force  ,  à  tout 
ce  qui  peut  changer  l'état  d'un  corps ,  foit  pour 
le  faire  paffer  du  repos  au  mouvement,  ou  réci- 
proquement du  mouvement  au  repos  ,  foit  enfin 
pour  faire  varier  ce  mouvement  d'une  manière 
quelconque.  Il  y  a  deux  chofes  à  confidérer  dans 
chaque  force,  fa  direclion  ,  ou  dans  quel  fens- 
elle  agit  fur  un  corps  ,  &  fa  grandeur.  La  direc- 
tion de  la  force  eft  toujours  exprimée  par  la  ligne 
droite,  fuivant  laquelle  la  force  tend  a  entraîner 
le  corps  ;  &  on  fe  forme  une  idée  de  fa  grandeur, 
en  prenant  une  force  connue  pour  l'unité,  &  en 
examinant  combien  celle-ci  eft  contenue  dans  une 
autre  force  quelconque. 

Mais  on  petit  encore  fe  former  une  idée  plus 
diftinéle  de  ces  chofes  ,  en  fe  les  représentant 
de  cette  manière.  Suppofez  que  le  corps  A  , 
(Plemehes  Méchaniques ,  fi&  75  J,  foit  attaché  par 
la  corde  E  F f  à  la  barre  MM ,  avec  qui  elle  fait 
un  angle  droit.  Suppofez  encore  une  barre  NN,  pa- 
rallèle a  la  première,  rfiais  immobile,  &  que  ces 
deux  barres  loiem  jointes  cnfcuiblc  par  les  filets  j  1. , 


21 ,  )}  ,  &c.  perpendiculaires  a  Nlt$  qui  peuvent 
fe  contracter  :  en  fone  que  quand  cela  arrive,  la 
barre  MM  &  le  corps  font  obligés  de  s'?pj>rochcr 
de  N  N.  11  efl  evidenr  que ,  fi  l'on  prend  chaque 
filet  pour  l'unité,  &  que  le  nombre  en  (oit—rf, 
ce  nombre  exprimera  aufiï  la  force  totale  de  tous 
ces  filets  pour  tirer  le  corps  Avtrs  NN,  foirant 
la  direction  £  F. 

De-Ià,  il  fuit  que  l'aclion  de  cette  force  contifîe 
dans  la  conrraclion  acluclle  des  filets  1 1  ,  II,  &c. 
&  que  cette  action  fur  le  corps  A  efl  d'autant  plus 
grande,  que  les  filets  fe  font  plus  raccourcis  :  on 
fuppofe  d'ailleurs  que  dans  queîqu'état  qu'ils  foient, 
ils  aient  toujours  le  mime  pouvoir  de  te  contracter. 
Par  conféquent ,  le  raccourcirTement  desTilets  elt  la 
jurte  menue  de  l'aclion  de  la  force  totale  N  :  fi 
donc  ils  fe  font  raccourcis  d'une  quantité  {  ,  &  que 
te  corps  ait  été  ainfi  entraîné  par  un  efpace = i  , 
l'aélion  de  la  force  fur  le  corps  A>  fera  exprimée 
par  la  quantité  Ni,  qui  exprime  an  (fi  le  raccour- 
ciifcment  total  des  filets. 

Que  la  diflance  du  corps  A,  à  la  barre  immobile 
N  N.  foit  égale  a  * ,  &  que  la  longueur  de  la  corde 
E  F  foit  égale  à  bf  qui  doit  être  une  quantité  conf- 
tante;  x —  b  exprimera  la  longueur  des  filets  y  & 
N  (x —  b)  la  iomme  des  longueurs  de  tous  les 
-  filets.  Or  cette  quantité  devient  de  plus  en  pins 
petite,  par  l'aclion  de  la  force',  mais  comme  5  eft 
confiant,  il  n'y  a  que  x  qui  puiflé  diminuer  -,  par 
conféquent,  l'objet  de  la  force  eft  de  di  m  muer  la  | 
quantité  Nx,  qui  eft  le  produit  de  la  force 
psr  la  diflance  du  corps  A  à  la  barre  immobile  NN. 
Il  eft  évident  qu'on  peut  fe  pallier  ici  de  la  confi- 
scation rfe  la  diftanec  abfotue ,  puifque  la  force 
cfi  cenfée  confiante  :  car  fi  la  barre  NN  étoit  à 
toute  autre  dirtance  du  corps  A,  la  même  contrac- 
tion des  filets  produiroît  toujours  la  même  dimi- 
nution dans  la  quantité  Ni ,  pourvu  que  cette 
barre  fût  toujours  perpendiculaire  à  la  direénon  EF> 
foivant  laquelle  on  conçoit  que  le  corps  eft  follkité 
à  fe  mouvoir  par  la  force  N.  . 

Après  avoir  ainfi  expofé  en  quoi  confifte  l'aclion 
d  une  force ,  on  en  peut  facilement  tirer  ce  principe 
général,  Que  toute  force  agit  autant  qu'elle  peut: 
proportion  qui  eft  aftez  évidente ,  pour  être  admife 
comme  un  axiome  par  tous  ceux  qui  en  auront 
compris  le  fens.  Car  l'aclion  de  ta  force  confinant 
dans  la  contraclion  des  filets  t  ils  ne  céderont  de 
fc  contracter  tant  qu'ils  ne  rencontreront  pas  dobf- 
tade  invincible.  Par  conféquent  ces  filets ,  &  par- 
tant la  force  qui  en  eft  compofée  ,  agira  autant 
qu'elle  pourra,  ou  jufqu'à  ce  qu'elle  rencontre  un 
obfiacle  invincible. 

Mais  lorfquun corps „'  ou  un  fyftémc  de  corps, 
eft  en  équilibre  .  les  forces  qui  le  folticitcnr  à  fe 
mouvoir  font  tellement  oppofées  enh/elles ,  qu  elles 
ne  fauroient  agir  ou  remuer  le  corps-,  il  faut  alors 
que  l'aclion  des  forces  foir  la  plus  grande ,  ou  que 
les  filets  dont  les  forces  font  compofées,  fe  trouvent 
alors  dans  leur  plus  grande  contraclion ,  en  forte 
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?  qu'il  eft  impofnbîe  qu'ils  fe  contractent  davantage. 

!  Ainfi ,  un  corps ,  on  un  fyflén-.e  d';  corps ,  fera  c>i 
équilibre ,  quand  les  forces  qui  le  folticitcnr  à  fe 
mouvoir,  feront  tellement  difpofce»  à  l'égard  du 
corps  ou  du  fyficmc  de  corps ,  que  la  contraclion 
des  filets  foit  la  plus  grande ,  ou  que  la  fomme  des 
longueurs  des  fifets  prisenfcmble,  foit  la  plus  pe- 
tite qu'il  efl  pofïiblo.  Que  l'on  confidére  ,  par 
exemple,  dans  un  fyftémc  de  corps  ,  chaque  force 
féparémcnt,dc  même  que  fa  direction,  fur  laquelle 
on  prendra  une  diflance  arbitraire  x  ;  nommant 
après  cela  la  force  qui  agit  fuivant  cette  direct 
non  N ,  Nx  fera  la  fomme  des  filets  dont  cette 
force  eft  cenfée  compofée.  Et,  dans  le  cas  d  équi- 
libre >  la  fomme  de  tous  ces  Nx  »  qui  conviennent 
à  chacune  des  forces  p rites  féparément,  doit  être 
la  plus  petite,  puifque  la  contraclion  dés  filets  eft 
alors  la  plus  grande  - 

La  force  de  ce  raifonnement  confifte  en  ce  que 
l'on  réduit  toutes  les  forces  à  un  certain  nombre 
de  filets  femblablcs  &  égaux  entr  eux ,  qui  par  la 
faculté  qu'ils  ont  de  fe  raccourcir ,  compoient  la 
force  même.  Ainfi ,  Iorfque  le  corps  eft  en  équi- 
libre ,  il  faut  que  les  filets  de  toutes  les  forces  qui 
agirtent  fur  lui ,  foient  dans  leur  plus  grande  con- 
traclion ,  conformément  à  l'axiome  ci-defius.  Car  , 
s'ils  pouvotent  encore  fc  contrarier ,  ils  le  feroient , 
&  le  corps  ne  feroit  pas  en  équilibre.  Donc,  fi  le 
corps  eft  en  équilibre  ,  la  contraclion  de  tous  le» 
filets  eft  la  plus  grande ,  ou  ils  n'en  fauroienr  re- 
cevoir aucune  ,  ou  ce  qui  revient  au  même  ,  la 
fomme  de  toutes  les  forces  follicitames  eft  la  plus 
petite. 

Telle  eft  donc  la  règle  générale ,  pour  trouver 
quel  doit  être  l'état  des  corps  follicirés  par  des  forces 
quelconques ,  pourvu  qu'elles  ne  varient  point  fui- 
vant la  diflance  ,  afin  qu'ils  foient  entr'eux  en  équi- 
libre. Suivant  cette  règle,  on  conftdérera  chaque 
force  à  part,  on  prendra  fur  fa  direction  un  point 
rixe,  S:  on  multipliera  la  force  par  la  diflance  de  ce 
point  au  lieu  de  1  application  de  la  force,  ou  parla 
tliftance  qu'il  y  a  de  ce  point  au  corps  fur  lequel 
elle  agit.  On  aflcmblera  enfuite  tous  ces  produits  ; 
&  la  fomme  qui  en  réfultera ,  fera  un  minimum,  dans 
le  cas  à' équilibre.  Et  réciproquement ,  on  pourra 
déterminer ,  par  la  méthode  des  plus  grands' &  ctej 
plus  petits  ,  l'état  d 'équilibre ,  Iorfque  tes  forces  font 
confiantes,  ou  que  la  quantité  Nt  qui  a  exprimé 
jufqu'ici  la  force,  ne  dépend  point  de  la  quantité  x 
qui  a  cié  confédérée  comme  la  variable. 

La  force  de  la  gravité  eft  de  ce  genre  ,  car  fa 
variation  eft  inlenlible  à  de  petites  cbftances  de  la 
terre.  Si  donc  on  conlidère  un  corps  AB ,  (fig, 
dont  les  parties  M  ne  font  follicitées  à  fe  mouvoir 
que  par  l'aclion  de  la  gravité  ,  fuivant  la  direc- 
tion verticale  M  P ,  &  que  l'on  prenne  à  volonté 
for  cette  ligne  un  point  fixe  P ,  qui  foit  dans  l'ho- 
rizontale N  N  pbn  fera  la  diflance  MP  =zX  ■  & 
nommant  la  maffe  de  la  particule  M,  dM>  ce'jMi 
exprimera  en  même  «ms  le  poids  de  la  particule 
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M,  ou  la  force  avec  laquelle  clic  cft  follicitée  à  fe 
mouvoir  fuivant  MP  :  donc  xd  M  eft  dans  ce  cas 
te  produit  qu'il  faut  mettre  à  1»  place  de  Nxt  polir 
celte  particule;  &  partant  la  fomme  de  tous  Ici 
xdM  qui  réfultentde  tous  les  élémens  du  corps, 
fera  la  plus  petite  ,  lorfque  le  corps  fe  trouvera 
en  éqiùùbre.  Mais  on  fait  que  la  fomme  de  tous  les 
x  d  A/cxprime  le  produit  du  poids  entier  du  corps, 
pas  la  cliftance  de  Ton  centre  de  gravité  à  la  même 
ligne  horizontale  2V  N.  Si  donc  on  fuppofe  que  G 
(bit  le  centre  de  ce  corps,  le  produit  MX  CH,  qui 
eft  égal  h  la  fomme  de  tous  les  xdMy  fera  un  minimum 
en  cas  d'équilibre.  D'où  l'on  voit  que  tes  corps  pe- 
fans  ne  fauroienr  etre  en  équilibre ,  à  moins  que  leur 
centre  de  gravité  ne  foit  anili  bas  qu'il  cil  poffiblc. 

JLa  clémonflration  que  l'on  vient  de  donner  du 
principe  de  Y  équilibre  ,  fuppofe  que  l'action  des 
forces  fur  les  corps  ne  varie  point ,  a  quelque  dif- 
tance  cru  elles  en  foiem.  Car  ft  les  forces  ne  font 
pas  confiantes  ,  il  faudra  fuppofer  le  nombre  des 
filets  variable ,  pendant  qu'ils  te  contra cleru ,  puif- 
qu'on  les  a  envifagés  comme  confenant  toujours 
le  même  pouvoir.  Voici  comment  il  faut  envi- 
lager  la  chofe  dans  le  cas  où  la  force  varie  fui- 
vant les  diftanecs.  La  force  repréfentée  par  Nx  ; 
doit  cire  décompose  en  les  élémens  N  J  x  ;  & 
comme  N,  qui  repréfente  le  nombre  des  filets  à 
chaque  dillance  Px,  eft  variable ,  qu'on  fuppofe 
ce  nombre =P  ,  on  aura  P  dx  pour  l'élément  de 
la  force  :  dont  l'intégrale  fPdx  fera  b  jufle  va- 
leur qui  doit  être  mile  à  la  place  de  N  x ,  quand 
la  force  cft  variable. 

Afin  de  répandre  un  plus  grand  joqrfurcefnjet, 
il  feut  confîdérer  comment  les  formules  Nx,  que 
le?  forces  confiantes  donnent ,  deviennent  un  mini- 
mum. Cela  arrive,  lorfque  leurs  différentielles  N  dx, 
prtfes  enfemblc,sévaneuiflènt:  mais,  dans  ces  diffé- 
rentielles, il  n'eft  plus  queftion  fi  la  force  Netk 
confiante  ou  «on.  Donc  ,  fi  la  force  ert  variable , 
&  qu'elle  foit=  P ,  on  aura  F  d  x ,  au  lieu  de  Ndxt 
dont  la  fomme  doit  être  égalée  à  zéro  \  par  confé- 
qttent ,  la  formule  qui  devient  un  minimum,  en  cas 
d  équilibre ,  doit  être  compofée  de  ccMcs-ci  /P  dx  , 
que  l'on  doit  tirer  de  chacune  des  forces  follici- 
tanres;  d'où  l'on  voit  que  clans  le  cas  des  forces 
con  liantes,  ou  deP=N,  on  anra  les  mêmes  for- 
mules NsTy  pour  rendre  un  minimum ,  que  celles 
que  l'on  a  trouvées  ci-deflus.  _ 

Tel  eft  donc  le  principe  univerfel  qtd  convient 
i.  tout  étal  d'équilibre.  En  vertu  de  ce  principe,  il 
faut  confîdérer  féparément  chaque  force  qui  folli- 
circ  le  corps  à  fe  mouvoir  :  fuppofez  que  ces  forces 
foicntsPjQiJl,  0c.  &  que  les  directions  fuivant 
lcfi|tiellcsetlesagiftcnt  fur  leeorps  Mt  (fig.Jf)tfoknt 
AFiBC.  CH;  prenez  à  volonté  fur  ces  direétions 
les  points  fixes  F,  C,  W;  &  nommant^  F,  i,iC,^, 
CH,  j,on  aura  pour  \'èM<£  équilibre  fP dx  -f-  J  Q 
dy  -^fKd\  -\-  &C.qt»i  doit  être  un  minimum.  Pour 
la  commodité  du  calcul ,  il  convient  die  placer  les 
points  fixes  Jf  *G ,  H,  dans  de  certains  endroits»plutôt 
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qu'ailleurs  :  ainfi,  dans  le  cas  des  forces  centrales  que 
l'on  exprime  par  de  certaines  rbnâionsdela  diftance 
à  leurs  centres  de  forces ,  il  faut  placer  ces  points 
dans  les  centres  mêmes.  Alors  P,  Ç ,  R  ,  &c.  pou- 
vant être  ex  primés  par  ces  quantités  *  x* ,  fiy  f  y  f  , 
9rc.  i'expreflion  dont  l'on  devra  faire  un  minimum  t 

fera,  —î—  *«  +  H  r~ >"'  +  «  +  — ?—  p+  « 

-f-  S  e  &  cela  s'obfervera  dans  tous  les  cas  fem- 
blables. 

Comme  la  force  P  fournit  dans  tons  les  calculs 
utiL-  quantité  partillo  acvllt-ci /PJ.r  ,  fi  on  r.ommo 
effort  l'intégrale  de  cette  quantité  réfultant  de  la 
force  Pj.-on  pourra  renfci  mer  le  principe  général 
d'équilibre  dans  cette  règle  bien  limple  : 

La  fomme  de  tous  les  efforts  que  des  forces  font  fur 
un  corps ,  doit  itre  un  minimum  pou?  que  ce  corptfoit 
en  équilibre. 

Lorfque  leeorps  dont  on  cherche  l'état  d'équilibre , 
eft  flexible  ou  même  fluide,  il  en  faut confîdérer  tous 
!es_  élémens  féparément ,  de  même  que  tes  forces 
qui  les  follicitent ,  pour  en  tirer  d'abord  tous  les 
efforts  que  chaque  élément  foutienr.  Enfuite  on 
trouvera,  par  le  calcul  intégral,  la  fomme  de  tous 
ces  efforts ,  ou  l'effort  rotai  que  le  corps  éprouve, 
do  laquelle  on  fera  un  minimum  ,  qui  indiquera 
alors  les  conditions  requifes  pour  que  le  corps  foit 
en  équilibre. 

Il  faut  remarquer  qu'il  n'efl  pas  néceftaire  d'in- 
troduire dans  le  calcul  de  Yéquilibre ,  les  forces  qui 
attachent  le  corps  à  quelque  objet  fixe ,  ou  qui  le 
tiennent  arrêté.  Ainfi ,  fi  on  veut  trouver,  par  cette 
méthode  ,  la  courbure  d'une  chaîne  fufpendue,  on 
ne  fera  pas  attention  a  l'effort  que  fouftïem  les 
clous  auxquels  la  chaîne  cft  fufpcnduc;  &  lorfqu'il 
cft  queftion  de  Yéquilibre  d'un  fluide  renfermé  dans 
un  vaifleau  ,  il  n'eft  pas  néceiTaire  de  confîdérer  les 
forces  avec  Icfquelles  le  fluide  preffe  le  vaifleau.  Il  fuf . 
fira ,  dans  l'un  &  l'autre  cas >  de  confîdérer  les 
feules  forces  de  la  gravité  t  pour  en  déterminer 
l'état  d'équilibre.  La  raifon  de  cette  difttnéVion  eft 
aifée  a  comprendre,  par  la  manière  d'envifager  fac- 
tion des  forces,  faveur  ,  dans  la  contraction  des 
filets.  Ainfi,  s'il  y  a  des  forces  auxquelles  le  corps 
ne  fauroit  obéir,  comme  celles  qui  le  tiennent  à 
quelque  objet  immobile ,  elles  n'entreront  point 
dans  le  calcul,  mais  feulement  celles  qui  peuvent 
imprimer  quelque  mouvement  au  corps  \  on  en 
prendra  les  efforts ,  comme  on  Ta  déjà  dit,  &  fki- 
fant  des  lommes  un  minimum  ,  on  trouvera  par  ce 
moyen  l'état  tYéquilibrt  du  COrpS.  (  /.  ) 

EQU1MULTIPLE,  adj.  m  Arithmétique  &  eu 
Géométrie ,  fc  dit  des  gi  andeurs  multipliées  égale- 
ment, c'eft-a-dire  par  des  quantités  ou  des  muJu- 
plicareurs  égaux.  Voyei  MULTIPLICATION. 

Si  on  prend  A  amant  de  lois  que  B  ,  c'ëft-à-dire 
fi  on  les  nnilriplie  également,  il  y  aura  toujours  le 
même  rapport  entre  les  grandeurs  ainfi  multipliées , 
qu'il  y  avoit  entre  tes  grandeurs  primitives  avant  la 
multiplication.  Or ,  ces  grandeurs  ainû  également 
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multipliées ,  font  nommées  iquimuîtiptts  de  leurs 
primitives  A  &  8  ;  c'eft  pourquoi  nous  difons  que 
les  equimultiples  font  en  raifon  des  quantités  fimples. 
Voye\  Raison. 

En  Arithmétique  y  on  fc  fert  en  général  du  terme 
èquimulùple  ,  pour  exprimer  des  nombres  qui  con- 
tiennent également  ou  un  égal  nombre  de  foi*  lews 
fous-multipUs. 

Ainfi  il  &  6  font  e'quimuhiples  de  ]c\irtfnu.<-mui- 
tiples  4.  &  ij  parce  que  chacun  d'eux  contient  fon 
fous-multiple  trois  fois.  Voye[  Sous-multiple  C> 
multiple.  Harris  fit  Chambcn.  (E  ) 

EQU1NOXE,  f.  m.  en  Ajtronomie,  eft  le  teins 
auquel  le  Soleil  pafle  par  l'équateur,  &  par  un 
des  points  équinoxiaux.  On  appelle  aufti  quelque- 
fois équinoses  ,  les  points  OÙ  l'cclîptiquc  coupe 
l'équateur  :  on  dit  paflage  de  Ye'quinoxe  au  méri- 
dien, diftanec  de  Y equinoxt  au  folal ,  mais  il  cfl  plus 
correct  de  dire  le  point  équinoxiaî. 

Les  équir.oxes  arrivant  quand  le  folcil  eft  dans 
l'Equateur,  les  jours  font  pour  lors  égaux  aux  nuits 
par  toute  la  terre,  (  faut  la  petite  différence  qui 
vient  des  réfractions  ) ,  cela  arrive  deux  fois  par  an  ; 
favoir  ,  vers  le  io'  jour  de  mars  «  &  le  la'  de  Sep- 
tembre i  le  premier  eft  l'équinoxe  du  printems,  &  le 
fécond  celui  d'automne.  C'eft  de-là  que  vient  le 
mot  êqumoxe  ,  formé  de  eequus  ,  égal ,  &  de  rtox , 
nuit.  Depuis  Ye'quinoxe  du  printems  jufqu'à  celui 
d'automne  ,  les  jours  font  plus  grands  que  les  nuits 
dans  dos  répons  feptenrrionales ,  c'eft  le  contraire 
depuis  l'équinoxe  d'automne  jufqu'à  celui  du  prin- 
tems. 

Comme  le  mouvement  du  foleil  eft  inégal ,  c'eft* 
à- dire,  tantôt  plus  prompt ,  tantôt  plus  lent,  il 
arrive  qu'il  y  a  environ  huit  jours  de  plus  delV^ai- 
ttoxe  du  printems  a  l'équinoxe  d'automne,  que  de 
l'équinoxe  d'automne  à  l'équinoxe  du  printems , 
parce  que  le  foleil  emploie  plus  de  tems  a  parcourir 
les  lignes  feptentrionaux ,  qu'il  n'en  met  à  parcourir 
les  méridionaux. 

Suivant  les  tables  de  la  Caille  &  de  Maycr,  le 
foleil  emploie  l%6  jours  11  heures  49  minutes  à 
parcourir  les  fignes  feptentrionaux ,  &  178  jours 
18  heures  S  minutes  à  parcourir  les  méridionaux: 
la  différence  eft  de  7  jours  17  heures  44  minutes. 

Le  folcil  avançant  toujours  dans  lecuptiquet  & 
gagnant  un  degré  tous  les  jours  ,  ne  s'arrête  pas 
dans  les  points  des  e'quinoxe*  >  mais  au  moment  qu'il 
y  arrive,  U  les  quitte.  Ainfi,  quoiqu'on  appelle 
jour  de  C/quinoxe  celui  où  le  foleil  entre  dans  le 
point  équinoxiaî ,  parce  qu'il  eft  réputé  égal  a  la 
nuit,  cependant  cela  n'en  pas  de  la  dernière  pré- 
ciiion  ',  car ,  fi  le  foleil ,  en  fe  levant ,  entre  dans 
Ye'quinoxe  du  printems,  en  fe  couchant  il  l'aura 
pafle ,  &  s'en  fera  éloigné  du  côté  du  feptentiion 
d'environ  11  minutes*,  par  conlèqucnt  ce  jour-là 
aura  un  peu  plus  de  II  heures,  «la  nuit  à  pro- 
portion en  aura  moins.  Il  n'y  a  que  les  liabitans 
de  l'équateur  qui  ont  un  e'quinoxe  perpétuel  j  car-, 
fuis  L'équaxeur,  les  jours  font  pendant  toute  l'an 
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née  égaux  aux  nuits ,  abflraéhon  faite  des  réfrac- 
tions «  des  crépufculcs. 

Le  tems  de*  équinoxes,  e'eft-à-dîre  le  moment 
auquel  le  foleil  pafle  par  l'équateur,  fc  peut  trou- 
ver de  la  manière  fui  vante,  par  obfervatîou  , 
lorfqu'on  connoît  la  latitude  du  lieu  .où  l'on 
obfcfve* 

Le  jour  de  Vtquinoxe  on  celui  qui  le  précède» 
prenez  la  hauteur  du  folcil  à  midi  *,  fi  elle  eft  égale 
a  la  hauteur  de  l'équateur,  ou  an  complément  de 
la  latitude  du  lien,  le  foleil  eft  dans-  l'équateur  au 
moment  môme  de  midi:,  fi  elle  n'eft  pas  é^ale,  la 
différence  marque  la  déelînaifon  du  foleil.  Le 
jour  fuivant,  obfervez,  comme  la  Teille,  la  hau- 
teur du  foleil  a  raidi,  pour  en  conclure  fa  décli- 
naifon.  Si  les  déclinaifons  font  de  différentes  déno- 
minations ,  c'cft-À-diie  que  l'une  fou  au  nord  & 
l'autre  au  fud,  Ye'quinoxe  eft  arrivé  dans  l'inter- 
valle des  deux  oofervations.  Au  moyen  de  ces 
deux  obfervatbns,  il  eft  aifé  de  fixer  le  tems  de 
l'équinoxe  par  une  (impie  proportion.  Nous  avons 
expliqué  une  méthode  encore  plus  exacte,  au 
mot  Ascension  droitiî. 

On  trouve,  par  les  observations,  que  les  points 
des  équinoxes  &  tous  les  autres  points  de  Icclip- 
tique  ,  fc  meuvent  continuellement  d'orient  en 
occident  contre  l'ordre  des  fignes.  Ce  mouvement 
rétrograde  des  points  équinoxiaux  ,  cû  appcllé 
PnÉctsstON  des  equtnoxts. 

Plufieurs  auteurs  ont  dit  qu'il  y  avoir  eu  autrefois, 
fur  la  terre ,  un  e'quinoxe  univerfel ,  ceft-a-dire  , 
gîte  l'équateur  &  l'écliptique  étoient  d'accord. 
Depuis  qu'on  a  reconnu  qu'ils  fe  rapprochoient 
infenfiblement,  on  en  a  conclu  que  cet  êquinoxt 
général  &  continuel  revîendroit  encore.  Mais  la 
diminution  actuelle  de  l'obliquité  de  J  eclipriquc 
L(„nt  i.viiÛï  p,u  U'5  .itu, irions  i'c  j-.ipner  ,v  <\c 
vénus  fur  la  terre  ,  on  fait  que  cette  diminution 
ne  peut  aller  qu'à  quelques  degrés ,  &  qu'il  en 
réfnltera  enfnite  une  augmentation  ■>  ainfi ,  il  n'y  a 
rien  dans  laftronomie  qui  indique  ,  ni  pour  les 
fiècles  paûes,nt  pour  les  ficelés  à  venir, un équ»-. 
noxe  univerfel.  (  D.  L.  ) 

EQUINOXÏAL,  fubft.  m.  en  Agronomie  ,  eft 
la  même  choie  que  l'équateur.  Il  y  a  cependant 
des  auteurs  qui  entendenr  par  Y  équinoxiaî  >  le 
çiand  cercle  immobile  de  la  fphère ,  fous  lequel 
l'équateur  de  la  terre  fe  meut  dans  fon  mouvement 
journalier.  Selon  eux,  l'équateur  eft  mobile,  la 
ligne  équinoxinle  ne  l'eft  pas  :  l'équateur  eft  fuppofé 
tracé  fur  la  furfnee  convexe  de  la  fphère',  la  ligne 
e'quinoxiale  eft  imaginée  dans  la  furfacc  concave  de 
la  fphère  célefte. 

On  conçoit  la  ligne  e'quinoxiale ,  en  fuppofant 
un  rayon  de  la  fphère  prolongé  par-delà  l'équateur , 
81  qui,  par  la  rotation  de  U  fphère  fur  fon  axe, 
décrit  un  cercle  fur  la  fur  face  immobile  &  concave 
du  grand  orbe. 

Equinoxiaî  fe  prend  anfli  adjectivement!,  lignt 
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ifiùnorîale  s'emploie  quelquefois  pour,  dé%ncr 
Wijuinoxial  fur  la  terre. 

Points  équinoxiaux ,  font  les  deux  points  dam 
Icfquels  l'équateur  &  I  'écliptiquo  le  coupent  FllU 
l'antre.  i 

Cadran  équinoxial,  eft  celui  dont  le  plan  cft 
parallèle  à  léquateur.  Voye\  Cadkak. 

Orient  équinoxial ,  cft  le  point  on  l'horizon  d'un 
lieu  efl  coupé  par  l'équateur  vers  l'orient  ;  il  en 
«fl  de  môme  de  l'occident  équinoxial \  ce  font  les 
vrais  points  d'orient  &  d'occident.  Ccspointsfont  le 
levant  &  le  couchant  au  rems  des  équinoxes. 

France  équinoxiale ,  cft  le  nom  que  quelques 
auteurs  ont  donné  aux  pays  qui  appartiennent  à 
la  France ,  &  qui  fc  trouvent  (bus  X  équinoxial , 
ou  fort  près  de  ce  grand  cercle.  L'île  de  Cayenne, 
qui  appartient  aux  François,  &  qui  ell  à  4  degré; 
de  léqiiateur,  fait  la  plus  grande  partie  de  la 
france  équinoxiale.  M.  Barrer  e ,  médecin  de  Per- 
pignan, &  correfpondant  de  l'Académie  des  Sciences 
de  Paris,  a  donné  un  ejfki  fur  l'kifioire  naturelle 
de  ta  fronce  équinoxiale. 

II  y  a  des  auteurs  qui  écrivent  équinodial  ;  on 
doit  écrire  équinoxial ,  fi  on  le  dérive  d'équînoxe, 
&  même  du  arquas  &  nox  ;  mais  il  doit  s'écrire 
équinoQial,  ii  on  le  dérive  de  arquus ,  &  d'un  des 
cas  du  mot  nox ,  comme  no3is  f  noâes  ;  nous  avons 
préféré  la  première  orthographe  comme  plus  con- 
forme à  rétymologie.  { O  ) 

EQUIPAGE,  (Afinn.Uk  dit  dé  l'affemblage 
des  oculaires  que  I  on  applique  à  une  lunette  ou  à 
un  télefeope.  L'équipage  le  plus  fort  eft.  celui  qui 
groflit  davantage.  (  D.  L) 

Equipage  ,  (  Hydraul.)  On  dit  X équipage  d'une 
pompe,  ce  qui  renferme  feulement  les  corps,  les 
pilions,  les  fourches,  les  tringles  &  les  moifes  qui 
les  attachent  à  des  chaflis  qui  font  à  codifies,  &  qui 
fc  peuvent  giifiêr  dans  les  rainures  des  dormans  ou 
bâtis  de  charpente  fccllés  dans  les  puits  &  citernes 
où  on  conilruit  des  pompes.  (  K  ) 

ERE 

ERE ,  f.  t.  en  Afimnomie  ,  eft  la  môme  chofe 
qu'époque,  en  Chronologie. 

Le  mot  ère  ,  félon  quelques-uns ,  vient  du  mot 
arabe  crack  ou  erack  ,  qui  lignine  qu'on  a  fixe  le 
tenu.  D'autres  croient  qu'eiw  vient  des  lettres  ini- 
tiales de  l'époque  des  Elpagnols  :  Ab  ExorJto  ilegni 
AuguJK.  (  0) 

ER1CHTON,  (Affron.),  nom  que  Fon  donne 
quelquefois  à  Ja  confie/ lation  du  cocher.  Cet  ; 
Eriekton  (toit ,  non  le  fils  de  Dardanus ,  mais  un 
roi  d'Athènes  ,  qui  fut  déifié  comme  l'inventeur 
de  plufièurs  arts  utiles  &  fur-tout  de  celui  des 
chars  :  c'efl  celui  dont  parle  Virgile  dans  les  vers 
fui  vans; 
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Ptimut  Eriehtomun  turrus  (t  quatuor  anfus 
Jungce  eqaos  ,  rapiiifque  rôtit  infiltre  viQor. 

Georg.  1IL  113. 

ÉRIDAN ,(  Afiron.  )  Contellation  méridionale , 
compofée  de  69  étoiles  dans  le  Catalogue  Britan- 
nique. En  latin  Eridanus,  Padus,  (le  Pô)Né4m» 
Melo  ,  Gyon  ,  Mulda  ,  Oceanus.  Phaë'tcn  ,  fils 
du  Soleil  ,  fi  célèbre  dans  l'antiquité  .  s'appclloic 
d'abord  Eridan  \  il  donna  fon  nom  h  un  grand 
fleuve  d'Italie,  oùitavoit  été,  dit-on,  noyé  après 
fa  chûte  ;  &  comme  les  Egyptiens  rendoient  au 
fleuve  du  Mil  une  efpèce  de  culte  ,  on  a  aufli 
prétendu  que  c'ttoit  ce  fleuve  bienfaifam  dont  ils 
avoient  voulu  conûcrer  l'image  parmi  les  a  lires. 
On  donnait  à  ce  fleuve  le  nom  de  Melo  ,  on  noir, 
ce  qui  répondait  mot  hébteafehicor ,  qui  a  la  même 
lignification, 

Nigra  feecundato  arena.  Virg.  Georg.  IV.  29 r. 

Le  concher  de  cette  confie!  lation  &  de  celle  du 
cocher ,  qui  fc  fait  le  marin ,  quand  le  folcil  parcourt 
le  feorpion ,  fert  a  M.  Dupius  à  expliquer  la  chute 
dephacton,  allégorie  de  Fcmbralcment  du  monde 
on  de  l'été,  qui  finit  par  un  déluge,  ceft-à-dire , 
par  les  pluies  de  l'automne.  (  Afivmm.  tom,  IV, 

P-  S*9-)  . 

Il  y  a  dans  Yéndan  une  étoile  de  la  première 
grandeur,  appellée  achenar  ou  achamar  ;  elle  avoit 
en  1750 ,  li*  5'  44'  d'afeenfion  droite  ,  &  ç8." 
}o'  50'  de  dèclioauon  auftrale. (D.  L.) 

ÉRÎGONE ,  (ASmn.)  nom  que  l'on  donne  à 
la  conflellation  de  la  vierge.  Voye\  Vierge. 

ERREUR  ,  en  Afimnomie ,  c'efl  la  différence 
entre  le  calcul  &  IWcrvation  *,  ainfl ,  lVrreiirdcs 
tables  de  la  lune  cft  la  quantité  dont  les  tables 
donnent  la  longitude  calculée  ,  différente  de  la 
longitude  obiervéc  :  on 'marque  ordinairement  du 
figne  -f  l'erreur  qu'il  faut  ajouter  aux  tables  pour 
les  accorder  avec  l'obfcrvation,  Hallcy  avoir  calculé 
les  erreurs  de  fes  tables  pendant  dix  -  huit  ans , 
pour  fervh*  à  prédire  les  lieux  de  la  lune  dans  les 
ufages  de  la  navigation,  6t  l'on  a  publié  celles  des 
tables  de  Mayer  dans  la  connoilTance  des  tems  de 

On  appelle  IVrreirr  d'un  quart  de  cercle  ,  là 
quantité  qu'il  faut  ajouter  aux  hauteurs  qu'il  in- 
dique ;  erreur  d'une  lunette  méridienne,  la  quantité 
dont  elle  ^éloigne  en  différais  points  du  véritable 
méridien.  Cotes  ,  célèbre  géomètre  d'Angleterre  , 
j  donné,  en  1721,  à  la  luite  d'un  ouvrage  inti- 
tulé. Harmoniamtnjurarum ,  un  mémoire  intére  liant 
fur  les  rapports  que  les  erreurs  ont  le*  unes  avec 
les  autres,  &  fur  les  manières  de  1«  déterminer 
par  les  régies  du  calcul  différentiel.  J'ai  traité  cette 
matière  encore  pins  au  long  dans  le  34x111e  livre 
de  mon  Ajlronomtt.  (  D.  L.) 
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ESCALIER,  (  Hyir.  )  On  pratique  dans  la 
conftmclion  des  cafeades  des  efcaliers  de  pierre , 
dont  la  plupart  font  en  fer-à- cheval  ,  avec  un 
baflin  qui  en  occupe  le  milieu  j  quelquefois  ces 
efcaliers  font  de  galon.  (K) 

ESCOMPTE  ,  f.  m.  (Arithmétique).  C'tfl, 
eu  général  la  reroife  que  fait  le  créancier ,  ou  la 
perte  à  laquelle  il  fc  îbumet  en  faveur  du  paie- 
ment anticipé  qu'où  lui  fait  d'une  fournie  avant 
féehéanec  du  terme. 

•  i.  Piusparticulièrementc/cony»<wf«runefomme, 
c'eft  en  feparcr.  les  intérêts  qu'on  y  iuppofe  noyé»  & 
confondus  avec  kur  capital. 

2.  Il  y  a  deux  manières  d'énoncer  Vefcompte  ; 
on  dit  qu'il  fe  fait  i  tant  pour  £  par  an  (ou  tel 
■utre  terme),  ou  qu'il  lé  fait  à  tel  denier.  Nous 
nous  eu  tiendrons  à  la  première  expreflion  qui 
s'entend  mieux ,  ci  qui  eft  la  plus  untée.  Quant 
au  moyen  de  ramener  l'une  à  l'autre.  V.  Intérêt. 
Nous  aurons  foitvent  occalion  de  renvoyer  à  cet 
article ,  à  caufe  de  l'intime  liaifon  qu'il  y  a  entre 
les  deux  calculs  ;  &.  fur-tout  j»arcc  que  l'article 
Intérêt  (dont  l'autre  fe  déduit  )  devant  naturel- 
lement précéder  ,  fi  l'ordre  alphabérique  de  cet 
ouvrage  ne  s'y  oppofoit  ,  la  matière  s'y  trouve 
traitée  plus  a  iônd  -,  on  y  aura  donc  recours,  même 
6ns  en  être  averti  ,  s'il  Te  trouve  quelque  point 
qui  ne  paroine  pas  ici  fuffifamment  expliqué. 

3.  Quand  on  dit  que  Vefcompu  fe  fait  à  tant 
pour  ~  par  an,  par  mois ,  par  6v.  un  an ,  un  mois  , 
&c.  el>  ce  que  nous  nommerons  terme  Je/compte. 

4.  Dans  toutes  lesqueftions  de  ce  genre  il  entre 
néceflairtment  cinqélémcns. 

La  fomme  due  qui  fera  défiance  par  a 

Le  nombre  { arbitraire,  mais  communément 
100)  fur  lequel  on  fuppofc  en  général  que  lé 

fait  Ytfcompte   .  .  .  .  à 

Ce  qu'on  tfeompte  fur  ce  nombre.  i 

Le  rems  que  le  paiement  eft  anticipé  t 

Ce  qui  rené  après  Vefcompte  fait.  .»'..,  r 

5.  Comme  c'eft  a  exprimer  t  qu'on  fe  trouve  or- 
dinairement le  plus  embanaft'é,  ce  point  demande 
e^elque  éclaire  ifument  :  r  eft  proprement  i'expofant 
du  rapport  du  tctnud'efcom, rte  au  tenu  que  le  paie- 
ment a  été  anticipé  ^ceft-a^dire ,  celui-ci  divilé  par 
celui-là.  L'anticipation  fubfirte ,  lorlque  le  dirûeur 
n'efl  pas  foûmultiplc  du  dividende;  elle  diiparoit 
dans  l'autre  cas ,  qui  cil  le  plus  ordinaire.  Ceft  ce 
que  les  exemples  feront  mieux  entendre. 

6.  Pour  avoir r>  faites  d-{-it:di:  a:  j~?xa x 

j 

d+it  • 

Aimu...;...  r^aX~~^ 

D'où,  l'on  tfre  ♦«...•  {  i  =  d  X 
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'y. Premier  exemple.  Un  homme  doit  1344  liv» 

(payable  dans  quatre  ansj  Ion  créancier  offre  de 
ui'  efeompter,  i  raifon  de  3  pour  5  par  an  ,  s'il 
paie  actuellement  ;  acceptant  l'offre,  que  doit -il 
payer.» 


J-'aifanr 


tf=  t}44  liv. 


I. 


=:  4     1  ,  &  fubnituant 
IJ44X  'rrî-  '344  X  H  =^=1*00, 

te  mime  exemple  retourné.  Un  homme  qui 
devoit  1)44  liv.  exigibles  dans  un  certain  temst 
s'acquitte  en  payant  aclucllcment  1300  liv.,  Vef- 
compte étant  a  3  pour  |  par  an  \  de  combien  d'an- 
nées a-t-il  anticipé  le  paiement? 

SwLîlituar.r  da.:,  la  ijua-.nc-me  formule  ,  on  trouve 

t^lcoXf&=W==4>  ,  .. 

8.  Second  exempte.  Un  homme  doit  20CO  liv. . 
payables  dans  deux  ans  \  on  offre  de  lui  efcompttrk 
raifon  de  ?  pôur  5  par  an  ,  du  jour  qnil  pourra 
anticiper  le  paiement  \  il  paie  au  bout  de  fept 
mois  :  qu'elle  fomme  doit-il  compter  ? 

Le  paiement  ert  anticipé  de  deux  ans  — fept 
mois ,  on  réduifant  les  années  en  mois  de  24  — 7 
=  17.  Prenant  donc  17  ponr  numérateur  de  la 
fraétion  qui  («.•  5.  )  repréfente  t ,  &  lui  donnant 
pour  dénominateur  le  terme  A'cfcompte  un  an  aufii 
réduit  en  mois,- on  2  t  =  \}. 

«=  xoco  liv." 


Eaifant  donc 


(a  — 1000  liv.'t 
d-=  100  I 


/  — 1000  X 


10o 


10» -f.  8^ 


&  fubfli tuant 

"-'.y' 


18^7  livres  iîi. 

Le  même  exemple  retourne'.  Un  homme  qui  dev  oit 
2000  liv.  payables  dans  deux  ans,  s'eit  acquitté  en 
payant  au  bout  de  fept  mois  1 867  liv.  iH  ou  -4  *  ?  ?  ~ 
liv.  A  combien  pour  J  par  an  s'efl  fait  Vefcompte  ? 

Subftituant  dans  la  troifième  formule ,  on  trouve' 
(fous  une  expreflion  que  les  fractions  rendent  ni- 
celliiiremcnt  un  peu  compliquée) 


I5SIC0  X- 


icoo  —44.3000 
^57 


21 


=  ioo  X 


i  t  fisoco 


1 


9.  La  règle  de  change  n'efl  fouvent  qu'une  régie 
à! (/compte  ;  Si  cela  arrive  lorfque  le  change  fe  prend 
eit-dedarm  île  la  fomme  principale.  Ln  homme  ,  par 
exemple  ,  comptant  à  un  banquier ,  fous  cette  con- 
dition ,  une  fomme  de  3000  livres,  de  combien 
(  le  change  fuppofé  à  3  pour  ^  fera  la  lettre  qu'il 
en  recevra  ? . . .  appliquant  la  formule  (  &  ro^li» 
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grau  t  qui  n'eft  ici  de  mille  confédération  ) ,  on 
trouve  qu'elle  fera  de  icty^  Y  i£S — £°r.^«2__ 
29'  2-  Hv.  75-r  ,  le  banquier  retenant  pour  fon  droit 

Le  même  homme,  s'il  eût  voulu  que  la  lettre 
fût  de  $oco  liv.  en  plein  *  eût  dû  compter  $090  liv. 
le  change  montant  alors  à  5»  liv. 

Mais,  demandera- 1- on  ,  pourquoi  cette  diffé- 
rence? pourquoi  l'intérêt  étant  le  même,  ajoute- 
t-on  dans  un  cas  90  liv.  &  que  dans  l'antre  on 
n'ôte  que  87  liv.  Ji.»  laréponfe  eft  bien  ample, 
c'cU  que  dans  les  deux  cas  on  opère  fur  deux 
fotnme5  différentes.  Là ,  ce  font  les  intérêts  de  la 
fournie  même  de  3200  liv.  qu'on  lui  ajoute  v  ici , 
les  intérêts  qu'on  ote  ne  font  pas  ceux  de  3000  liv. 
mais  d'une  loinme  moindre  qui  y  eft  renfermée  & 
çonfondneaveceux.  Cette  fomme  même  eft  £911  liv. 
A,  dont  les  intérêts  à  }  pour  £  produite»  en 
effet  87  liv.-fêr'y  en  forte  que  la  tomme  &  Tes 
intérêts  font  cnl'emble  3000  liv. 

Tout  ceci,  comme  on  volt,  n'eft  que  la  règle 
de  trois ,  dirigée  par  le  jugement ,  &.  maniée  avec 
un  peu  de  dextérité. 

On  ne  connoit  dans  le  commerce  ,  qu'une  ef- 
pèce  d'efeompte  ;  c'eft  celle  qu'on  vient  devoir,  ot 
qui  corerrtfpond  à  l'intérêt  Jîmpie  :  néanmoins 
comme  efeompter  n'eft  proprement,  ainfi  qu'on  l'a 
déjà  oblervé ,  que  féparer  d'un  capital  un  intérêt 
qui  y  eft  ?  ou  du  moins  qu'onyfuppole  confondu , 
&  que  l'intérêt  eft  de  deux  fortes ,  il  femble  qu'il 
doit  y  avoir  au/fi  deux  efpèces  A'eftompte  ,  rela- 
tives chacune  à  l'efpèce  d'intérêt  qu'il  <;rt  queftion 
de  démêler  d'avec  le  capital.  En  adoptant, fi  l'on 
veuf ,  cette  idée ,  nous  avertirions  que  le  fupplé- 
ment  qu'elle  fcmble  exiger  {  &  qui  n'eft  guère  que 
de  pure  curiorîté  )  ùt  trouve  à.  1  article  Intérêt 
redoublé  ,  la  féconde  des  formules  qu'on  y  voit 
n-'ayant  pour  objet  que  de  retrouver  une  lonrnie 
primitive  confondue  avec  les  intérêts  &  les  intérêts 
d  intérêts.  Nous  y  renvoyons  donc  pour  éviter  les 
redites.  Cet  article'  efi  dr  M-  Raihi*  ne* 
Ovh  mes  ,  ConfeiÛer  d* honneur  au  préjidial  de 
Remet, 

*  En  général,  foit  ^-  l'intérêt  d'une  fomme  S  du 

au  bout  d'un  an,  il  eft  évident  qu'on  devra  au  bout 

de  l'année  S  (  1  +  ^  Jj  foit  maintenant  t  le  rap» 

port  d'un  tems  quelconque  à  une  année,  il  eft 
évident  que,  dans  le  cas  de  l'intérêt  (impie  (y.  Inté- 
rêt), on  devra,  au  bout  du  rems  t,  |a  tomme*? 

^  1 +^  »  *  que,  dans  le  cas  de  l'intérêt  com- 

pofé,  on  devra  la  tomme  sÇi  -¥"^J-  Or  »  * 

t=i ,  ces  deux  quantités  font  égales  ;  ft  1 , 
h  féconde  eft  plus  grande  que  la  première,  comme 
lJ  eft  ailé  de  le  voir)  fi  t<  1,  la  première  eft 
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plu;  grande  que  la  féconde.  Soit  à  préfenr  S  ce 
qu'on  doit,  en  efeomptant  pour  le  têtus  t  la  fomme 

q,  on  aura  S     -f  £\  =  q  dans  le  premier  cas , 

St  S  yi  -f-  ^'=jdans  le  fécond.  Donc,  i."  fl 

t  —  1 ,  l'efeompte  eft  le  même  dans  le  cas  des  deux 
intérêts,  a."  Si  £>i,  la  remife  eft  plus  grande 
dans  le  fécond  cas  que  dans  le  premier  c'efl  le 
contraire,  fi  t<^i.  Ainfi, quand  on  efeompte  pour 
moins  d'un  an,  il  ett  avantageux  à  celui  pour  qui 
on  efeompte  de  fuppofer  qu'il  prête  à  intérêt  cotn- 
pofe;  c'efl  le  contraire,  fi  on  efeompte  pour  plus 
dun  an.  C'eft  qu'en  général  l'intérêt  compofé  eft 
favorable  au  créancier  pour  les  termes  au-deli  de 
l'année,  &  au  débiteur  pour  les  termes  en- deçà. 
V.  Intérêt. 

On  voit  aufii  que,  pour  trouver  l'efeompte  de 
ïoo  liv.  payables  au  bout  d'un  an,  au  denier  10, 


il  faut  prendre 


100 


loo-  20 


S95l.4f.9d; 


&  non  pas  95  liv.  comme  l'on  paie  ordinairement. 
En  effet,  il  faute  aux  yeux  que  95  liv.  au  bout 
d'un  an,  doivent  produire  feulement  99  liv.  15  £. 
au  denier  10,  &  non  pas  100  liv.  M.  Deparcieux 
a  déjà  fait  cette  remarque ,  pag.  10  &  11  de  fin. 
Effai  fur  les  Probabilités  de  la  durée  de  la  vie 
hutruine.  La  raifon  arithmétique  de  cette  faufie 
opération  ,   c'eft  que  les  banquiers  prennent 

,  pour  la  mime  chofe  que  !0o  (  I  —  t?)  :  or 
■  '—7  eft  un  peu  plus  grand  que  I  —      puifque  I 

1  *T~  7* 

eft  un  peu  plus  grand  que  I-tsv  (0) 

ESCOPERCHE,  (  MécK):  c'eft  une  machine 
dont  on  fe  fert  pour  élever  des  fardeaux,  an 
moyen  d'une  pièce  de  bois ,  ajoutée  fur  un  gruau  , 
au  tout  de  laquelle  il  y  a  une  poulie. 

C'eft  encore  comme  un  fécond  fauconneau  élevé 
fur  un  gruau  ou  fur  un  engin  ,  ou  c'eft  une  pièce  de 
bois  ajoutée  fur  un  gruau,  au  bout  de  laquelle  il 
y  a  une  poulie.  Ce  mot  fe  dit  aufti  de  toutes  les 
pièces  de  bois  qui  font  debout ,  &  qui  ont  une 
poulie  à  l'extrémité ,  par  le  moyen  de  laquelle  on 
élève  du  bojs  &  des  pierres.  On  a»petl<s  auflî 
efeoperche  une  folive  ou  autre  pièce  de  bois, qui 
a  une  poulie ,  &  dont  on  eft  quelquefois  obligé 
de  fe  fen  ir  en  des  endroits  où  il  efl  impoftible  de 
placer  un  engin  ,  ou  une  grue  ,  quoique  cette 
pièce  ne  foit  pas  toujours  d  reliée  debout ,  mais 
fonvent  planchée  comme  fur  une  avance  dp  cor- 
niche OU  dans  une  lucarne,  f  -f  ) 

ESCULAPE,  nom  de  laconflellation  d'Ophincus 
ou. du  Serpentaire. 

ESPACE  ,  en  Ge'ame'trie ,  figmfie  l'aire  d'une 
figure  renfermée  ou  bornée  par  les  lignes  droites 
pu  courbes  cui  terminent  cette  figure, 
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Uffpaee  parabolique  cfl  celui  qui  efl  renfermé 
par  fa  parabole  :  de  même  l'efpacc  elliptique  ? 
Yffpace  conchoidal ,  Ktfpace  ciffoïdal  font  ceux  qui 
font  renfermés  par  l'clUpfe  ,  par  la  concfaoîde , 
par  la  ciffoïde,.  &c  Voyt\  eu  mots  ;  voyei  auffi 

QUADRATURE. 

Espace,  en  Mtchamque,  eft  la  ligne  droite  ou 
courbe  que  l'en  conçoit  qu'un  point  mobile  décrit 
dans  l'on  mouvement.  (  O  ) 

ESPECE  ,  en  Arithmétique  ;  il  y  a  dans  cette 
feienec  des  grandeurs  de  mime  cfpe.ee  ,  &  des 
grandeurs  de  différente  cfpèce. 

Les  grandeurs  de  mente  efpèce  font  définies  par 
quelques-uns,  celles  qui  ont  une  même  dénomina- 
tion :  ainrt ,  2  piés  &  8  pies  font  des  grandeurs  de 
même  cfpèce. 

Les  grandeurs  de  différente  efpèce  ,  félon  les 
mêmes  auteurs ,  ont  des  dénominations  difterentes} 

Sar  exemple,  ?  pieds  &.  t  pouceslbm  des  grandeurs 
c différente  dpèce.(E) 

_  *  On  définira  plus  exaclement  les  grandeurs  de 
différente  efpèce  ,  en  difant  que  ce  font  celles 
oui  font  de  nature  différente  -,  par  exemple ,  l'éten- 
due &  le  tems ,  12  heures  &  12  toifes  font  des 
grandeurs  de  différente  efphee;  au  contraire ,  il 
heures  &  12  minutes  <f heure  font  de  la  même 
e/pèee. 

On  ne  fauroit  multiplier  l'une  par  l'autre  des 
quantités  de  même  efpèce  ,  dans  quelque  fens  qu'on 
prenne  cette  exprem'on  -,  on  ne  peut  multiplier 
des  pies  par  des  piés ,  ni  des  toifes  par  des  heures. 
Voyei-en  ia  raifon  au  mot  Multiplication.  On 
peut  divifer  l'une  par  l'antre  des  quantités  de  dif- 
férente efpèce  ,  prifa  dans  le  premier  fens  ;  par 
exemple,  12  heures  par  j  minutes.  (  Voyez  Di- 
vision)*, mais  on  ne  peut  divitét  l'une  par  1  autre 
dc<  quantités  de  différente  tfpiee  ,  prifes  dans  le 
fécond  fens  -,  par  exemple,  des  toifes  par  des 
heures.  Voye\  Abstrait,  Concret  ,  (te 

On  dit  qu'un  triante  eu  donné  d'efpèee  ,  quand 
chacun  de  les  angles  eft  donne  :  dans  ce  cas,  le 
rapport  des  cotés  eft  donné  auffi  j  car  tous  les 
tflangleséqniar»glesfont  femblablcs.  (  voyt{Tn tan- 
OLE  6  Semblable).  Pour  qu'une  autre  figure 

i         1:  tK  fMIt.KoPqpt    \.,<  <!,,-, ~LV  iWfrnc  ,  lM,M  r 

non-feulement  que  chaque  angle  foit  donné,  mais 
au'Ii  U  rapport  des  côtés. 

On  dit  qu'une  courbe  cft  donnée  A' cfpèce  , 
I."  dans  un  fens  plus  étendu  ,  lorfque  la  nanire 
de  la  courbe  eft  connue ,  iorfqu'on  fait,  par  exem- 
ple, fi  c'eft  un  cercle,  une  parabole,  èc.  2*.  dans 
un  fens  plus  déterminé ,  Unique  la  nature  de  ta 
courte  eit  connue ,  &  que  cette  courbe  ayant  plu- 
(icurs  paramétres ,  on  connoit  Je  rapport  de  ces 
paramétres.  Ainfi  ,  une  dlipfe  eft  donnée  à'efpiee, 
lorsqu'on,  connoit  le  rapport  de  fes  axes  -,  il  en  eft 
de  même  d'une  hyperbole.  Pour  bien  entendre 
ceci ,  il  faut  fe  rappeller  que  la  conflrnéHon  d'une 

Mathématiques.  Terne  I,  IL'  Partie. 
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courbe  fuppofe  toujours  la  cotmoiffanec  de  quel- 
ques lignes  droites  confiantes  qui  entrent  dans  {'équa- 
tion de  cette  courbe ,  &  qu'on  nomme  paramètres 
de  la  courbe  (  VOye\  PARAMÈTRE  )•  Les  Courbes 
qui  n'ont  qu'un  paramètre ,  comme  les  cercles ,  les 
paraboles ,  font  toutes  fenibtables  ;  &  fi  le  para- 
mètre efl  donné ,  la  combe  ert  donnée  tV  efpèce  & 
de  grandeur  :  les  courbes  qui  ont  plufieurs  para- 
mètres ,  font  femblables  quand  leurs  paramétres 
oat  entr'eux  un  même  rapport.  Ainfi,  dcuxcllipfcs, 
dont  (es axes  font  entr'eux  comme  m  eft  à  »,  font 
femblables,  &  l'ellifpe  efl  donné  cï  efpèce  quand  on 
connoit  le  rapport  de  fes  axes.  Voye{  Semblable 
ts  Paramétre.  (O) 

ESSIEU  ,  f.  m.  (  Me'chan.  )  appelle*  auffi  chez 
les  anciens  cacheté »  efl  la  mime  chofe  qa  axe- 
On  ne  fe  fort  plus  de  ce  terme  qu'en  parlant 
des  roues,  pour  déligner  la  ligne  amour  de  la- 
qi telle  elles  tournent  ou  lontcentées  tourner.  Voye\ 
Roue. 

Jiffieu  dans  le  tour,  c'eft  la  même  chofe  qu'axe 
dans  fe  tambour.  Voye\  ce  mot.  Voyc\  aujfi  TOUR. 

Les  anciens  g'omérjcs  François,  par  exemple 
DefcarTes  dans  fa  Géométrie,  donnent  le  nom 
(Wjjlcui,  Yaxe  des  courbes.  Voyez  Axt  &  Coukre. 
(O) 
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ÉTABLISSEMENT  du  Port  ;  c'eft  l'heure  où 
arrive  la  pleine -mer  dans  un  Port  le  jour  de  la 
nottvHIe  func.  Voye\  Flux. 

FTALON  ,  mefure  primitive  qui  fort  à  régler 
toutes  les  autres  >  on  donne  fur-tout  ce  nom  5  la 
toife  du  grand  Châtclet  &  de  i'acaJémic  de» 
Sciences.  Voyc{  Toisa. 

ET  AMER ,  (Hydraul.)  Pour  rendre  les  tables  de 
plomb  plus  folides  ,  quand  on  les  emploie  a.  des 
cuvettes,  de  terraffes  &  des  réiervoirs,  on  les  tait 
t'tamertn  y  jettant  détins  de  l'étain  chaud  pour  bou- 
cher: les  lbuftlures.  (  K) 

ETAN1N  ,  nom  arabe  de  l'étoile  >  à  la  tète  du 
dragon ,  qui  eft  de  féconde  grandeur. 

ÉTÉ ,  (  Giog.  &  Fhyfiq.  )  eft  une  des  faifons  de 
1  année  qui  commence  dans  les  pays  feptentrio- 
nanx ,  le  jour  que  le  foleil  entre  dans  le  figue  du 
Cancer,  ou  le  21  Juin,  &qui  finit  quand  il  ioIt 
de  ia  \iergele  22  Septembre.  Voyez  Smson 
Sjone. 

Pour  parler  plus  exactement  &  plus  générale- 
ment ,  Vété  commence  lorfque  la  didance  méri- 
dienne du  foleil  au  zénii  eft  la  plus  petite  & 
hrvit  lorfque  la  diftance  crt  précifément  entre  la  plu« 
grande  &  la  pms  petite. 

La  fin  de  T<W  répond  au  commencement  de 
(automne.  Voyei  Autommb. 

Depuis  le  commencement  de  IVte*  jufqu'à  celui 
de  l'automne  ,  les  jours  l'ont  plus  lones  que  les 
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nuits  ;  mais  ils  vont  toujours  en  décroiflânt ,  & 
fe  trouvent  enfin  égaux  aux  nuits  au  commence- 
ment de  l'automne. 

Le  premier  jour  de  l'été  étant  celui  où  le  folcil 
darde  les  rayons  le  plus  à  plomb,  ce  devrait  être 
naturellement  le  jour  de  la  plus  grande  chaleur -, 
tependant  c'eft  ordinairement  entre  le  i  j  Juillet  & 
le  7  Août,  que  nous  refTcntons  le  plus  grand  chaud  , 
&  cette  chaleur  répond  a  17  degrés  du  thermo- 
mètre François  ,  par  un  milieu  entre  les  degrés 
de  chaleur  du  jour  &  de  la  nuit  \  c-ell  ce  qu  on  voit 
par  le  calendrier  météorologique  imprimé  dans  le 
traité  de  M.  Cotte  ,  dans  la  connoiffance  des  tem> 
de  1775  ,  &  dans  le  journal  de  Phyfiqne  de 
M.  l'abbé  Roder,  Juin  1775.  Cela  vient  de  la 
longueur  des  jours  &  de  la  brièveté  des  nuits  de 
Vété ,  qui  fait  que  la  chaleur  que  le  foleil  a  donnée 
à  la  terre  pendant  !c  jour ,  fubfifle  encore  en  partie 
au  commencement  du  jour  fuivant ,  &  s'ajoute 
ainfi  à  celle  que  le  foleil  donne  de  nouveau.  La 
chaleur  ainfi  confervée  de  plufieurs  jours  confé- 
cutifs ,  forme  vers  le  milieu  de  ïétéU.  plus  grande 
chaleur  poiTible. 

(  On  appelle  levant  &  couchant  d'été  le  point  de 
l'horizon  où  le  foleil  fe  levé  ou  fe  couche  au 
foliricc  dVre.  Ces  points  font  plus  au  nord  que  les 
points  eft  &  oueft  de  l'horizon ,  qui  font  le  levant 
&  le  couchant  des  équinoxe;. 
Solfiice  d'été.  Voyc{  Solstice. 
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ÉTOILE ,  f.  f.  JUBa  {  Agronomie  ).  On  donnoit 
autrefois  ce  nom  à  tous  les  corps  céleftes ,  &  l'on 
diftinguoit  les  étoiles  fixes  &  les  étoiles  errantes  ou 
planètes  ;  mais  aujourd'hui  l'on  ne  donne  plus  le 
nom  d'étoile  qu'aux  arbres  qui  font  fixes  &  qui  ont 
«ne  lumière  propre  &  inhérente ,  ainfi  que  le  folcii. 

On  divifè  les  étoiles  en  plufieurs  grandeurs, 
fuivant  leur  degré  de  lumière  ou  leur  éclat  •,  on 
•compte  20  à  24  étoiles  de  la  première  grandeur, 
qui  font  Sirius,  la  Lyre  ,  la  Chèvre,  AréVurus, 
Aldcbaran  ,  l'épaule  d'Orion  ,  Rigcl ,  Regnlus , 
fépt  de  la  Vierge,  Procyon ,  Antarès,  Fomalhaut , 
1* Aigle ,  Acbarnar,  Canopus ,  le  pied  de  la  Croix , 
la  Jambe  &  le  pied  du  Centaure-,  les  cinq  dernières 
ne  font  point  vifibles  en  Europe.  11  y  en  a  qui 
ajoutent  la  queue  du  Cygne ,  la  première  des  Gé- 
meaux ,  le  cœur  de  l'Hydre ,  la  queue  du  Lyon ,  la 
féconde  du  Vai  fléau  &  l'œil  du  Paon.  Les  anciens, 
qui  comptoienr  1022  étoiles  dans  la  partie  du  ciel 
qu'on  voyou  en  Egypte ,  en  comproient  15  de  la 
première  grandeur ,  45  de  la  féconde ,  208  de  la 
noifième,  474  de  la  quatrième  ,  217  de  la  cinquième, 
&  49  de  la  fixième  ;  il  y  avoit  encore  5  nébuleufes 
&  9  étoiles  plus  obfcures  que  les  autres  •,  le  total 
fail'oil  1021  h  ''s  ne  poufloient  pas  leur  divilion 
plus  loin  ;  &  s'ils  ne  comptoient  que  49  étoiles  de 
fixième  grandeur,  c'etoit  à  caufe  de  la  difficulté 
de  les  diltinguer  ;  aujourd'hui  qu'on  obferve  avec 
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des  lunettes,  on  dWingue  des  étoiles  de  7.%  $.e, 
9*  &  10.'  grandeur , '&  des  étoiles  télefeopiques 
ou  vifibles  feulement  avec  les  fortes  lunettes  j  celles- 
ci  font  en  fi  grand  nombre  qu'on  en  voit  le  champ 
de  la  lunette  parfeme ,  quand  la  nuit  en"  bien  obf- 
cure,  &  l'œil  bien  repofe,  &  cela  dans  prefque 
toutes  les  parties  du  ciel. 

On  divife  auflî  les  étoiles  en  cent  conciliations, 
&  nous  ayons  expliqué  la  manière  de  les  diflinguer 
dans  le  ciel  j  on  appelle  informes  les  étoiles  qui  oc 
font  pas  comprifes  dam  les  bornes  de  quelque 
conftellation.  On  a  d relie  des  cartes  &  des  figures 
propres  à  reconnoltre  les  étoiles.  Voye\  Cartes. 

Les  étoiles  étant  les  points  fixes  dans  le  ciel, 
auxquels  les  agronomes  rapportent  les  mouvemens 
des  planètes  pour  mefurcr  leurs  révolutions  & 
leurs  inégalités ,  il  faut  en  connoître  exactement 
Icspoiition:  ;  &,  pour  m  ziiet  ,  or.  oLicnc  Lins 
ajeenfions  droites  ,  déclinaifons  ,  longitudes  &.  lati- 
tudes ,  en  les  rapportant  a  VPéquateur  &  à  Y&lip~ 
tique.  Ces  quantités  varient  par  la  précejjion  des 
équinoxes,  quoique  les  r toiles  foient  fixes.  Je  rap- 
porterai les  polirions  des  étoiles  de  la  première  gran- 
deur, pour  1750 ,  d'après  le  catalogue  de  l'abbé  de 
la  Caille  ;  on  en  trouvera  quelques  autres  k  l'article 
de  chaque  conflellation. 

Hîpparque  fut  le  premier  qui  drefla  un  cata- 
logue d'étoiles  ,  125  ans  avant  J.  C  Ceux  de 
Flamffeed  &  de  la  Caille  font  les  plus  étendus 
que  nous  ayons  acïuellcmenr.  Voye\  Catalogue. 

Bayer  dans  fon  uranomét:  ie  publiée  en  lobj  , 
marqua  les  différentes  étoiles  par  des  lettres  grecques 
*,  P>y,f,  &c.  Cet  ufage  s'eft  confervé  jufqu'a 
nous ,  comme  on  le  verra  dans  le  catalogue  de  la 
page  fuivante. 

Mouvement  des  étoiles.  Les  étoiles  fixes  ont  en 
général  deux  fortes  de  mouvemens  apparens  :  l'un 
qu'on  appelle  premier,  commun  ,  ou  mouvement 
diwrtie  ,  OU  mouvement  du  premier  mobile  }  c'ell  par 
ce  mouvemenr  qu'elles  paroilîent  emportées  avec 
la  fphére  ou  firmament  autour  de  la  terre  d'orient 
en  occident  dans  l'eTpace  de  vingt-quatre  heures. 
Ce  mouvement  apparent  vient  du  mouvement  réel 
de  la  terre  autour  de  fon  axe. 

Le  fécond  mouvement  des  étoiles  eft  celui  par 
lequel  elles  paroilTent  fe  mouvoir  félon  l'ordre  des 
lignes  ,  en  tournant  autour  des  pôles  de  l'éclip- 
tiqùe ,  avec  tant  de  lenteur ,  qu'elles  ne  décrivent 
pas  plus  d'un  degré  de  leur  cercle  dans  l'cfpace 
d'environ  72  ans }  par  ce  mouvement  les  latitudes 
ne  changent  pas ,  mais  les  longitudes  des  étoiles 
augmentent  chaque  année  de  50'  ^.  Ce  mouvement 
eft  purement  apparent.  Voye{  Procession.  Nous 
avons  marqué  dans  le  Catalogue  fuivant  fon  effet 
en  afccnlion  droite  &  en  deciinaifon. 

Les  lettres  S  &  M  lignifient  feptentrionale  & 
méridionale*  les  lettres  B  &  A  lignifient  boréal* 
&  auftrale,  ce  qui  revient  au  même. 
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.De  XXV  Etoiles  principales  pour  l'année  ij$0. 

Noms  des  étoiles 
&  leurs  grandeurs. 

Afcenfions  droi- 
tes des  étoiles. 

Variations 
pour 
c'ix  ans. 

F  Déclinaifons. 

Variations 
pour 
dix  ans 

Longitudes. 

Latitudes. 

Si.  D.  M.  S. 

M.  S. 

D.  M.  S. 

M.  S. 

Si.  D.  M.  S. 

D.  M.  S. 

Eroile  polaire. .  «  2. 
Corne  précédente  du 

Lnifante  de  Pcrféc. 

(Eil  dn  Taureau  Al- 

DEBARA»..  .  ,«  I. 

La  Chèvre...*  i. 

Pied  d'Orion  RlGeL.  fi  ■ 
La  deuxième  du  bau- 
drier d'Orion.  <  2. 
Epaule  oriental cd  O- 

Canopus  ,  fur  le 
vai  flean  ......  «i. 

Le  grand  chien  St- 

Le  petit  chien  Pro- 

La  tète  auflrale  de? 

gémeau*  fit. 

Cœur  du  Lion  Rz- 

GULUS  m  I. 

Epi  de  la  Vierge,  «t  i. 
Le  Bouvier  Arctu- 

Baifin  auflral  de  la 

Balance  «  i. 

Baflin  boréal  de  la 

La  Boréale  au  front 
du  Scorpion. .  fi  i. 

Giilt  du  Scorpion  , 
AjïTARÈS.  ,.  «I. 

La  claire  de  l'Aigle 

et  2. 

La  fuivante  a  la  téte 
du  Capricorne.*  5. 
Epaule  précédente  du 

La  précédente  à  la 
queue  du  Capri- 

FOMALHATJT  ,  bOU- 
che  du  Poiltonauf- 

0  10  40  56,0 

0  if  13  1,1 

1  16  39  25,4 

1  5  *4  M 

1  14  55  55»* 

2  15  38  xop 

1  20  «  ICV4 
1  if  14  4M 

3  4  5*  *»o 
3   8  31  1,0 

5  11  5*  57»* 

3  ti  19  38,1 

4  28  45  ">7 

6  18   0  54,4 

7  1    3  59>° 

7   5>i*  13,1 

7  15  55  5'»5> 

7  *7  44  'M 

*   5  3»  55»i 
9    7    7  4,2 

9  14  38  44s» 

10  1   2.  24,3 
10  19  35  5cy3 

10  11  31  58^0 

11  10  56  41,2 

8  12,1 
IO  20,1 

8  3  3,9 
10  59,8 

7  M>6 

7  5<*,9 

8  7,4 
3  -T 

^  4M 

8  c,7 

9  ii>7 

8  6,i 
7  5M 

7  5,i 

8  15,7 
8  3,1 

8  40.4 

9  *,<s 

*  7* 

7  if,4 

8  11,3 

7  <'V 

8  11,7 
8  10,8 

87  58    2,4  S. 

54  54»*  & 
48  56  52,0  S. 

15  59  3,8  s. 
45  42  41,1  S. 

8  30  3Ç,5  M. 

1  23  0,6  M. 

7  10  i«.,o  S. 
Ç2  54  4,6  M. 
16"  23  3 5,1  M. 

5  50  42,2  S. 
28  36  22,7  S. 

r;  10  5  r,8  S. 

9  5°  5°^M- 

*>  *9  39,3  S. 

14  59  8,3  M. 

8  16  18,7  M. 
r9    5  52,oM. 

15  5»  *,îM. 
$8  34    1,4  S. 

8  13  45»i  S. 
13  18  0,5  M. 

9  39  li,8  M. 

17  46  40,1  M. 
30  5$  21,7  M. 

+3  I7,c 
+3  1,3 
+2  17J6 

+1  *3»4 
+0  53-5 
—0  49,7 

— 0  3I»7 

+0  16,0 

-fû  i.5,i 

w 
— 1  13^ 
— I  16,7 

5M 
+3  10,6 

—3  13,0 
+1  35,i 
+*  19,5 
+  1  47,o 

+1  29,3 
+0  24,8 

+1  13,6 

~i  43,5 

-2  37,0 
—3  9,5 

1  15   4  II 
r   O  18  40 
I  18  35  59 

1  é  17  4î 

2  18  21  51 

2  13  20  2 i 

1  19  58  31 

I  15  jç  50 

3  11  30  4c 
3  jo  38  22 
3  22  20  14 

3  19  45  56 

4  16  îr  ti 
6  20  II  18 

6  20  44  46 

7  «  35  5* 

7  15  55  7 

7i9  4>  * 

8  6  16  28 

9  ii  48  37 

9  18  15  2 

10  O  2  1  y.; 

10  19  54  39 
10  18  17  10 

II  0  20  33 

66  4  21  B 

8  28  44  B 

30    5  51  B 

f  29  oA 
21  51  45  B 

3  J    9  1 3  A 

24  32  18  A 

16  i  32  a 

75  51  21  Al 
39  32  58  Al 
15  58  oA 
6  40   0  B 

0  27  33 B 
2    2    5  A 

30  54  31 B 

0  21  55  B 
8  31  36  B 

1  2  24  B 

4  51  U  A 
61  44  50  B 

29  18  46  B 

6  57  l9  B 

0  37  58  B 

2  31  1A 
n    6  13  A 
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Fîïen  paroilîent  décrire  chaque  année  des  ellipfes 
qui  ont  40  fécondes  de  diamètre.  Ce  mouvement 
eft  apparent.  Voyei  Aberration. 

Les  étoiles  changent  de  longitudes  &  de  latitudes 
par  le  déplacement  de  l'écliptique.  V.  Obliquité 
de  x/ècUFTiQUB  \  ce  mouvement  eft  purement 
apparent. 

Elles  changent  de  longimdes  fans  changer  de 
latitudes  ,  par  l'effet  de  la  Natation. 

Comme  on  détermine  les  pofuions  des  étoiles 
par  rapport  à  lccliptiquc  &  à  l'équateur,  on  ap- 
pelle ,  quoique  improprement  ,  mouvemens  des 
étoiles,  tous  les  changunens  qui  paroiû'ent  dans 
ces  fuuations.  _ 

Ces  mouvemens  généraux  &  npparens  affectent 
toutes  les  e'toiles\  mais  il  y  a  quelques  étoiles  qui 
«m  de  plus  un  mouvement  propre,  un  dérange- 
ment phyfique  dont  on  ignore  lacaufe,&.donton 
tâche  de  déterminer  la  quantité  par  obferotion. 

On  peut  dire  cependant  en  général  que  Us  étoiles 
font  immobiles ,  &  qu'il  n'y  en  a  qu'un  peti  t  nombre 
auxquelles  ont  ait  apperçu  de  kmbiabies  déran- 
gement Ce  qui  prouve  affez  l'immobilité  des 
ttoilcs  ,  ce  font  les  alignemens  obfervés  autrefois , 
&  qu'on  trouve  conïtammenr  les  mêmes.  Piol. 
Alm.  AV.  VU ,  chap.  t  -,  Tycho.  Progym.  tom.  1 1 
pag.  234.  BiccioU  rapporté  plus  de  vingt -cinq 
exemples  à'e'toiles  qui ,  prifes  trois  à  trois ,  pa- 
roiflent  exactement  en  ligne  droite  ,  A0r..rtf. 
pag.  a.03  ;  telles  font  la  chèvre  avec  le  pied  pré-' 
cèdent  du  cocher  &  aldebaran ,  les  deux  têtes  des 
gémeaux  avec  le  col  de  l'hydre  le  baflin  auftral 
de  la  balance ,  avec  aréhirus  &  la  moyenne  de  la 
queueue  de  la  grande  ourfe*,  les  deux  e'toiles  bo- 
réales de  la  tète  du  bélier  ,  &  la  luifante  au  genou 
de  Perfée  :  celles  qui  avoient  autrefois  cette  pofi- 
tion  reéliligne ,  la  confervent  encore  ,  du  moins 
autant  qu'on  peut  en  juger  &  la  vue  \  ainfi ,  les 
t'toiles  font  à-peu-près  fixes ,  &  les  dérangemens 
dont  il  s'agit  ici  ,  ne  tombent  que  fur  un  petit 

lîL>Halley ,  en  examinant  les  pofuions  des  /toiles 
qui  font  dans  le  fepricme  livre  de  X'AhnogefU  , 
pour  en  déduire  la  préceifion  des  équinoxes, 
apperçut  que  trois  des  principales  ctoik*, aldcbar.™, 
Jirnis  &  arflurus  ,  avoient  changé  de  humide  en  un 
feus  contraire  au  changement  de  toutes  les  autr  es , 
&  contraire  à  ce  qu'exige  la  diminution  de  l'obli- 
quité de  l'écliptique.  Phd.  Tranf.  1718  ,  num.  3.*$, 
Suivant  Halley  ,  aldcbaian  devroit  être  aduelle- 
ment  15'  plus  an  nord  ,  &  il  eft  de  10'  j>lus  au 
fud  que  dans  Ptolemée,  par  rapport  à  l'écliptique  i 
nrius  devroit  être  20'  plus  au  nord ,  &  il  eff  xï 
llusau  fud  t  aréhirus  qui  devroit  avoir  à-peu-près 
ia  même  latitude,  eft  33'  plus  au  midi  ;  l'épaule 
orientale  d'Orion,  eft  au  contraire  plus  au  nord 
d'un  degré  ,  que  fuivautle  catalogue  de  Ptolcmée. 
On  ne  peut  pas  foupçonner  des  erreurs  de  copifies 
dans  ce .  pofuions ,  parce  que  les  dédinaifons  rap- 
portées dans  d'autres  endroits  du  livre  s'accordent 
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avec  le?  longitudes  inférées  dans  le  catalogue  :  an 
ne  peut  pas  attribuer  cette  diiïérence  à  l'erreur  des 
obfervations  ,  parce  qu'on  \oit  celles  d' Ariitylle  & 
èideTymocharès  d'accord  avec  celles  d'Hipparque 
&  de  Ptolemée. 

Callini  ayant  comparé  les  obfervations  faites  par 
fon  père .  en  1672 ,  &  par  Richcr  à  Cayenne , 
trouve  qu alors  la  latitude  aVéhirus  étoit  de  xo.* 
yf  x6'  v  on  en  1738 ,  il  l'obferva  de  jo.°  -55'  16  \ 
ainfi,  dans  un  intervalle  de  66  années,  aréhirus  s'eft 
rapproché  de  l'écliptique  de  deux  minutes,  ce  qni 
fait  }'  2*  par  fiécle.  Les  obfervations  de  Flamftecd 
&  celles  de  la  Caille  comptées  cntr'clles  ,  donnent 
4'  8*.  M.  le  Monnier  a  trouvé  ce  mouvement  de 
4'  5*  (Mémoires  de  1760)  :  ce  mouvement  efl  encore 
prouvé  par  les  obfervations  de  M.  Caliinide  Thury , 
(  Mt'm.  1753),  &  M.  d'Agelet  a  trouvé  34'  depuis 
le  tems  de  la  Caille  ,  ce  qui  fnppofé  deux  mi- 
nutes &  demie  de  mouvement  vers  le  midi  en  un 
fiécle.  Si  l'on  fuppofe  4'  de  diminution  ,  6\  qu'on 
en  ôte  15*  dont  elle  devoit  diminuer  par  la  caafe 
générale  ,  H  refiera  t  45*  pour  le  déplacement  réel 
d  achirus.  11  y  a  près  d'archirus  une  petite  étoile  , 
marquée  b  dans  nos  cartes  céleftes ,  oc  qui  eft  très» 
propre  à  faire  appercevoir  le  mouvement  réel 
d'archirus.  Leur  pofuion  refpcèrive  a  changé  con- 
fidérablemcnt  depuis  le  tems  de  Flamfteed ,  &  le 
changement  eft  prefque  tout  entier  en  latitude  *, 
cependant  M.  le  Monnier  trouve  une  rétrograda- 
tion tn  Lngitude  d'-.:nc  mis:-,;te  par  iHc'.c 

Le  P.  Mayer  aobfervé.en  1777,  w»  grand  nom- 
bre de  petites  étoiles  qui  font  auprès  des  grofl'es,  & 
qui  feront  propres  a  faire  coimoître  ces  mouve- 
mens propres  ;  il  y  avoit  déjà  remarqué  des  ditfé- 
rences  j  fl  en  attribuoitune  partie  aux  petites  étoiles  , 
qu'il  regardoit  comme  des  efpèces  de  fatellires.  De 
novis  tn  calo  phanomems.......  marmheimii  ,  1770  , 

itt-4.0  Mais  cette  hypothèfe  ne  noroît  pas  prouvée. 

Le  changement  de  latitude  n'eft  pas  fi  fenfible 
dans  firius ,  du  moins  par  les  obfervations  mo- 
dernes \  car  Cafhni  ayant  calculé  les  obicrvation» 
de  Tycho,  a  trouvé  la  latitude  vers  1^90,  39,» 
31'  10'.  Flamftecd  la  trouva  de  39.°  31'  8*  pour 
tfîoo.  Par  les  obfervations  de  Rocher,  faites  en 
1671  ,  C'aflini  la  trouve  de  39.0  31'  55'  >  tandis 
que  lui-même,  vers  1738,  l'a  obfervée  plus  grande 
d'une  minute,  aufli-bien  que  la  Caille  ,  qui  trouve 
30.'  32  58'  |  pour  1750.  Ainfi  »  il  n'y  a  guero 
qu'une  minute  d'augmentation  depuis  un  fiécle. 
Voyei  Mira.  AcaJ.  des  Scient*  1758  ,  pag.  lS3  / 
mais  cette  latitude  auroit  dû  diminuer  de  31  ,  par 
le  déplacement  de  l'écliptique  dans  le  même  in- 
tervalle de  ;ems.  Ainfi  ,  il  y  a  un  changement 
propre  d'environ  1'  *  dans  le  milieu  de  firms> 
qui  s'efl  avancé  vers  le  midi.  #< 

11  eft  difficile  de  déterminer  I«  variations  d  Al- 
debaran  ,  qui  jufquà  préfenr  ont  paru  fort  irré- 
gulières ,  comme  je  l'ai  fait  voir ,  Mtm.  de  1758  , 
pag.  434;  fa  latitude  que  nous  trouvons  de  5.0 19 
o" ,  eft  de  5.0  zo'  50'  dans  le  catalogue  de  Ffemftccd* 
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M.  Caflrnî  trouve,  pries  obfcrvatîom  de  Tycho, 
que  cette  latitude  en  1589 ,  étoit  de  5.*  30  1%" , 
Mc'm.  de  1738  \  elle  paroft  donc  avoir  diminue  : 
mais  cette  diminution  devant  être  de  5.1*  par  la 
théorie  générale,  le  mouvement  propre  ne  feroit 
que  de  "47'  par  les  obfervatiom  de  llamflccd 
6V  de  la  Caille ,  &  de  10*  par  celles  de  Tycho. 
Cependant  l'abbé  de  la  Caille  m'a  dit  que  dans  le 
grand  nombre  de  rtdudiotis  qu'il  a  raites  de  fes 
obfcrvations  fur  aldebaran,ii  avoit  trouvé  fou  vent 
des  irrégularités  de  15  à  10*  ,  qu'il  ne  pouvoir 
attribuer  qu'à  des  variations  particulières  à  cette 
/toile.  Tycho-Brahé  s'étonnoit  suffi  de  la  grande 
différence  qui  fe  trouve  entre  les  latitudes  d'alde- 
baran  ,  déduites  des  obfervaiiom  de  Tymocharès, 
d'Hipparque  &  de.  Ptolemée.  Vo'w  ce  que  j'en 
ai  dit  dans  les  Mémoins  de  175S  ,  pag.  344:  il 
paroît  que  ces.  variations  d'Àldebaran  font  trè>- 
irréguli  ères,  mais  qu'elles  font  petites  actuellement. 

C.ilîini  trouve  auffi  des  variations  en  latitude 
dans  rigel ,  l'épaule  orientale  d'orion  ,  regulus ,  la 
chèvre  &  l'aigle  ;  la  différence  de  latitude  entre 
la  luiûtnte  de  l'aigle,  &  l'étoile  f  de  la  même  cont- 
tellarion  eft  plus  grande  de  36'  qu'au  tems  de 
Ptolemée ,  &  de  x  ou  $'  que  iuivam  les  obferva- 
iiom de  Tycho. 

Caffiui  ayant  examiné  auffi ,  en  1738 ,  te  mou- 
vement des  étoiles  en  longitude ,  a  reconnu  que 
depuis  Flamflced ,  c'tft-à-dire  ,  dans  lefpace  de 
quarante-huit  années,  la  luifante  de  l'aigle  s'étoit 
éloignée  de  48"  en  afcenûon  droite  de  celle  qui 
la  précède  ,  &  s'étoit  approchée  de  75*  de  celle 
qui  la  fuit.  Par  les  obfcrvations  de  Tycho  ,  on 
trouve  ces  différences,  de  4'  14* ,  &  de  2.'  pour 
I  $8  ans  \  d'où  il  fuit  que  ces  étoiles ,  ou  du  moins 
deux  d'entr'elles,  ont  un  mouvement  réel  &  parti- 
culier en  afeenfion  droite.  Mém.  Acad»  173S. 

Mayer  lut,  en  1760  ,  à  l'académie  de  Got- 
tingue  ,  un  mémoire  fur  le  mouvement  propre 
des  étoiles;  H  a  été  publié  en  1774  ;  on  y  voit 
une  table  de  comparaiion  entre  les  alcenhons  droites 
&  les  déclinaifons  obfervées  par  Romer ,  en  1706, 
(triduum  Ajhvnomiar  ),  &  celtes  que  Mayer  avoit 
obfervées,  en  1756 ,  fur  80  étoiles ,  il  y  en  a  une 
quinzaine  qui  paroiftent  avoir  eu  quelque  mou- 
vement ,  &  ce  ne  font  pas  toujours  les  plus  bril- 
lantes ,  qu'on  pouvoit  fuppofer  être  plus  près  de 
la  terre. 

lN'ous( pouvons  attribuer  la  caufe  de  ces  varia- 
tions dans  les  étoiles  aux  artraélions  des  différens 
corps  célefles ,  les  uns  fur  les  autres ,  &  au  mou- 
vement imprimé  par  quelques  caufe  étrangère,  & 

i"'ai  fait  voir  que  le  foleil  avoit  lui-même  uniem- 
ilable  déplacement*,  mais  ilfe  pafferades  fiéclesavant 
qu'on  connoiffe  la  loi  &  )a  mefurc  de  ces  mouve- 
tnens.  Les  étoiles  de  la  première  grandeur ,  qui 
font  probablement  les  plus  proches  de  nous ,  font 
celles  où  ces  variations  font  plus  fenfibles  ;  mais  je 
ne  doute  pas  qu'il  n'y  en  a»  de  pareilles  dans  les 
autres  étoiles  :  en  attendant ,  il  rac  friable  que  ce 
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doit  être  une  raifon  pour  les  agronomes  d'em- 
ployer ,  quand  ils  le  peuvent ,  ie>  étoiles  de  1 1 
troilième  grandeur  dans  leurs  recherches  fur  lu 
mouvement  des  planètes ,  au  lieu  des  étoiles  les 
plus  brillantes ,  dont  on  s'efl  fervi  jufqu'ici. 

La  diflance  des  étoiles  fixes  ne  pouvoit  fe  dé- 
terminer que  par  la  parallaxe  annuelle',  nous  donne- 
rons plus  loin  l'hifloire  des  tentative»  faites  à  cet 
égard.  Mais  elles  ont  été  infruéhieufes  ;  on  n'a  pas 

{>u  s'affiircr  d'une  feule  féconde  de  parallaxe  :  ainfi , 
a  diflance  des  fortes  eft  au  moins  zoo  mille  foi  s 
plus  grande  que  l'orbe  annuel  de  la  terre,  c'efl- 
à-dire,  plus  de  lept  millions  de  millions  de  lieues. 

La  grandeur  des  étoiles  eft  auffi  peu  connue  que 
leur  diflance.  Leur  diamètre  apparent  eft  fi  petit, 
qu'on  ne  peut  le  mefurer.  Avant  la  découverte  des 
lunettes  d approche,  Kepler  efh'moit  le  diamètre  de 
firius  de  4  minutes-,  mais  dans  la  fuite ,  il  reconnu 
lui-même  que  c'étoit  une  tlltifion.  Biccioh*  l'eftimoit 
de  18*  Caflîni  cinq  fécondes  ;  mais  on  eft  afli:ré 
maintenant  que  l'angle  fou»  lequel  paroiftent  les 
étoiles  fixes  de  la  première  grandeur ,  n'eft  pas 
même  d'une  féconder,  car  torique  la  lune  rencontre 
l'œil  du  taureau ,  le  cœur  du  lyon ,  l'épi  de  la 
Vierge  ,  le  cœur  du  feorpion  ,.  l'occultation  eft 
tellement  iniîantanéc ,  &  1  étoile  fi  brillante  à  l'irsf- 
tant  où  elle  difparoît ,  qu'un  obfcrvateur  attentif 
ne  faurott  fe  tromper  ,  ni  demeurer  dans  l'incer- 
titude pendant  une  demi-feconde  de  rems.  Or,  fi 
ces  étoiles  a  voient,  par  exemple ,  un  diamètre  de 
cinq  fécondes ,  on  les  verroit  s'éclipfer  peu-a-peu  , 
&  diminuer  fenfiblement  de  grandeur  pendant  près 
de  10  fécondes  de  tans  \  mais  il  y  a  autour  des 
étoiles  t  pendant  la  nuit,  uneefpèce  de  fan  fit:  lu- 
mière ,  un  rayonnement  ou  fcinrillation  qui  nous 
trompe,  &  qui  fait  que  nous  les  jugeons  à  la  vue 
fimple  cent  fois  plus  grande  quelles  ne  font.  On 
fait  difparoltre  la  plus  grande  partie  de  cette  fauffe 
lumière,  en  regardantes  étoiles  par  un  trou  fait 
a  une  carte  avec  la  pointe  d'une  aiguille ,  &  bien 
mieux  encore  en  y  employant  d'excellentes  lu- 
nettes d'approche  v  elles  abforbent  la  plus  grande 
quantité  de  cette  lumière  ,  &  on  n'y  appeiçoit  les 
étoiles  fixes  que  comme  des  points  lumineux  très- 
petits.  On  lait  pourtant  que  les  lunettes  d'approche 
groffiflent  les  objets  :  or  il  femble  que  le  con- 
traire paroîtà  l'égard  des  étoilts fixes;  ce  qui  prouve 
combien  le  diamètre  apparent  de  ces  étoiles  eft  peu 
fenfible  à  notre  égard.  On  ne  fait  comment  Catîiiii 
s'y  eft  laiffé  tromper ,  jufqu  a  donner  à  firius  un 
diamètre  de  5  fécondes  \  car,  fi  on fuppofe qu'à  la 
vue  ilmple  les  deux  lignes  tirées  des  extrémités  du 
diamètre  de  firius  forment  dans  notre  œil  unangte 
de  5  fécondes ,  une  lunette  qui  augmente  100  foii 
les  objets ,  nous  feroit  par  conféquent  appercevoir 
cette  émit  fous  un  angle  de  50a  fécondes  ,  d'où 
il  s'enliûvroit  que  firius  vu  dans  la  lunette  ,  pa- 
rottroit  le  quart  du  foleil  ou  de  la  lune.  Or  quoi- 
que les  plus  excellentes  lunettes  ne  foient  pas 
même  capable*  dWorber  totalement  cette  fau'ut 
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lumière  qulemironne  les  étoiles  fixes  >  il  cft  certain 
que  finus  n'y  paroit  pas  plus  grand  que  mercure , 
«lont  le  diamètre  dans  fa  plus  petite  diflance  de 
la  terre ,  eft  au  plus  de  i  z  fecondres  :  ainfi ,  quoique 
la  lunette  augmente  ico  fois  environ  le  diamètre 
apparent  de  nrius,  l'angle  fous  lequel  on  y  apper- 
çoit  cette  étoile  n'eft  que  d'environ  n  fécondes, 
c'eft-è-dire ,  qu'a  la  vûe  fimple ,  ce  diamètre  n'en 
réellement  que  la  dixième  partie  d'une  féconde.  Ou 
demandera  peut-être  maintenant  comment  nous 
pouvons  appercevoir  les  (toiles  fixtt,  puifque  leur 
tiiamcrre  apparent  répond  à  un  angle  qui  n'eft  pas 
d'une  féconde",  mais  il  faut  faire  attention  que 
c'eft  ce  rayonnement  &  cette  ftrôtillaiion  qui  les 
environnent ,  qui  efl  caufe  que  ces  corps  lumineux 
le  voient  à  des  diftanecs  fi  prodigieufes ,  au  con- 
traire de  ce  qui  arrive  à  l'égard  de  tout  autre 
objet.  L'expérience  ne  nous  apprend-elle  pas  qu'une 
perirc  bougie  ou  un  flambeau  allumé  fe  voient 
pendant  la  nuit  fous  un  anale  très-fenfible  a  plus 
de  deux  lieue*  de  diflance  ?  Au  lieu  que  fi, dans  le 
plus  grand  jour  ,  on  expofe  tout  autre  objet  de 
pareille  grotfeur  à  la  même  diflance  ,  on  ne  pourra 
jamais  1  appercevoir  :  à  peine  pourrait -on  même 
diftinguer  un  objet  qui  ferait  dix  fois  plus  grand 
que  la  flamme  de  !a  bougie.  La  raifon  de  cela  eft 
que  les  corps  lumineux  lancent  de  tous  côtés  une 
matière  incomparablement  plus  forte  que  celle  qui 
cfl  réfléchie  par  les  corps  non  lumineux  -,  &  que 
celle-ci  étant  amortie  par  la  réflexion  ,  devient  plus 
foible  &  fe  fait  à  peine  fentir  à  une  grande  diflance: 
l'autre  au  contraire  eft  fi  vive  ,  qu'elle  ébranle 
avec  une  force  incomparablement  plus  grande  les 
fibres  de  l;i  rétine  ;  ce  qui  produit  une  fenfation 
tout-à-faît  différente  ,  &  nous  fait  juger  par  cotte 
raifon  les  corps  lumineux  beaucoup  plus  grands 
qu'ils  ne  font.  Voye^  les  Infit.  aflwn.  de  M.  le 
Pionnier.  Il  n'eft  pas  inutile  d'obferver  ici  que  la 
fcintillation  des  étoiles  efl  d'autam  moindre,  que 
l'air  cft  moins  chargé  de  vapeurs  :  aulii  dans  les 
pays  où  l'air  efl  extrêmement  pur  ,  comme  dans 
l'Arabie,  les  étoiles  n'ont  point  de  fcintillation. 
Voye\  Scintillation. 

"Nature  des  Etoiles  fixes.  Leur  éloignement  iro- 
menfe  ne  nous  permet  pas  de  pouffer  bien  loin  nos 
recherches  fur  cet  objet  :  tout  ce  que  nous  pouv  ons 
en  apprendre  de  certain  parles  phénomènes,  fe 
réduit  k  ce  qui  fuit. 

i."  Les  étoiles  fixes  brillent  de  leur  propre  lu- 
mière car  elles  font  beaucoup  plus  éloignées  du 
foleil  mie  faturne ,  &  paroiflent  plus  petites  que 
faturnt  :  cependant  on  remarque  qu'elles  font  bi en 
plus  brillantes  que  cette  planète-,  d'où  il  efl  év  ident 
qu'elles  ne  peuvent  pas  emprunter  leur  lumière 
de  la  même  fource  que  faturne,  c*eft-à-dire,  du 
folcil-Or  puifque  nous  neconnoiflbns  point  d'entre 
corps  lumineux  dont  elles  puiflènt  tirer  leur  lu- 
mière, que  Je  foleil ,  il  s'enfuit  quelles  brillent  de 
leur  propre  lumière. 

On  conclut  de-là,  i.°  que  les  étoiles  facs  font 
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autant  de  foleiU  :  car  elles  ont  tous  les  caractères 
du  foleil  >  favoir  l'immobilité  ,  &  la  lumière 
propre. 

J."  Qu'il  eft  fort  probable  que  ces  étoiles  no 
doivent  point  être  dans  une  même  furjkce  fphe- 
rique  du  ciel  -,  car  en  ce  cas  elles  feroient  toutes 
à  ta  même  diflance  du  foleil,  &  différemment 
diitantcs  cntt'eiles  ,commeelles  nous  le  paroiflent  : 
or  pourquoi  cette  régularité  d'une  part  ,  &  cette 
irrégularité  de  l'autre  ?  D'ailleurs ,  pourquoi  notre 
foleii  occuperoit-il  le  centre  de  cette  fphère  des 

étoiles  ? 

4.0  De  plus ,  il  efl  bien  narurel  de  penfer  que 
chaque  étoile  eft  le  centre  d'un  Même  &  a  des 
planètes  qui  font  leurs  révolutions  autour  d'elle* 
de  la  même  manière  que  notre  foleil,  c'eft-à-dire , 
qu'elle  a  des  corps  opaques  qu'elle  éclaire ,  échauffe, 
ol  entretient  par  l'a  lumière  :  car  pourquoi  la  na- 
ture auroit-clie  placé  tant  de  corps  lumineux  a 
dé  fi  grandes  diflances  les  uns  des  autres ,  fit» 
qu'il  y  eut  autour  d'eux  quelques  corps  opaques 
qui  en  rectifient  de  la  lumière  &  de  la  chaleur  ? 
Voye{  Pluralité  des  M 0  K  D  es.  Les  planètes 
imaginées  autour  de  certaines  étoiles  ,  pourroient 
fervir  a  expliquer  le  mouvement  particulier  qu'on 
remarque  dans  quelques-unes  d'elles ,  &  qui  pour- 
rait être  catifé  par  l'aélion  de  ces  planètes.  C'eft 
ainfi  que  le  foleil  efl  tant  foit  peu  dérangé  par 
l'action  des  lept  planètes ,  fur-tout  de  jupiter  & 
de  faturne,  &  que  je  fotipjonne  même  qu'il  eft 
tranfporté  avec  tout  fon  fynème  dans  les  elpaces 
célçftes.  Voye\  cotation. 

Étoiles  nouvelles.  Les  ebangemens  qu'ont 
éprouvé  les  étoiles  font  très-confidérabfes  >.  cela 
détruit  l'opinion  des  anciens ,  qui  foutenoient  que 
les  cieux  &  les  corps  célefles  étoient  inaltérables  -, 
que  leur  matière  étoit  permanente  ,  étemelle  & 
plus  dure  que  le  diamant.  U  eft  vrai  que  jufqu'au 
tems  d'Ariflote,  &  même  100  ans  après,  on  n'avoit 
encore  obfcrvé  aucun  changement  dans  le  ciel  ; 
vers  l'an  115  avant  J.  C.on  apperçut  une  nouvelle 
étoile  ;  ce  qui  engagea  Hipparque  à  faire  fon  ca- 
talogue des  étoiles  ,  dont  nous  avons  parlé ,  afin 
que  la  pofterité  pût  appercevoir  les  changemens 
de  cette  efpèce  qui  pourroient  arriver  à  I  avenir. 
Depuis  ce  tems-là ,  les  hifloires  font  mention  de 
pluucurs  étoiles  remarquables  &  nouvelles  qui  ont 
paru  ,  &.  difparu  enfuite  totalement  :  nous  en  con- 
noiflbns  encore  actuellement  qui  difparoiflcnt  de 
tems  à  autre,  qui  augmentent  de  grandeur  &  dimi- 
nuent enfuite  fenfiblcment.  U  y  en  a  d'autres  qui 
ont  été  marquées  par  les  anciens  ,  &  qui  ne  pa- 
roiflent plus ,  ou  qui  paroiflent conflamment ,  n'ayant 
pas  été  décrites  par  les  anciens  -,  mais  on  peut  attri-r 
buer  une  partie  de  ces  différences  à  leur  inatten- 
tion, ou  à  l'erreur  du  catalogue  des  anciens  qui  ne 
nous  a  été  confervé  qu'avec  beaucoup  de  fautes 
dans  {'Almagefle  de  Ptolemée. 

Les  plus  anciens  auteurs  ,  tels  qu'Homère  v 
Attalus  ci  Gcminus ,  ne  comptoiem  que  fix  pléiades  ; 
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Tarron  ,  Pline ,  Arams  ,  Hippie  &  Ptoleioée  , 
dans  le  texte  grec ,  les  mettent  au  nombre  de  fept, 
&  Ton  prétendit  que  la  feptième  avoit  paru  avant 
rembrafcmcnï  de  Troye  ,  mais  cette  différence  a  pu 
venir  de  la  difficulté  de  les  diftinguer,  &  de  les 
compter  à  la  vue  fimple. 

L  hiftoirc  raconte  plus  précifément  des  appari- 
tions d'emles  nouvelles,  U"?  ans  avant  J.  C.  au 
tems  d'Hipparque  :  Voye\  Pline  ,  liv.  II.  chap.  16: 
&  au  tems  de  l'empereur  Adrien,  1 30  ans  après 
J.  C 

Fortunio  Liceti ,  médecin  ,  mort  à  Padoue  en 
1656 ,  a  compofé  un  traité  De  mvis  ajkis  d  co- 
meti»  ,  Vendus ,  tsxy  ,  ou  Ton  peut  trouver  une 
ample  érudition  fur  les  étoiles  nouvelles  ,  dont  le, 
ancien-;  o-t  psrîc.  Or.  peut  oir  jpiu  VAln^de 
de  Riccioli,  tom.  II,  pag.  13°  i  &  rapportent , 
d'après  Cufpinianus  ,qu on  obferva  une  étoile  nou- 
velle vers  l'an  589 ,  près  de  l'aigle  -,  clic  parut  au  Ht 
brillante  que  Vénus  pendant  trois  remanies ,  &qui 
difparut  emuite  :  c'en  peut-être  la  même  ,  dit 
M.  Cafiini ,  que  celle  qui  l'ut  apperçue  au  tems  de 
l'empereur  Honorius ,  que  quelques-uns  rapportent 
à  l'année  589 ,  &.  d'autres  a  39S. 

Dans  le  neuvième  fiècle  ,  Maffahala  Haly  & 
Albuma/ar  ,  aftrooomes  Arabes ,  obfervèrcnt  au 
15/  degré  du  feorpion,  une  nouvelle  étoile,  fi 
brillante  que  fa.  lumière  égaloit  la  quatrième  partie 
de  celle  de  la  lune  -,  elle  parut  pendant  I'ctpacc  de 
quatre  mois. 

Cyprianus  Leovitius  raconte  qu'au  tems  de 
l'empereur  Orbon,  vers  945»  on  vit  une  nouvelle 
étoile  entre  céphée  &  caluopée,  &.  l'an  1164  ,  une 
autre  étoile  nouvelle  vers  le  même  endroit  du  ciel, 
&  qui  n'eut  aucun  mouvement. 

La  plus  fameufe  de  toutes  les  étoiles  nouvelles , 
a  été  celle  de  1572  :  eue  fut  remarquée  au  com- 
mencement de  Novembre ,  faifant  un  roinbe  parfait 
avec  les  étoiles  *>C>y>  de  la  cenftellation  «le  ca(- 
lîopée.  Tycho-Brahé,  le  11  Novembre,  déter- 
mina fa  longitude  à 6.°  54'  du  taureau,  avec  5j.» 
45'  de  latitude  boréale ,  fon  afcenlîon  droite  c.°  16' , 
fa  déclinaifon  6i.c  47  . 11  a  compofé  fur  cette  nou- 
velle étoile  un  excellent  ouvrage  intitulé ,  De  nova 
flella  mai  1572,  qui  renferme  beaucoup  d'autres 
recherches  intéreflantes.  Cette  étoile  parut  dès  le 
commencement  fort  éclatante,  comme  fi  elle  Ce  fût 
formée  tout-à-coup  avec  tout  fon  éclat  \  elle  fur- 
palîbit  tîrius  ,  la  plus  brillante  des  étoiles ,  &.  même 
jupiter  périgée.  Dès  le  mois  de  Décembre  1572, 
elle  commença  à  diminuer  peu-a-peu ,  jufqu'au 
mois  de  Mar^  1574.,  qu'on  la  perdit  de  vue.  Elle 
n'avoît  aucune  parallaxe  fcnnblc  ,  ni  aucun  mou- 
vement piopre  apparent  ,  d'où  il  e(l  aifé  de  con- 
clure qn  elle  étoit  beaucoup  pins  loin  de  nous  que 
faturne,  la  plus  éloignée  de  toutes  les  planètes, 
fans  quoi  clic  auroit  eu  une  parallaxe  annuelle 
trés-fenfible. 

Leovitius  croit  que  les  étoile* ,  qui  avoient  paru 
dans  la  même  conileUAiion  vas  945  &  1264, 
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étaient  la  même  étoile,  &  KeiJI  penfoit  qu'elle 
reparaîtrait  de  nouveau  vers  182a. 

Simon  Marius  en  découvrit  une  autre  dans  la 
ceinture  d'Andromède  en  *6n&.  l6iz,  Boulliaud 
prétendit  qu'elle  avoit  déjà  paru  dans  le  quinzième 

liécle.  .... 

La  nouvelle  étoile  du  ferpentaue  qui  parut  le 
10  octobre  1604,  fut  auffi  brillante  que  celle  de 
1572  i  on  cefla  de  la  voir  au  mois  d'oélobre  1605  ; 
fa  longitude  étoit  à  170  jp'  du  fagittaire,  avec 
I*  56'  de  latitude  feptentrionale.  Képier,  de  nova 
Stella  fiiyentmi  ,  allure  qu'elle  n'avoir  aucune 
parallaxe,  ni  aucun  mouvement  par  rapport  aux; 
autres  étoiles;  d'où  il  paroît  qu'elle  étoit  aulft  beau- 
coup au-dcuus  de  la  fphère  de  faturne  :  car  la 
parallaxe  annuelle ,  produite  par  le  mouvement  de 
la  terre,  l'eût  fait  varier  en  apparence  de  plulieurf 
degrés,  fi  elle  eût  été  à  la  dtltance  de  faturne. 

Sur  les  changeantes  de  la  baleine,  du  cygne 
ce  de  perfêe,  v.  Changeante. 

M.  Caffini  parle  de  plufieurs  autres  étoiles ,  ou 
qui  font  perdues,  ou  paroiflént  changeantes  ou 
nouvelles»  Elémens  d'Apommie  ,p.  7$.  M.  Maraldi 
en  avoit  obfervé  un  grand  nombre ,  Mém.  AcaJ. 
1704,  Duhamel,  Htjl  de  PAcad.  année  1675. 
Cette  matière  n'a  été  encore  _  que  peu  difeutée  , 
quoiqu'elle  mérite  bien  l'attention  des  obfervarems 
curieux  :  le  moyen  le  plus  fùr  de  découvrir,  dans 
ce  genre,  tes  moindres  variations,  ferait  d'obier- 
ver  de  rems  en  tems  toutes  les  étoiles,  &  d'en  drefîer 
des  catalogues  aulft  nombreux  di  auili  détaillés 
que  celui  de  la  Caille,  dont  nous  avons  parlé 
ci-deflu$ ;  fans  cela,  on  peut  s'y  tromper.  Un  jour 
viendra  peut  -  être  où  les  feiences  auront  afftz 
d'amateurs  pour  qu'on  puuTe  fiufire  à  de  (i  pénibles 

Montanari,  dans  une  lettre  qu'il  écrivit  à  la 
fociété  royale  en  1670,  annonçou  qu'il  manquoir 
dans  les  deux  deux  étoiles  de  la  féconde  grandeur 
dans  le  navire  Argo  ,  qui  avoient  paru  jufqu  a  l'an- 
née 1664,  il  ne  favoit  quand  elles  avoient  commencé 
i  difparoitre ,  mais  il  afluroit  qu'il  n'en  refioit  pas 
la  moindre  apparence  en  16^68  :  il  ajoutoit  qu'il  avoir 
oblcrvé  beaucoup  d'autres  changemens  dans  les 
étoiles  fixes ,  &  il  raifoit  monter  ces  changemens  à 
plus  de  cent.  Mais  Kirch  obferva  que  les  deux 
belles  étoiles  que  Montanari  prétendoit  être  per- 
dues ,  avoient  été  appcrçnes  continuellement  depuis 
Ptolemée  jufqn'à  nos  jours,  à  un  ligne  plus  loin  , 
ou  à  jo  degrés  de  l'endroit  du  ciel  où  on  les 
cherchoit.  Ces  étoiles ,  dit  Montanari ,  font  mar- 
quées 0  &  y  dans  Bayer,  proche  le  grand  chien. 
L'erreur  des  cartes  de  Bayer  vient  fans  doute  de 
ce  que  cet  auteur  s'en  efl  rapporté  aux  traductions 
latiues  du  texte  de  Ptolemée  -,  au  lieu  que  l'édi- 
tion grecque  de  Baûe  nous  apprend  qu'il  falloir 
chercher  ces  étoiles  dans  l'ancien  catalogue  verj 
le  15e  degré ,  non  du  lion ,  mais  de  fécrevuTe. 

H  y  a  dans  plufieurs  autres  étoiles  des  change- 
mens  de  grandeur  &  de  lumière  L'étoile  C  de 
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l'aide  qui  ,  au  tems  de  Bayer ,  devoir  être  plus 
brillante  que  r,  puifqu'il  Uu  a  donné  la  première 
place  après  la  luttante  de  l'aigle,  eft  acluellcment 
beaucoup  plus  petite  que  y,  elle  eft  à  peine  de 
quatrième  grandeur  :  il  paraît  aufli  que  ladiftance 
entre  «  &  €  eft  plus  grande  actuellement  qu'elle 
n'émit  autrefois  'y  en  forte  que  l'étoile  C  a  change" 
de  lumière  &  de  fituation. 

V  étoile  précédente  »  à  la  jambe  gauche  du  fagiï- 
rairc,qui,  dans  Bayer,  eft  de  troHième  grandeur, 
parut  en  1671  de  la  fixiétnc;  en  1676,  elle  étodt 
plm  grande,  &  Hailey  la  marqua  de  troifième 
grandeur  ;  en  1691,  Maraldi  pouvoit  à  peine  l'ap~ 
percevoir  \  en  1695  &  1694,  c"e  Parul  de  qua- 
trième grandeur,  Bifi.  Acad.  Il  y  a  encore,  dans 
le  fafittôire  &  dam  le  ferpencairc,  d'autres  étoiles 
variables. 

Le  changement  de  couleur,  qu'on  prétend  être 
arrivé  dans  firius  ,  parait  encore  une  choie  bien 
familière.:  M.  Barker  a  remarqué,  Tranf.  PAU. 
1760,  p.  498 ,  d'aptèi  les  témoignages  d'Ararus, 
de  Sénèque ,  d'Horace  ,  de  Profanée ,  troc  cette 
e'toilt  étoît  autrefois  très-rouge,  quoiqu'elle  Toit 
aujourd'hui  d  noe  blancheur  décidée ,  tans  aucune 
rcinre  <lc  rouge-,  M.  Bailty  explique ,  dans  (on  Hijio  'trc 
de  V Agronomie ,  comment  cela  pourrait  arriver. 

Çaufe  du  changtment  des  étoiles.  11  eft  difficile 
de  fe  former  une  idée  nette  de  la  caufe  qui  peut 
faire  changer  &  difparoltre  les  t'toiUs  ,  ou  nous 
en  montrer  de  nouvelles.  Le  P."  Riecioli,  Alma- 
gtfle,  t.  II,  p.  176,  ertime  qu'il  y  a  des  étoiles 
qui  ne  font  pas  luminenfes  dans  toute  leur  éten- 
due, &.  dont  la  partie  obfcure  peut  fe  tourner 
vers  nous  par  un  effet  delà  toute-muflàncedeDiei:. 

Boulliaud,  dans  un  ouvrage  qui  parut  en  1667, 
intitulé  :  Ifmazlit  BuBialdi  ai  Afironomos  Moma 
duo  t  fuppofc  aufli  que  la  changeante  de  la  baleine 
n  une  partie  obfcure,  avec  un  mouvement  de  rota- 
tion autour  de  fon  axe,  par  lequel  fa  partie  lumi- 
ncufe&fa  partie  obicure  fe  préfentent  alternative- 
ment à  nou|. 

Maupernus  ,  dans  foa  Difcoun  fur  Us  diveifes 
figures  dit  ajbvs,  public  à  Paris  en  1751,  ayant 
fait  voir  que  le  mouvement  de  rotation  d'un  aftre 
fur  fon  axe,  peut  produire  dans  cet  aftre  un  appla- 
riffement  confidérablc,  s'en  fert  pour  expliquer  le 
phénomène  dont  il  s'agit.  «  Les  étoiles  fixes , 
j>  dit-il,  font  des  foleils  comme  le  nôtre  *  il  eft 
70 donc  vraifemblable  qu'elles  ont,  comme  cet 
?»  aftre,  un  mouvement  de  rotation  fur  leur  axej 
«les  voilà  donc,  félon  la  rapidité  de  leur  mou- 
vement, expo***  *  lapplatiltementi  «t  pourquoi 
«ne  fe  trouveroit-il  pas  de  ces  étoiles  plates  dans 
»les  cicux,  fi  l'on  penfe  fur-tout  que  nous  ne 
»  (avons  par  aucune  obfervaiion  quelle  cfl  la  figure 
>f  des  étoiles  fixes  ?  Si  autour  de  quelque  étoile 
»»  plaie  circule  quelque  grofie  planète  fort  excen- 
»  trique,  ou  comète,  dans  une  orbite  inclinée  au 
»plan  de  l'Equateur  de  l' étoile ,  qn'arrivera-t-il  ? 
'fi  La  pcfcnttur  de  X étoile  vers  la  planète,  lorfqu  elle 
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»» approchera  de  fon  périhélie,  changera  !'incli~ 
»j  naifon  de  l'étoile  plate,  qui  par-là  nous  paraîtra 
wplus  ou  moins  lumineufe.  Telle  étoile  même  que 

,  »nous  o'appercevions  point,  parce  qu'elle  nous 
1»  préfentoitle  tranchant ,  paraîtra  lot iqu'elle  nous 
»préfcnfera  une  partie  de  fon  diique ,  &  telle 

:  »»  étoile  qui  paroiffoit  ne  paroltra  plus.  C'ell  ain!i 
*t  qu'on  peut  rendre  raifon  du  changement  de 
»»  grandeur  qu'on  a  obfcrvé  dans  quelques  étoiles  » 
>?  &  dés  étoiles  qui  ont  paru  &  dilparu.  »» 

Enfin  l'on  pourroit  imaginer  que  quelque  gro (Ta 
planète  tournant  autour  de  V étoile  ,  nous  en  dérobe 
la  vue  en  tout  ou  en  partie. 

Etoiles  doubles  ou  finguli  'eres.  Dans  les  Obferva- 
tionsit  Bianchini,  imprimées  à  Véronneen  17Î7» 
par  les  foins  de  Manfrcdi ,  on  trouve  que  \  étoile 
double,  appcllée  {  de  la  lyre,  préfente  des  phé- 
'  nomènes  fort  fingulicrs  :  une  des  deux  étoiles  dont 
•  elle  eft  compofée,  paroît  quelquefois  fe  divifer  en 
deux,  quelquefois  elle  paraît  environnée  d'une  on 
de  deux  autres  petites  étoiles;  la  féconde  des  deux 
étoiles  diminué  quelquefois  de  grandeur, en  forte 
qu'on  la  difiingue  à  peine,  quoique  l'air  foit  par- 
faitement ferein.  Cette  obi'etvauon,  ajoute-t-il,a 
été  faite  avec  pluiieurs  lunettes  de  Campani  &. 
de  Mai c- Antoine  Cellius,  qui  avoient  al,  1}  & 
Z5  palmes  (chaque  palme  cfl  de  8  pouces  y), 
&  I  on  a  toujours  orner ve  à-peu-près  la  même 
chofe. 

Grifchov ,  aftroncme  de  Berlin  #*ant  a  Londres 
en  1748,  écrirait  qu'on  avoit  découvert  en  Angle- 
terre une  nouvelle  planète  qui  tournoit  autour 
d'une  étoile  fixe  fituée  auprès  on  dans  la  lyre  : 
ceft  une  planète,  ajoute-t-il,  que  Bianchini  avoir 
cm  appercevoir  ,  mais  dont  il  n'étoir  pas  bien 
affuré?  faute  de  lunettes  afle*  parfaites.  D'autres 
ont  dit  avoir  vu  Yétoile  K  de  la  lyre  environnée 
de  cinq  pérîtes  étoiles  ,  au  moyen  d'un  grand  télef- 
cope  de  1  a  pieds,  conftruit  par  Short,  pour  le 
docteur  Stepnens ,  &  qui  depuis  a  été  cafté.  Pour 
moi,  je  n'ai  rien  oui  dire  de  fcmblable  en  Angle* 
terre,  &  je  crois  que  des  fingularités  pareilles  ont 
befoin  d'être  bien  contlatées  pour  obtenir  quelque 
confiance. 

On  a  écrit  que  M.  Caflinî  avoit  remarqué ,  dans 
le  dernier  fiècle,  que  la  première  étoile  y  du  bélier 
étoît  quelquefois  double, ou  divifée  en  deux  par- 
ties, di  flan  tes  l'une  de  1  autre  de  l'intervalle  du 
diamètre  de  chacune,  Gregori,  Uv.  III, pnp.^ 
Wolf,  pag.  440.  On  a  dit  aufli  que  Y  étoile  qui  eft 
au  milieu  de  lcpée  d'orion  ,  &  quelques  étoile* 
des  pléiades  patoirïem  quelquefois  tripler  &  même 
quadruple-,  -,  mais  ces  phénomènes  fingulicrs  n'ont 
pas  été  bien  conftatés. 

A  l'égard  des  étoiles  doubles ,  elles  ne  font  pat 
rares.  J^ai  obfervc  dimnéiemenr  avec  une  lunercc 
de  t8  pieds,  que  l'étoile  y  à  l'épaule  de  la  vierge 
eft  double,  ou  formée  de  deux  étoiles  féparées  lune 
I  de  l'autre  d'un  intervalle  d'environ  t",  prtfque  égal 

au  diainèirc 
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lu  diamètre  apparent  que  chacune  paroît  avoir  à 
caufe  de  rimdiation. 

Ut'tofU  •  du  capricorne  eft  aufli  double  ;  l'inter- 
valle des  deux  étoiles  eft  te! ,  qu'avec  un  inflru- 
ment  de  ûx  pieds,  on  ne  peut  prendre  fa  hauteur 
que  dans  le  crépufcule,  Cru  en  éclairant  les  fils, 
parce  que ,  quand  Tune  eft  cachée  fous  le  fil ,  l'autre 
paroît,  &  on  ne  làuroitdiftinguer  laquelle  des  deux 
eft  fous  le  fil. 

Vétoile  y  a  la  tète  du  bélier  eft  auflî  compofée 
de  deux  /toiles  confidérables ,  comme  l'obferva  le 
premier,  a  ce  qu'il  paroît,  Robert  Hook.  Voyci 
Trarf.  Fhilof.  tu*  A.  La  plus  boréale  des  trois 
étoiles  au  front  du  feorpion,  eft  compofee  de  deux 
étoiles ,  dont  l'une  efl  double  de  l'autre  en  gtan- 
denr  &  en  lumière,  comme  l'obfena  M.  Callini 
en  1678.  La  tête  précédente  dei  gemeaux  eft  aufli 
double. 

Mayer,  aftronome  rie  Manheim,  mort  en  1785 , 
a?oit  obfervé  71  étoiles  doubles,  pat  mi  lesquelles 
il  n'y  en  a  qu'une  feule  où  la  différence  entre  les 
deux  partie <  (bit  de  }'  \  de  tems.  Il  s'étoit  aulfi 
attaché  à  obfmer  les  petites  c toiles  qui  font  très- 
près  des  plus  belles  étoiles,  &  pluheurs  lui 
paroiflbitnt  avoir  un  mouvement. 

On  peut  voir  dans  le  Journal  des  Savans  de 
février  1779,  le  détail  des  étoiles  remarquables  près 
defquellcs  Mayer  avoit  obiervé  ces  petites  étoiles» 
qu'il  appelloit  Si  (lias  comités. 

11  faut  voir  au(fi  le  détail  de  celles  qu'il  regardoit 
comme  nouvelles,  dans  l'ouvrage  qui  a  pour  titre: 
Je  novix  inceelo  fydenophammentsMmrA\(.a\'\\,i77y. 

Enfin  M.  Herfcht  1 ,  dans  les  Tranfacttons  phî- 
lofopbiques  de  1782,  a  donné  un  catalogue  de 
2<5o  étoiles  doubles  triples,  quadruples,  quin- 
tuples, fexruples.  Le  2}  mai  1 78^ ,  il  m'écrivoit 
qu'il  en  avoit  déjà  otfervé  400  de  plus  \  mais  la 
plupart  ne  peuvent  l'obfcrver  qu'avec  des  télef- 
copes  qui  groflîffcnt  plus  de  mille  fois,  comme 
ceux  qu'il  a  trouvé  le  moyen  de  conftruire. 

Etoiles  nébulecses  ,  parties  lumineufes 
qu'on  remarque  en  pluheurs  endroits  du  ciel  \ 
elles  font  comme  des  blancheurs  pâles  &  irrégu- 
lières dans  les  lunettes-,  mais,  à  la  vue  (impie, 
elles  fcmblent  être  des  étoiles  plus  obfcures  que  les 
autres.  V,  Nébuleuses.  . 

Manière  de  connaître  les  étoiles*  On  a  vu ,  au 
mot  Constellation  ,  une  méthode  pour  diftin- 
guer  les  différentes  tuâtes  par  le  moven  de  la 
grande  ourle  &  d'orion  (fi g.  9  S-  io  d'Afi'onomic). 
On  trouvera  dans  les  Planifphères  ^fig.  s  &  <"»  «a 
figure  &  la  datation  des  différentes  confie  Mations. 
Jttais  le  catalogue  qu'on  vient  de  voir  préfente  un 
moyen  qu'il  eïl  naturel  de  placer  ici. 

Dès  qu'on  connoît  l'afcenfion  droite  &  la  décli- 
naifon  d'une  étoile,  on  peut  calculer  fon  paffage 
au  méridien  &  la  hauteur  -,  on  dirigera  un  quarr- 
de-ccrele  fur  une  méridienne ,  en  le  mettant  à  la 
hauteur  calculée,  alors  le  quan-de-cercle  indiquera 
l'étoile  que  Ton  cherche,  &  on  la  verra  parourc 
AUtàématiques.  Tome  1,  li<  Fa/lir. 
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à  l'extrémité  du  rayon  du  quart-de-cerclc  a  l'heure 
du  paflâge  au  méridien  de  cette  étoile.  On  peut 
faire  foi  même  un  auart-d<j-cercle  de  bois  qui  fuffit 
pour  de  pareilles  indications. 

Pour  faciliter  cette  manière  de  reconnoître  les 
étoiles  à  ceux  qui  ne  voudraient  avoir  auotn  calcul 
à  faire,  j'ai  mis  dans  la  table  Amante  l'heure  or. 
la  minute  du  partage  an  méridien  des  principales 
étoiles ,  pour  le  premier  jour  de  chaque  mois.  J'ai 
choifi  I  année  1786 ,  moyenne  entre  deux  biflëx- 
ri  les;  mais  la  ta!)  le  fer  vira  pour  toutes  les  autres 
années  >  fins  qu'il  y  ait  plus  de  a  mintircs  d'er- 
reur à  craindre}  on  peut  même  é*iter  cetre  erreur 
de  a', en  ajoutant  1  à  chaque  partage,  quand  on 
voudra  l'avoir  pour  une  année  qui  précède  les 
biflotriles,  comme  178  J  ,  &  1'  pour  les  années 
hillcxtilcs ,  au  contraire ,  il  faudra  ôter  une  minute 
des  partages  au  méridien,  calculés  dans  la  table 
fuivanie,  pour  les  réduire  aux  années  qui  fuivent 
les  biflextiles ,  telles  que  1781 ,  178? ,  &c.  La 
table  n'exigera  aucun  chïm^ement  pour  les  années 
moyennes  entre  deux  biflextiles,  comme  1788, 
1791,  Grc. 

La  dernière  colonne  de  la  table  contient  l'heure 
vraie  du  paffage  de  l'éqirinoxe  au  méridien  ,  à 
laquelle  on  ajoute  l'afcenfion  droite  d'une  étoile 
quelconque,  convertie  en  tems  vrai ,  pour  avoir 
l'heure  de  fon  paffage  au  méridien.  L'afcenfion 
droite  &  la  hauteur  méridienne  de  chaque  étoile 
fc  trouvent  en  tête  de  la  colonne,  &  au-deffous  du 
nom  de  Yé'oilt. 

Exemple.  Le  1."  janvier ,  je  veux  connoître 
dans  le  del  l'étoile  appelléc  firiu* ,  ou  le  grand 
chien-,  je  vois,  dans  la  table  fuivanre,  qu'elle 
pafle  au  méridien  le  i."  janvier,  à  nh  44'  du 
loir,  &  que  fa  hauteur  mérid  tnne  pour  Paris  eft 
de  24"  44  ;  je  place  un  quan-de-ccrclc  dans  le 
plan  du  méridien  à  nk  44',  &  je  le  mets  à  la 
hauteur  d'environ  15  degrés  -,  j'apperçois  à  l'inrtant 
que  ce  quart-dc-ccrclc  eft  dirigé  vers  une  belle 
étoile  y  &  je  juge  que  c'eft  Sirius. 

Il  faut  obferver  que  le»  tems  marqués  dans  la 
table  précédente ,  font  des  tems  comptés  aftrono- 
miquanent ,  c'eft-à-dire,  d'un  midi  à  l'autre  pen- 
dant 14  heures,  ainfi  ,  quand  on  voir,  dans  la 
première  colonne,  que  l 'étoile  aldebaran,  le  pre- 
mier juin,  pafle  i  aj*  42' ,  cela  veut  dire, dans 
fufàge  ordinaire»  le  1  jum,  a  ltk  4a'  du  matin 
parce  que  le  J"  juin  ne  Commence  qu'à  midi  du 
lendemain,  lorfque,  dans  la  fociété  ,  on  compte 
déjà  le  a  de  juin. 

Cette  méthode  pour  reconnoître  les  étoiles  par 
le  catalogue  &  les  partages  au  méridien  eft  fuffi'anre 
nuis  elle  eft  longue,  &  exige  peut-être  trop  d'affit- 
,ettimcni,  fur-tout  en  hiver.  J'ai  donc  cru  devoir 
indiquer  au  mot  CONSTELLATION,  quelques  ali- 
gnemens  propres  à  faire  reconnoître  le-  p  inci- 
pales  étoiles  ;  ce  fera  un  petit  fecours  offerr  à  la 
curioftté  dt  ceux  qui  font  dépourvus  de  glnbes  Jd 
planifphères  &.d'infliunitns.  V.  Constellation. 


Paffage  au  méridien  des  principales  Etoiles  pour  le 
premier  jour  de  chaque  mois ,  avec  leur  Afccnfion 
droite  &  leur  hauteur  méridienne  vraie  pour  Paris.  iy86~. 


Al.DEBAK.AN. 

la  Chèvre. 

1  d'Orion. 

SlRIUS. 

PltOC 

RÉcattrs. 

MOIS. 

Af.  Dr.65c55' 

75 

11 

9»4 

56 

m* 

*' 

1494  15' 

Haut. 

Mer. 

57' 

H 

5«' 

49' 

24* 

44' 

'  4*' 

54d  10' 

Janvier. 

9h 

IOfc 

10' 

IOh 

34' 

II* 

44' 

I2h 

?« 

Kfc  S' 

*7  7 

Février, 

7 

21 

58 

8 

13 

9 

34 

10 

*î4 

11  55 

Mars. 

5 

33 

6 

10 

6 

54 

7 

44 

8 

3<S 

11  5 

3 

*2 

4 

16 

4 

41 

5 

5» 

6 

43 

A          f  ï 
y  A* 

Mai. 

i 

48 

2 

*5 

2 

5o 

4 

4 

5* 

7  II 

Juin. 

*3 

0 

*3 

47 

1 

58 

2 

5° 

V  18 

Juillet. 

-  21 

22 

15 

21 

35 

»3 

5* 

48 

3  H 

Août. 

*9 

20 

11 

20 

35 

21 

45 

S© 

XX 

38 

1  10 

Septembre. 

17 

?8 

18 

15 

18 

4- 

'9 

■  20 

4* 

22  11 

Oâobrc. 

15 

16 

27 

1(5 

5* 

18 

2 

18 

54 

21  2) 

Novembre. 

H 

54 

14 

M 

14 

5« 

6 

1* 

58 

IJ>  16 

Décembre. 

il 

50 

12 

*7 

IX 

5* 

.  »4 

2 

14 

54 

17  22 

l'Épi. 

Arcturus. 

AntarjU. 

la  Lyre. 

FOMALHAUT 

Partie  du 

A. 0.178*19' 

il  v- 

244' 

5' 

177* 

^7' 

34** 

point 
«iqtiinoxial. 

Hat». 

Mér. 

3>* 

8' 

6r; 

aT 

H* 

79' 

4* 

*5* 

Janvier. 

II' 

I9fc 

il* 

2îK 

3* 

îk 

5* 

Kh  IO 

Février. 

16 

IO 

17 

2 

*9 

XI 

21 

*5 

1 

44 

M  58 

Mon. 

H 

21 

15 

»3 

17 

14 

iy 

36 

23 

1  ? 

Avril 

12 

28 

'3 

20 

if 

17 

4? 

11 

5? 

1    2$  16 

Mai» 

1 0 

37 

II 

3 

M 

*! 

15 

5* 

10 

11  11 

Juin. 

8 

35 

11 

'3 

49 

18 

5 

19  19 

Juillet,, 

6 

S 

7  , 

9 

11 

46 

itf 

1 

17  15 

Août. 

4 

f 

S 

7 

28 

9 

4* 

13 

57 

15  » 

Septembre. 

* 

31 

) 

*3 

5 

3  5 

«J 

12 

1 

»3  M 

Odobrt. 

0 

43 

1 

*5 

ii 

46 

5 

58 

i>- 

13 

Il  17 

Novembre. 

IX 

4) 

*3 

1 

49 

4 

8 

17 

9  3» 

Décembre. 

10 

3? 

11 

*3 

4' 

1 

4 

6 

li 

.  ETO 

Trouver  Pheure  par  le  moyen  des  étoiles.  Il  y  a 
nlufieurs  moyens  de  trouver  l'heure  qu'il  cil,  p;:r 
le  moyen  des  étoiles;  ï.'  en  obfervant  l'heure  de 
leur  partage  au  méridien ,  fi  l'on  fait  d'avance  h 
quelle  heure  elles  y  doivent  paner;  z.°  en  obfer- 
vant leur  lever  &  leur  coucher,  lorsqu'on  a 
calculé  le  temps  vrai  qui  y  répond;  $*.  en  ob- 
fervant leur  hauteur ,  parce  que,  leur  hauteur  étant 
«lonnée,  on  peut  trouver  l'heure  qu'il  efi,  voy.{ 
Hauteua-,  4.°  en  obfervant  le  paflage  d'une  ûot/c 
dans  le  vertical  d'une  autre  étoile  ;  &  c'efi  cette 
méthode  qu'il  s'agit  d'expliquer.  Picard  l'indiqua 
dans  Jâ  tbnnoijfance  des  temt ,  qu'il  donna,  en 
1^79,  pour  la  première  fois;  depuis  ce  tems-là 
julquen  1760  inctufivemcnt,  elle  y  a  toujours  éré 
employée  avec  une  figure  deflinée  à  expliquer  la 
méthode. 

Je  fuppofe  qu'on  obfervc  le  moment  où  une 
étoile  pane  perpendiculairement  au  -  defious  de 


Y  étoile  polaire,  &  qu'en  y  appliquant  une  petite 
corrcélion ,  on  ait  trouvé  combien  elle  étoit  éloi- 
gnée dit  méridien  dans  l'inflant  de  lobfervation. 
Si  l'on  connoir  l'heure  de  fon  paflage,  on  en  con* 
dura  l'heure  qu'il  eft  par  le  moyen  de  fa  table 
fin  vante.  Par  exemple,  l'extrémité  de  la  qneuc  de 
la  grande  ourle  étant  d'à  -  plomb  au-dcflous  de 
l'étoile  polaire,  on  ajoutera  une  heure  3$  minutes 
&  17  fécondes ,  avec  le  paflage  de  l'équinoxc  par 
le  méridien ,  ou  avec  ia  diflance  de  l'équinoxe  au 
folcil  pour  ce  mom  rm-làj&ronaura  l'heure  qu'il  eft. 

Cette  quantité  elîexacle  pour  1750,  elle  auî-menre 
'le  trenre-fepr  fécondes  en  dix  ans ,  &  de  dfx- neuf 
fécondes,  fi  l'on  change  de  latitude  fur  la  terre  de 
cinq  degrés-  vers  le  midi. 

J'ai  donné  la  démonrtration  de  cette  méthode 
dans  mon  Afironomie;  je  vais  placer  ici  la  table 
pour  vingt  étoiles,  qui  peut  inréreficr  les  amateurs 
de  l'Altronomie. 


Noms  des  Étoiles. 


La  précédente  du  carré  de  la  grande  ourfe.  fi 
l  a  fuivante  du  carré  de  la  grande  ourfe. . .  « 
La  troifième  du  carré  de  la  grande  ourfe. .  r 

La  dernière  du  carré.  * 

La  première  de  la  queue.,.,   « 

Le  milieu  de  la  queue.  

La  dernière  de  la  queue  ................  » 

La  dernière  des  deux  gardes  do  la  petite 

ourfe  ,  £ 

La  féconde  des  deux  gardes  de  là  petite 

ourle  y 

L'œil  du  dragon  . .  jg 

La  queue  du  cigne  Dtneb   « 

Le  milieu  de  la  chaife  de  Cafitopée  j8 

La  poitrine  de  Cafliopée  Schedir  « 

La  cuidè  de  Cafiîopéc  .,'  ....> 

Le  genou  dè  Cafiiopée  / 

La  jambe  de  Cafliopée  « 

Le  pied  d'Andromède,....  y 

La  ceinture  de  Perféc   » 

J-**  Chèvre» & 
L'épaule  du  cocher  0 
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ftoifc      Berger.  On  appelle  ainfi  quelquefois  1 
\  étoile  qui  paroit  la  première  après  le  coucher  du 
folcil ,  c  eû  fou  vent  la  planète  de  Vénus. 

Etoile  du  matm ,  ou  étoile  du  jour ,  phofphore , 
nom  de  vénus ,  lorfqu'elle  brille  le  matin.  1 


ïotlqu  elle  bulle  1*  foir. 

Etoiles  de  Médicis,  nom  que  Galilée  avoit  voulu 
donner  aux  fateilites  de  jupiter. 

Etoiles  de  Bourbon,  nom  que  Tarde  avoit  donné 

Tlttij 
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aux  fateUites  de  jupiter  -,  d'autre?  à  de  prétendus  ( 
fatcllites  qu'on  croyoit  avoir  obfervés  autour  du  ( 
foleil.  (  Oiakiam) 

Etoiles  de  Louis-le-Grand,  nom  que  Dom.  Caflini 
avoit  voulu  donner  aux  fatellites  de  fatnrnc. 

Etoiles  errantes,  eft  le  nom  qu'on  donne  quel- 
quefois aux  planètes,  pour  les  dillin^ucr  des  étoiles 

fixe--. 

Etoiles  flamboyantes ,  eft  le  nom  que  l'on  a  donne 
quelquefois  aux  comètes  ,  &  caufe  de  la  chevelure 
Iumincufc  dont  elles  font  prefquc  toujours  accom- 
pagnées. Voyei  COMITE. 

Etoiles  tombantes ,  matières  ou  exhalaifons  en- 
flammées qui,  de  loin,  relTemMent  à  des  étoiles 
au  moment  on  elles  s'allument  -,  quand  elles  font 
plus  près  de  nous,  elles  paroiflent  comme  des 
globes  enflammés.  (D.L.) 

ETR 

ETRANGLEMENT ,  Cm.  (ffydr.)  On  entend 
par  ce  n^ot  l'endroit  d'une  conduite  où  le  frotte- 
ment ou  qnelqu'antrc  obftaclc ,  cft  fi  considérable , 
que  l'eau  n  y  pane  qu'avec  peine.  (O) 

EVANOUIR,  y.  n.  (Algèbre)-,  laite  évanouir 
cfl  la  même  choie  que  ckaffir  ou  faire  dijparoitre 
une  quantité.  On  dit  en  ce  fens.  faire  évonouir  une 
fraction  \  faire  évanouir  les  radicaux  d'une  équa- 
tion, &c. 

Sur  la  manière  de  faire  évanouir  les  inconnues 
dans  les  équations,  Voye\  l'article  Elimination. 
Par  rapport  aux  fractions  ,  radicaux ,  Voye i  les 
articles  Fraction  ,  Radical. 

EVANOUISSEMENT,  f.  m.  (  Alg.)  On  appelle 
ainfi  le  but  &  la  fin  d'un  calcul  par  lequel  on  fak 
difparoitre  une  inconnue  d'une  équation,  une 
fraction,  un  radical ,  &C. 

EVECTION ,  f.  f.  (jijbon.)  féconde  totalité 
de  la  lune,  produite  par  l'attraction  du  folctl  & 
dont  la  quantité  ëft  de  i*  20'  3$*.  Cette  équation 
que  Ptoleméc  appclloir  «rpcnva, ,  balancement  de 
l 'épkydc  , .  eft  appclléc  dans  Copernic  pivjiaphœ- 
rejis  J'ecundi  vel  minoris  epicycli  ;  dans  Tycho,  pmf- 
tapka refis  extrtneitatis  ,  ou  changement  de  l'excen- 
tricité ;  dans  Boivlliaud  ,  éveSion,  parce  qu'elle 
porte  le  calcul  à  une  plus  grande  exactitude  que 
l'ancienne  équation  dè  5'',  connue  dés  te  teins  ■ 
d'Hioparque.  Jufqu'au  tems  de  Ptoleméc  on  s'étoit  I 
borné  a  obferver  des  ccliplcs  de  lune,  parce  que 
ces  observations  éteient  les  plus  remarquables  & 
les  plus  faciles  a  faire  i  l'inégalité  de  5*  étoit 
la  feule  qni  pût  s'y  taire  remarquer ,  puifque  le 
dérarmment  qui  vient  des  Situations  du  foleil  par 
rapport  à  la  lune  ,  ne  peut  fe  faire  remarquer  dans 
des  obfervations  ou  cette  fimation  ell  toujours  la 
mémo.  Mais  Ptoleméc  ayant  obfcrvé  des  distances 
de  la  lune  au  foleil  dans  d'autres  fituations  de  la 
lune ,  appcrçnt  qu'il  y  avoit  une  autre  inégalité 
fort  l'euiiblc ,  &  que  cette  équation  rerenoit  tous 
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les  quinze  |onrs ,  non  pas  de  ,  mais  de  7**  J 
lorfque  la  lune  étoit  en  quadrature  &  en  meme- 
tems  dans  fes  moyennes  diflances  ,  Almagtfle  , 
liv.  V ,  chap.  j  ;  il  fuppofa  en  conféquence  que 
l'épicycle  de  la  lune  croit  porté  dans  un  cercle 
excentrique,  &  qu'il  étoit  plus  près  de  nom  dans 
les  quadratures  que  dans  les  fyzygîes.  Copernic 
employa  deux  épicycles. 

froroccius  donna  pour  Vevcdion  une  hypothèfe 
différente  qui  a  été  la  première  occafioo  ou  le  pre- 
mier fondement  de  la  théorie  de  Ncuton  Au*  les  . 
mouvcmtns  de  la  lunev  cette  hypothèfe  fut  con- 
nue en  167}*,  alors  Flamflccd  calcula  de  nou- 
velles tables  lunaires  fur  les  principes  &  fur  les 
nombres  donnés  par  Horoccius,  &  ces  tables  fu- 
rent publiées  par  Wallis  dans  les  (Suvres  poft/iumes 
d'Horocctus  en  1678. 

Cette  hypothèfe  confifte  à  faire  varier  l'excen- 
tricité de  I  orbite  elliptique  de  la  lune ,  &  à  faire 
tourner  le  centre  de  l  e) bpfe  dans  un  petit  cercle, 
Je  foyer  reliant  immobile,  en  forte  que  la  ligne  des 
npfides  ou  le  grand  axe  de  l'ellipfe,  qni  palfc  tou- 
jours par  le  foyer  &  par  le  centre ,  foit  fujetteà 
un  balancement  alternatif,  qui  dépend  de  la  Sirua- 
tion  du  foleil  par  rapport  a  l'apogée  de  la  lune. 
Cette  théorie  a  quelque  rapport  avec  lliypoihèfc 
d'antachel  ,  aftronomc  Arabe  du  xie  ficelé,  qui 
fuppofoit  dans  l'orbite  du  foleil  un  fcmblable  mou- 
vement. Kepler ,  dans  la  préface  de  fes  Ephémé- 
rides  pour  1618  ,  avoit  andi  indiqué  une  variation 
dans  l'excentricité  de  l'orbite  lunaire. 

Elamflecd  publia  encore  des  Tables  de  la  lune 
on  1681,  dans  lesquelles  il  fâJfoit  nfage  de  l'hy- 
pothèfe  dHoroccitts ,  &  M.  le  Monnicr,  dans  (es 
Inflctutions  astronomiques  >  en  ï74£>  «n  *  donné  une  » 
troifième  édition.  Les  tables  de  Halleyainfi  que  la 
théorie  de  Ncuton ,  d'après  laquelle  on  a  calculé 
différentes  tables  de  la  lune  ,  font  fondées  fur  le 
même1' principe  pour  le  calcul  de  l'équation  de 
l'orhitc  &  de  YévecUon. 

M.  Eulerefl  le  premier  qui  ait  fait  voir  dans  fa 
Théorie  dt  la  lune  ,  qu'on  pouvoit  calculer  VévecTion 
d'une  manière  très-fimple  ,  &ns  fuppofer  une 
excentricité  variable  &  un  balancement  clans  l'apo- 
gée \  j'ai  fkit  voir  dans  mon  Aftrotmmie  f  que  la 
méthode  d'Horoccins  revient  au  même  que  la 
formule  de  Euler,  &  qu'il  fuflit,  pour  calculer 
Vcveâion  dans  un  tems  quelconque,  de  multiplier 
i.s  10'  par  le  finus  du  double  de  la  diftance 
moyenne  de  la  lune  au  foleil ,  motos  l'anomalie 
moyenne  de  la  lune  -,  la  théorie  &  les  obfervarions 
ont  obligé  M.  Mayer  à  y  ajouter  une  équation  de 
l6"  multipliée  par  le  finus  de  quatre  fois  la  dif- 
tance  moyenne  ,  moins  deux  fois  l'anomalie ,  & 
cette  équation  ,  qui  a  un  ligne  contraire  à  celui  de 
['évechon,  entre  dans  une  même  table.' 

Pour  donner  une  idée  de  la  manière  dont  1  at- 
traction folairc  produit  cette  inégalité  appclléc 
eWrftondans  le  mouvement  de  la  lune,  H  futhra 
de  faire  voir  que  l'excentricité  de  l'orbite  lunaire 
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doit  être  plus  grande  lorfque  la  ligne  des  apfides 
de  la  lune  concourt  avec  la  ligne  des  fyzygies ,  ou 
Iorfque  la  lune  étant  nouvelle  ou  pleine  fe  trouve 
en  mèmc-rcnv  apogée  ou  périme.  La  foi  ce  du  folcil 
dérange  la  lune ,  parce  que  le  foleil  attire  la  lune 
plus  ou  moins  qu*l  nature  la  terre  ,  c'eft  la  diffé- 
rence des  deux  attrapions  qui  fait  toute  l'inégalité. 
Or  la  différence  d'attraction  fuit  la  différence  des 
diftances -,  cette  différence  eft  la  plus  grande  quand 
la  lune  eft  apogée ,  &  la  plus  petite  quand  elle  eft 
périgée i  ainfi,  quand  la  ligne  des  apfides  de  la  lune 
concourt  avec  la  ligne  des  fyzygics ,  la  force  cen- 
trale abfolue  de  la  terre  fur  la  lune ,  qui  eft  la 
plus  foiblc  dans  la  fyzygic  apogée  ,  reçoit  la  plus 
grande  diminution ,  &  la  force  centrale ,  qui  eft  la 
plus  confidérablc  dans  la  fyzygic  périgée ,  y  reçoit 
la  moindre  diminution  :  donc  la  diftérenec  entre 
la  force  centrale  de  la  terre  fur  la  lune  périgée, 
&  la  force  centrale  dans  l'apogée  fera  alors  la  plus 
grande-,  donc  la  différence  des  diftances  de  la  lune 
dans  fon  apogée  &  dans  fon  périgée  augmentera  -, 
ce  qui  produira  l'augmentation  d  excentricité  qui 
a  lieu  dans  rhypothefc  d'Horoccîus  ,  &  qui  eft 
exprimée  fous  une  autre  forme  par  l'éveâion  dont 
nous  avons  parlé.  Au  refte,  le  calcul  rigoureux  des 
équations  de  la  lune,  produites  par  l'attraction  de 
foieîl ,  eft  (i  compliqué,  qu'il  dut  abfolumenc  le 
voir  dans  tes  ouvrages  des  géomètres  qui  en  ont 
traité  exprefiément,  tels  que  d'Alembert ,  Euler  & 
Clairaïu.  (P.  L.) 

£  X  A 

EXAGONE.  Voyei  Hexagone. 

EXALTATION,  «s  Aflrologie,  eft  le  ftgne  on 
une  planète  a  le  plus  de  vertu ,  ainfi  le  bélier  eft 
l'exaltation  du  foleil ,  la  balance  eft  fa  déjection. 

Exaltation  ,  (Alg.)  Quelques  auteurs  fc  font 
fervi  de  ce  mot ,  en  parlant  des  puiffanecs,  pour 
défigner  ce  qu'on  appelle  autrement  leur  élévation; 
mais  ce  dernier  mot  eft  beaucoup  plus  ulifé ,  & 
l'autre  doit  être  proferit  comme  inutile.  Voyc^ 

ELEVER. 

EXCENTRICITÉ vf.  f.  (Afiwnom.)  eft  la  dif- 
tance qui  eft  entre  les  centres  de  deux  cercles  ou 
fpheres  qui  n'ont  pas  le  même  centre.  Voy.  ExCEK- 
tkiqub.  Ce  mot  n'eft  guère  ufité  eu  ce  feus. 

Excentricité,  dans  l'ancienne  Aftionomie, 
eft  la  diflancc  qti'il  y"  a  entre  le  centre  de  l'orbite 
d'une  planète,  ot  la  terre  autour  de  laquelle  elle 
tourne.  Voyti  Planiste. 

Les  aftronomcs  modernes  qui  ont  précédé 
Kepler  ,  à  compter  depuis  Copernic,  croyoient  que 
les  planètes  deoivoient  autour  du  folal  non  des 
ellipfcs,  niais  des  cercles  ,  dont  le  foleil  n'occupoit 
pas  le  centre.  Il  ne  leur  étoit  pas  venu  en  penfee 
d'imaginer  d'antres  courbes  que  des  cercles;  mais 
comme  ils  avotent  ohfcrvé  que  le  folcil  croit  7  à  8 
jours  de  plus  dartf  les  lignes  ieptentrionaux  que 
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dans  les  fignes  méridionaux  ,  ils  en  eoncluoient 
avec  raîfon  que  le  foleil  n'occupoit  pas  le  centre 
de  l'orbite  terreftre ,  mais  un  point  hors  de  ee 
centre ,  tel  que  la  terre1  étoit  tantôt  plus  près , 
tantôt  plus  loin  du  foleil.  Kepler  prouva  que  les 
planètes  dôtrivoieut  fenliblcmcnt  autour  du  foleil 
des  ellipfcs  dont  cet  aftre  occupoit  le  foyer  Voy  a 
Loix  de  Kepler. 

Excbnticxiitb  »  dans  la  nouvelle  Aftronomie  , 
eft  la  diftance  qui  fe  trouve  entre  le  centre  C  de 
l'orbite  elliptique  d'une  planète  (Pi.  ePAflmn.  fiz~ 
87}  y  &  Je  centre  du  foleil  S,  ceft-  à -dire  ,  In 
diftance  qui  eft  entre  le  centre  de  l'ellipfe  &  fon 
foyer.  On  l'appelle  anfti  excentricité  funple. 

Vexe entriâté  double  eft  la  diftance  S  F  qu'il  Y 
a  cotre  les  deux  foyers  S  &  F  de  l  ellîpfe  ,  qui 
eft  égale  à  deux  fois  ¥  excentricité'  fimple ,  on  l  ex- 
cctttrtcité  tout  court.  On  fc  fert  quelquefois  d« 
la  double  excentricité ,  mais  alors  on  a  foin  de 
s'expliquer. 

Il  y  a  plufienrs  moyens  tic  déterminer  par  les 
obfervations  l'excentricité  d'une  planète.  Celle  du 
folcil  pourrait  fe  déterminer  par  la  différence  ^des 
diamètres  apparais  *,  ce  diamètre  eft  du  ji'  ji*  en 
été ,  &dc  jz'  56"  en  hiver;  donc  la  diftance  pé- 
rihélie eft  à  la  diftance  aphélie  dans  le  même  rap- 
port, d'où  l'on  conclnroit  aifément  la  différence 
de  ces  mêmes  diftances  qui  eft  la  double  excen- 
tricité1. 

Kepler  ayant  choifi  des  obfervatiotis  de  Mars;- 
faites  dans  le  tems  où  il  devoit  être  au  même 
point  de  fon  orbite  M ,  (fig.  yss  )  ,  la  terre  étant 
en  deux  points  très-éloignés  dans  (on orbite, comme 
T&jRou  D  &  E ,  trouva  les  parallaxes  annuelles 
ou  les  angles  SMD  &  SME ,  nui  lui  /irenrconnoirre 
la  différence  entre  SE  &  S  D,  c'eft-a-dire ,  IV*- 
centricitt  de  l'orbite  terreftre  ,  &  en  même  rems  la 
diflancc  S  M  de  mars  au  folcil.  il  chercha  ainfi  les 
diîlances  de  mars  dans  plufieurs  points  de  fou  or- 
bite \  ces  diftances  lui  firent  connoltrc  la  figure  & 
la  grandeur  de  cette  orbite  ;  elles  lui  apprirent 
que  c'étoit  une  cllipfe ,  &  non  un  cercle ,  &  lui 
hrent  connoltrc  ï 'excentricité  B  S  de  cette  ellipfe, 
comme  nous  l'expliquerons  au  mot  Planbtb, 
la  même  méthode  pourroit  s'appliquer  aux  autres 
planètes. 

Mais  les  aftronowes  déterminent  plus  fouvenc 
les  excentricités  des  planètes  par  le  moyen  de  la 
plus  grande  équation  \  nous  expliquerons  aufti 
la  méthode  par  laquelle  on  détciminc  cette  équa- 
don.  Voye\  Planbtb. 

"L'excentricité  de  mercure  eft  ta  feule  qu'on  ne 
peut  déterminer  par  ce  moyen  \  on  fc  fèrt  pour 
cette  planète  de  fes  plus  grandes  digreflions  ou 
élongations  par  rapport  an  folcil ,  qui  varient  de- 
puis 17"  56'  jufqua  1$%  à  raifon  de  les  diiléicntcs 
diftances  au  folcil;  cette  différence  dos  élongations 
nous  fait  juger  de  la  différence  des  diftances, »& 
par  coni'équent  de  ['excentricité.  Quand  on  coruiolt 
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l'excentricité  ,  l'on  en  conclut  la  plu;  grande 
équation. 

Voici  le  réfultatdes  obfervations  (es  plus  exacTes 
&.  des  calculs  les  plus  rigoureux  par  lefquels  j'ai 
détermine  les  excentricités  de  toutes  les  planètes 
dans  le*  nouvelles  Tables  agronomiques ,  en  fnp- 
pofant  la  djrtance  moyenne  du  foleil  a  la  terre  de 
ioocco.  Celle  de  la  lune  eft  tirée  des  nouvelles 
tables  de  iMaycr -,  elle  eft  en  décimales  de  la  dif- 
tiitice  i'uiVLr.n::  de  !,i  kirn:  à  L\  terre. 


1 

Planètes. 

Excentricité  fuivant  les 
nouveaux  calculs. 

Mercure, 
V énus , 
Le  Soleil , 
Mars, 
Jupiter, 
Saturne , 

7960 

i6%o 
14211 

*5*77 
s;  ;  10 

La  Lune, 

0,0550 

Ces  excentricités  paroiffent  être  confiantes  ;  on 
croit  cependant  que  celle  de  jupiter  &  celte  de 
(mn r.c  (ont  fujtttcs  à  quelques  variations  ,  a  raiibn 
de  leurs  attractions  réciproques.  J'ai  fuppofé  dans 
les  Tables  que  la  plus  grande  équation  de  jupiier 
austuentoit  de  i'  15*  par  ficelé  :  ce  qui  détermine 
l'augmentation  de  I  excentricité.  (  D.  X-  ) 

EXCENTRIQUE,  f.m.  (  Agronomie)  ou  cercle 
excentrique ,  ert  un  cercle  comme  FK  M  (Planches 
nflronom.  fig.  9*),  décrit  du  centre  D  différent  du 
lieu  T  de  la  terre  ,  &  qui  porte  l'épicycle  A  G  P  , 
quand  il  s'agit  d'expliquer  la  féconde  inégalité. 

Au  lieu  des  cercles  excentriques  autour  de  la 
terre,  Kepler  introduira  les  orbites  elliptiques: 
ce  qui  explique  routes  les  irrégularités  des  mou- 
vutiens  des  planètes  &  leurs  diilanccs  différentes 
de  la  terre ,  &<r.  d'une  manière  très-exacte  &  très- 
naturelle. 

L'anomalie  de  l'excentrique,  chez  les  artronomes 
modernes ,  cft  un  arc  du  cercle  circonferit  à  l'or- 
bite comme  A  N  (fig.  8j  )  compris  entre l'aphélie 
A  &  la  ligne  droite  R  MNt  qui  ,  panant  par  le 
centre  de  la  planète  M  »  ert  tirée  perpendicu- 
lairement a  la  ligne  des  apfides  A  P. 

Excentrique  ,  adj.  cri  Géométrie  ,  fe  dit  de 
deux  cercles  ou  globes  qui  ,  quoique  renfermes 
l'un  dans  l'autre ,  n'ont  cependant  pas  le  même 
centre ,  &  par  confisquent  ne  font  point  parallèles  •, 
par  oppofîtion  aux  concentriques  qui  font  paral- 
lèles ,  &  ont  un  feul  &  même  centre.  Voyei 

CONCEKTJUyUE. 

EXCLUSION  ,  f.  f.  en  Mathématiques.  La  mé- 
rhode  des  exclu/ions  cft  une  manière  de  léfoudrc 
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les  problêmes  en  nombre,  en  rejetrant  d'abord  & 
excluant  certain--,  non  hre>  canine  tant  ju-,  pro- 
pres à  la  fohuion  de  la  quertion.  Par  cette  méthode 
le  problème  ert  fouvent  refolu  avec  plus  de  prompti- 
tude &  de  facilité.  M.  Frenicle  ,  mathématicien 
fort  habile,  qui  vivoit  du  tems  de  Defcartcs ,  ert 
un  de  ceux  qui  s'en  le  plus  férvi  de  cette  méthode 
d'exclujwn.  tt  M.  Frenicle  étoit  le  plus  habile 
»  homme  de  fon  tems  dans  la  feience  des  nombres  \ 
»>&  alors  vivoîent  MM.  Defcartcs ,  de  Fermât  de 
»>  Roberval  ,  Wallis  ,  &  d'autres  ,  qui  égaîoientoù 
f»  peut-être  fur paiToi  cm  tous  ceux  qui  Tes  avoient 
»i  précédés.  La  conjoncture  du  rems  avoit  beau- 
«  coup  aidé  ces  grands  génies  à  fe  perfectionner 
«dans  cette  feience.  Caria  plupart  des  favanss'en 
»»piquoit  alors  \  &  die  devint  tellement  a  la  mode, 
«que  non-feulement  les  particuliers ,  mais  même 
«  les  nations  différentres  fe  faifoient  des  défis  fur 
»  la  foturion  des  problèmes  numériques  :  ce  qui  a 
»  donné  occaSon  a  M.  Wallis  défaire  imprimer, 
«en  l'année  1658 ,  le  livre  intitulé  :  Commercium 
«  epiffoliaitn  ,  ou  l'on  voit  les  défis  que  les  ma- 
«thématiciens  de  France  faifoient  à  ceux  d'An  g  le- 
»  terre-,  les  réponfes  des  uns,  les  répliques  des 
»  autres  ,  &  tout  le  procédé  de  leur  diipute.  Dans 
«ces  combats  d'efprit,  M.  de  Frenicle  étoit  tou- 
»  jours  le  principal  tenant ,  &  c'étoit  lui  qui  fai- 
«fôit  le  plus  d'honneur  à  la  nation  Francoife. 

»  Ce  qui  le  faifoit  le  plus  admirer  ,  c  étoit  la 
«  facilité  qu'il  avoit  à  réfoudre  les  problêmes  les 
«plus  difficiles ,  fans  néanmoins  y  employer  l'Al- 
«srèbre  ,  qui  donne  un  trè>-grand  avantage  à  ceux 
«qui  favent  s'en  fervir.  MM.  Defcartcs  ,  de 
»  Fermât,  Wallis,  &les  autres,  avoient  bien  de 
»  la  pei  ne ,  avec  toute  leur  Algèbre ,  à  trouver  la  fo- 
«  lution  deplutieurs  propofuions numériques,  dont 
«  M.  de  Frenicle ,  fans  l'aide  de  cette  feience  , 
«venoit  aifemenr  à  bout  par  la  feule  force  de  fon 
«génie,  qui  lui  avoit  fait  inventer  une  méthode 
»  particulière  pour  cette  forte  de  problèmes.  Je 
«  vous  déclare  ingénument ,  dit  M.  de  Fermât  dans 
«  une  de  fes  lettres  imprimées  dans  le  reçue  1 1  de  i  es 
»  ouvrages ,  que  j'admire  le  ee'nic  JeM.de  Frenicle  , 
tiqui,  fins  l'Algèbre  ,  pouffe  fi  avant  data  la  con- 
«  noiffance  des  nombres  f  &<ce  que  j'y  trouve  de  plus 
f»  excellent ,  confiée  dans  la  viteffe  de  fes  opérations. 
»  M.  Defcartes  ne  l'admiroit  pas  moins  :  fon  arith- 
»  métique  ,  dit-il  au  perc  Merfenne  ,  en  parlant 
«  de  M.  de  Frenicle ,  doit  être  excellente ,  puifqu'elle 
|  >,U  conduit  a  une  chofe  où  Vanalyfe  a  bien  de  la 
ts peine  à  parvenir.  Et  comme  le  remarque  I  auteur 
«de  la  vie  de  M.  Defcartcs ,  «e  jugement  ert  d'un 
15  poids  d'autant  plus  grand  ,  que  M.  Defcartcs 
«étoit  moins  prodigue  d'éloges,  particulièrement 
»en  écrivant  au  P.  Mcrfennc,  à  qm  il  avoit  cou- 
«tume  de  confier  librement  fes  penfées.  Enfin 
«l'on  ne  peut  rien  dire  de  plus  avantageux  que 
«ce  que  k  célèbre  M.  de  Fennat,  quiconnoifloit 
«auiu-bien  que  perfonne  la  force  de  tous  ceux 
«qui  fe  mèloienj  alors  de  la  feience  des  nom- 
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»bres ,  dit  dans  une  de  fes  lettres ,  où  parlant 
99  de  quelqae  chofe  qu'il  avoit  trouvée:  Il  n'y  a  , 
»  dit-il ,  rien  de  plus  difficile  J-tns  toutes  les  Ma- 
li thématique  s  ;  6>  hors  M,  de  Fnmele  ,  &  peut- 
itirte  M.  Défiants  ,  je  doute  que  perfonne  en 
toconnoiffh  le  fecret.  De  M.  Defcartes .  il  n'en  eft 
jjcrt  pas  bien  attitré  v mais  N  répond  de  M.  de 
»>Frenicle. 

»  Cette  méthode  fi  admirable  qui  va ,  dit  M.  Dcf- 
f>  cartes ,  où  l'analyfe  ne  peut  aller  qu'avec  bien 
tjde  la  peine ,  cft  celle  que  M.  de  Frcnkle,  qui 

J3  \\\\  oît  imvni.ïe  ,  appel  oit  hi  rH':'':-^.d;  <:  rtr:*.- 
>>y?o«ï.  Quand  il  avoit  un  problème  numérique  à 
»  réfoudre ,  au  lieu  de  chercher  à  quel  nombre  les 
»  conditions  du  problème  propofé  conviennent» 
t»  il  examinent  au  contraire  à  quels  nombres  elles  ne 
»î  peuvent  convenir  J  &,  procédant  toujours  par 
»>  exclu/ton  ,  il  trouvoit  enfin  le  nombre  qu'il 
»>chei  choir.  Tous  les  mathématiciens  defontems 
»tavoient  une  envie  extrême  de  (avoir  cette  mé- 
9»  mode*,  éc  entr'auttes,  M  de  Fermât  prie  inf- 
n  tamment  le  père  Merfcnne  ,  dans  une  de  fes 
»»  lettres  ,  d'en  obtenir  de  M.  de  Frenkle  la  corn» 
wntunication.  Je  lui  en  aurais  ,  dit-il  ,  me  tris- 
97  grande  obligation  ,  &  je  ne  ferais  jamais  dijftcuitc 
9»  de  P avouer.  H  ajoute  qu'il  voudroît  avoir  mérité 
>» par  fes  fervices ,  cette  faveur ,  &  qu'il  ne  défef- 
»>père  pas  de  la  payer  par  quelques,  inventions 
J>qui  peut-être  lui  léronr  nouvelles. 

»»Qnelqu'inflance  que  l'on  ait  faîte  à  M.  de 
»>Frenicle,  il  n'a  jamais  voulu  pendant  fa  vie 
»>  donner  communication  de  cette  méthode  >  mais , 
i>  après  fa  mort ,  elle  fc  trouva  dans  fes  papiers  ;  & 
itceft  un  des  traités  que  l'on  a  donnés  dans  le 
ï)  recueil ,  intitulé  :  divers  ouvrage*  de  Mathématiques 
9)  de  Phyfique  ,  par  MM.  de  V  Académie  royale  des 

il  Sciences,  a  Paris  1695.  Comme  c'eft  une  mé- 
9»tbode  de  pratique  ,  &  qu'en  fait  de  pratique  on 
»j  a  bien  plutôt  fait  d'inilmire  par  des  exemples  que 
f  »par  des  préceptes ,  M.  de  Frcnicle  ne  s'arrête  pas 
sn  à donner de  longs  préceptes  pour  tous  les  cas  diffe- 
t»rens  qui  peuvent  le  rencontrer -t  mats, après  avoir 
91  établi  en  peu  de  mots  dix  règles  générales  ,  il  en 
9)  montre  l'application  par  dix  exemples  choilis  & 
99  affez  étendus.  »9  Mim.de  tAcad.  des  Sciences  , 
169 j  ,  p.  }o  y  s  1 ,  51.  On  ne  dit  ici  rien  davantage 
de  cette  méthode  ,  parce  qu'il  feroit  difficile  de 
donner  en  peu  de  paroles  une  idée  allez  claire  de 
cette  fuite  de  dénombremens  &  A'exclujîons  ,  en 
quoi  clic  confine  :  il  la  faut  voir  dans  le  livre 
même  :  d'ailleurs  depuis  que  les  méthodes  de 
l'Algèbre  font  devenues  familières  &  ont  été  per- 
fectionnées ,  elle  n'efl  plus  d'ufage ,  &  ne  peut  être 
que  de  fimple  curiofité.  (  0) 

EXCURSION,  f.  f.  terme  d'Agronomie.  Les 
cercles  (Xexcurfion  font  des  cercles  parallèles  à 
1  ccliprique  ,  &  placés  à  une  telle  diftance  de  ce 
grand-cercle, qu'ils  renferment  ou  terminent  l'efpace 
des  plus  grandes  latitudes.  Ces  exturjùms  doivent  être 
à  8  degrés  environ, parce  cjue  les  orbites  des  planète» 


EXE  7°î 

font  fort  peu  inclinées  à  f  ecliprique,  de  forte  que 
la  zone  ou  bande  appellée  zodiaque  &  qui  ren- 
ferme toutes  ces  orbites ,  n'a  qu'environ  8  degrés 
de  largeur  d'un  côte  &  de  l'autre.  Voye\  Incli- 
naison ,  Zodiaque. 

Les  points  où  une  planète  eft  dans  fa  plus  grande 
exatrfion  ,  fe  nomment  Imites.  (0) 

EXE 

EXEGESE  numérique  ou  linéaire ,  fignifie,  dans 
l'ancienne  Algèbre ,  Yextraclior,  numérique  ou  linéaire 
des  racines  des  équations,  c'efl-à-dire  ,  la  fblufion 

numérique  de  ces  équations ,  ou  leur  conftruclion 
géométrique.  Voy.  Equation,  Construction, 
Racine.  Viette  s'eft  fervi  de  ce  mot  dans  fon 
algèbre.  Voye\  ALGÈBRE. 

EXGETiQ UE  ,  f.  f.  terme  de  Pancienne  Algèbre  ; 
c'eft  ainfi  que  V'iete  appelle  l'art  de  trouver  les 
racines  des  équations  d'un  problème ,  loir  en  nom- 
bres, (bit  en  lignes,  félon  que  le  problème  cft 
numérique  ou  géométrique.  Voy  ci  RACINE, 
Equation  ,  &c.  (0) 

EXHAUSTION,  f.  f.  terme  de  Mathématiques. 
La'  méthode  d'exkauftion  eft  une  manière  de  prou- 
ver l'égalité  de  deux  grandeurs  ,  en  fanant  voir 
que  leur  différence  eft  plus  petite  qu'aucune  gran- 
deur attignable  ;  &.  eh  employant,  pour  le  dé- 
montrer ,  la  réduction  à  l'abfurde. 

Ce  n'eft  pourtant  pas  parce  qu'on  y  réduit  à 
l'abfurde  ,  que  l'on  a  donné  cette  méthode  le  nom 
de  méthode  d'exhaufîon  :  mais  comme  l'on  s'en  fert 
pour  démontrer  qu'il  exiltc  un  rapport  d'égalité 
entre  deux  grandeurs  ,  loriqu'on  ne  peut  pas  le 
prouver  directement ,  on  fe  reftreint  à  faire  voir 
qu'en  fuppofant  l'une  plus  petite  ou  plus  grande 
que  l'autre  ,  on  tombe  dans  une  ablurdité  évi- 
dente: afin  d'y  parvenir,  on  permet  à  ceux  qui 
nient  l'égalité  fuppofée  ,  de  déterminer  une  diffé- 
rence à  volonté;  on  leur  démontre  que  la  diffé- 
rence qui  exiftéroit  entre  Ces  grandeurs  (en  cas 
qu'il  y  en  eut  )  feroit  plus  petite  que  la  différence 
a  Signée;  &  qu'ainfi  cette  différence  ayant  pu  être 
fuppofôe  d'une  petitefle  qui  ,  pour  àinff  dire, 
épuij'âc  toute  grandeur  alîïgnable  ,  c'eft  une  néceffité 
de  convenir  que  la  différence  entre  ces  grandeurs 
s'évanouit  véritablement.  Or  c'eft  cette  pciitcffe  in- 
diffible,  inartignable,  &  qui  épuife  toute  grandeur 
quelconque  ,  qui  a  fait  donner  a  la  méthode 
préfente  le  nom  At  méthode  d'txkauftion,  du  mot 
latin  exhauflio ,  énuifement. 

La  méthode  d  ex/taujtion  eft  fort  en  ufage  chez 
les  anciens  géomètres,  comme  Euclide,  Archiméde, 
tre  Elle  ell  fondée  fur  ce  théorème  du  deuxième 
livre  d'Euclide,  que  des  quantités  font  égales  lorf- 
ue  leur  différence  eft  plus  petite  qu'aucune  gran- 
eur  aflignable-,  car  fi  elles  étoient  inégales ,  leur 
différence  pourroit  être  allignée  ;  ce  qui  eft  contre 
l'iiypothcfc, 
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C'cft  d'après  ce  principe  qu'on  démontre  que , 
fi  un  polygone  régulier  d'une  infinité  de  côtés  eft 
infcnt  ou  circonferit  à  un  cercle ,  l'efpace  qui  cont- 
inue la  différence  entre  le  cercle  &  le  polygone 
s'épurfer*  &  diminuera  par  degrés  t.  de  forte  qnc  le 
cercle  détiendra  égal  au  polygone.  Voyt\  Uva- 
I>llAT0a.E,P0LY0ONE>&c.  VoyeiauJP  LlMtTE  , 

lxi'im ,  6r.  (E) 

*Lc  calcul  différentiel  n'eft  autre  chofe  que  la 
méthode  d'txkaufiion  det  anciens  ,  réduite  à  une 
analyfe  fimple  &  commode  ;  c'eft  la  méthode  de 
déterminer  analytiquement  les  limites  des  rapports  \ 
lu  méraphyliqne'dc  cette  méthode  ett  expliquée  au 
mot  DiriÉJtEMTiBi. 

IL  X  P 

EXPONENTIEL  ,  adj.  (  C/om/t.  tranfeend.  ) 
Quantité"-  exponentielle  ,  eft  une  quantité  élevée  a 
une  puiflanec  dont  l'expobnt  eft  indéterminé  & 
variable.  Voyt\  Exposant. 

Il  y  a  des  qumûté*  exponentielles  de  plntleurs 
degrés  ou  de  plufieurs  ordres.  Quand  lexpofanr 
cft  une  quantité  (impie  &  indéterminée,  on  l'ap- 
pelle une  quantité  exponentielle  du  premier  dt/pc. 

Quand  I  expofant  cil  lui-même  une  exponentielle 
du  premier  degré  ,  alors  la  quantité  eft  une  expo- 
nentielle du  fécond  degré. 

•Aittfi^r  eA une  exponentielle  du  premier  degré, 
parce  que  la  quaniitéy  cft  une  quantité  fimple  :  mais 

y  eft  une  quantité  exponentielle  du  fécond  degré , 
l 

parce  que  ^  cft  une  exponentielle  du  premier  degré. 
y 

De  même ^  efl  une  exponentielle  du  troifième  degré, 
T 

parce  que  l'expofant  y  en  cft  une  du  fécond. 

x 

Il  faut  remarquer  de  plus  que,  dans  les  quantités 
exp(.:wu:el!es  ,  la  <;ir;.rit:tc  clevc'c  à  l'expof.uit  Plia- 
ble peut-être  confiante  comme  dans'  »  ou  variable 
comme  dans^ainfi  ,  on  peut  encore  à  cet  égard 

diflinguer  les  quantités  expone miellés  en  difféi  entes 
efpéccs. 

La  théorie  des  quantités  exponentielles  eflcxpli- 
quée.  avec  beaucoup  declanédarts  un  mémoire  qu'on 
trouvera  au  tome  1.  du  recueil  des  ceuvret  de  M.  J. 
Bcrnoulli ,  Laufannc ,  1745.  Le  calcul  des  quantités 
exponentielles  ,  de  leurs  différentielles  ,  &c.  le 
nomme  calcul  exponentiel.  On  peut  au/fi  voir  les 
règles  de  ce  calcul  expliquées  dans  la  première 
partie  du  traite'  du  cakul  de  M.  de  Bougainvillc. 
Au  refte  ,  c'eft  à  M.  J.  Bcrnoulli  que  lu  Géomé- 
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trie  doit  h  tfiéorie  du  calcul  exponentiel,  branche 
du  calcul  intégral  devenue  depuU  fi  féconde. 

Outre  les  quantités  exponentielle*  dont  les  expo- 
fans  font  réels,  il  y  en  a  aulfi  dont  les  expoians 
font  imaginaires  ;  &  ces  quantité*  font  fur-tout 
fort  utiles  dans  la  théorie  des  fimis  &  des  cofitras 
des  angles.  Voye\  Sinus. 

La  méthode  générale  pour  trouver  aifément  les 
différentielles  des  quantités  txponeutielle*  ,  c'eft  de 
fuppofcr  ces  exponentielles  égales  à  une  nouvelle 
inconnue,  de  prendre  enfuitc  les  logarithmes  de 
part  &  d'autre,  de  ditféremier,  &  de  <uMirueri 
ainfi,  fàifanty*  =  f ,  on  aura  x  log.  y  =  log.^; 

donc  dx  X  log. y  Jflil^il,  Voyet  Looa- 
K.ITHKS.  Donc  </{ ou  d         —  là*  log.  y  -f? 

=y*Jx  log.  y  +  Sti».  Donc,  fi  on  a  à  diffé- 

rentier  a1  ;  comme  a  eft  alors  égal  k  y ,  &  que 
dy  ;=0, OD  aura  pour  différentielle  a»  dx  X  log.  a; 
&  ainfi  des  autres. 

Combe  exponentielle  ,  efl  celle  qui  eft  exprimée 
par  une  équation  exponentielle.  Voyei  Courbe. 

Les  courbes  exponentielles  participent  de  la  nature 
des  algébriques  K  des  tranfeendantes  \  des  premiè- 
res ,  parce  qu'il  n'entre  dans  leur  équation  qi;e  dos 
quantités  finies  ;  &  des  dernières ,  parce  qu'elles  ne 
peuvent  pas  être  reprrfcntccs  par  une  équation  al- 
gébiique.  Car  dans  les  courbes  à  équations  algébri- 
ques ,  tes  expofans  font  toujours  de^  nombre^  dé- 
termines &  conftans ,  au  lieu  que,  dans  les  équations 
des  courbes  exponentielles  ,  les  cxpo&ns  font  varia- 
bles. Par  exemple,  ay=xx*cf\  l'équation  d'un* 
courbe  algébrique  -,  y  =  a"  cft  l'équation  d'une 
courbe  exponentielle f  cette  équation  y  =  a'  figmfîe 
qu'une  ordonnée  quelconque  y  ,  cfi  a  une  ordonnée 
confiante  que  l'on  prend  pour  l'unité,  comme  une 
confiantes  élevée  a  unexpofant  indique  par  le  rapport 
de  1  abfciffc  .r  a  la  ligne  que  l'on  prend  pour  l'unité, 
eft  à  la  ligne  prife  pour  l'unité,  élevée  à  ce  même 
expolànt.  C'cfl  pourquoi  fi  on  prend  b  pour  cette 
ligne  qui  reprélente  l'unité,  If  équation  y  ==  a*  ré- 
duite à  une  expreflion  &  à  une  traduétion  claire, 
r 

ï~ 

revient  à  celle-ci  £  =  —x  ;  l'équation  y-a'd\  celle 

7" 
è 

de  la  logarithmique.  Voyei  Looa».itmiquz.  De 
{ 

même  y  —  *'  fignific^=  j  -,  &  ainfi  des  autres. 

T 

Eçuaticn  exponentielle }  cft  celle  dans  laquelle  il  y 
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«  «les  quantités  exponentielles ,  &c.  Ainfl ,  y  =  f  cil 

une  équation  txponentiellt. 

On  réfoud  les  équations  txpene nxîellts  par  loga- 
rithmes ,  lorfquecela  ert  polfible.  Par  exemple  ,  lï  on 
avoir  a'=^!>,x  étant  l'inconnue  ,  on  auroit  x  log. 

a=log.i,  &  ;rr=j^|-*  •  dcmémcfionavoittfc*"^* 

•f(e  -j-  ^  c  =  Jk  on  en  rjreroit  l'équation 
c*  (acx  +  b  c -ï- g)=k,& x logarithme  +  logarittu 
(«c»  -j-fcc  -f-g)  =  log.i;  d'où  l'on  tirera  *.  Mais 
il  y  a  une  infinité  de  cas  où  on  ne  pourra  trouver  x 
que  par  tâtonnement  -,  par  exemple  ,  fi  on  avoit  a.* 
+  b  *'  =  c  ,  &c.  V<ye\  Looârithmjs. 

Ccfl  par  les  équarions  exponentielles  qu'on  pra- 
tique dans  le  calcul  intégral  l'opération  qui  coruùle 
à  repayer  des  logarithmes  aux  nombres.  Soit  ,  par 
exemple ,  certe  équation  logarithmique  x  ==  log.  y , 
fuppofam  que  c  foit  le  nombre  qui  a  pour  loga- 
rithme i ,  on  aura  i  ^log.c,c<xlog.r=j-i=  log.y. 
Ck>nc  (  V.  Looarithmb)  log.  c*  =log.y ,  Stc'^y. 

EXPOSANT  ,  f.  m.  f  Algèbre  )  Ce  terme  a  dif- 
férentes acceptions,  félon  le>  différens objers  aux- 
quels on  les  rapporte.  On  dit ,  l'expiant  d'une  raifon, 
fexpofant  du  rang  d'un  terme  dans  une  fuirc,  I'expo- 
fant d'une  puiflanec. 

L'expofant  d'une  raifon  (  il  faut  entendre  la  ge'o- 
méttiqut,  cardans  l'Arithmétique  ce  qu'on  pourroit 

rticulièrement 
l'une  raifon 
divifion  du 

confêquem  par  l'antécédent.  Ainfi,  dans  la  raifon 
de  i  à  8  ,  I'expofant  efl  *  —  4  ;  dans  celle  de  8  à  l , 
I'expofant  cft  \      |  6V.  Voye\  PROPORTION. 

C'en"  l'égalité  des  expofans  deux  raifons  qui  les 
rend  elles-mêmes  égales,  &  oui  établit  entr'elles  ce 
qu'on  appelle  proportion.  Chaque  conséquent  efl 
alors  le  produit  de  fon  antécédent  par  Vexpofant 
commun.  Il  femblc  donc ,  pour  le  dire  en  parlant , 
qu'ayant  à  trouver  le  quatrième  terme  d'une  pro- 
portion géométrique  ,  au  lieu  du  circuit  qu'on 
prend  ordinairement ,  il  (croit  plus  (impie  démul- 
tiplier directement  le  troifième  terme  par  Yexpojhnt 
de  la  première  raifon,  au  moins  quand  celui-ci 
cil  un  nombre  entier.  Par  exemple  ,  dans  la  pro- 
portion commencée  8.  24  17.*,  le  quatrième 
terme  fc  trouveroit  tout-d  un-coup  ,  en  multipliant 
17  par  Vtxpofant  $  de  la  première  raifon  ;  au  lieu 
qu'on  preferit  de  multiplier  14  par  17,  &  puis 
de  divifer  le  produit  par  8.  Il  cft  vrai  que  les  deux 
méthodes  exigent  également  deux  opérations ,  puil- 
que  la  recherche  de  Vtxpofant  fuppofe  elle-même 
une  divifion  -,  niais  dans  celle  qu  on  propofe ,  ces 
deux  opérations,  «'exécutant  fur  deux  rermes  moins 
compolés  ,  en  feroient  plus  courtes  St  plus  faciles. 
Voye[  Règle  de  Trois. 

h'expofant  du  rang  efl  ,  comme  cela  s'entend 
Allez ,  le  nombre  qui  exptime  le  quantïemt  d'un 
Matktmattautt.  Tome  I,  II'.  Partit. 
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terme  dans  une  fuirc  quelconque.  On  dk-a  ,  pa»" 
exemple ,  que  7  eft  i'expofant  du  rang  du  terme 
15  dans  la  fuite  des  impairs  -,  que  celui  de  tout 

autre  terme  T de  la  même  fuite  efl  — '•  ',  &  plus 

généralement  que  I'expofant  du  rang  d'un  terme 
pris  où  l'on  voudra  dans  une  progrclfion  arithmé- 
tique quelconque  ,  dont  le  premier  terme  cft 

déitgné  parp  ,  &  ta  différence  par  J,  eA—p*"1* 

On  nomme  expoftnt,  par  rapport  à  uncpuirTar.ee , 
un  chiffre  (  en  caractère  minulcule  )  qu  on  place  a  la 
droite  &  un  peu  au-defl'us  d'une  quantité,  fc>it  numé- 
rique, foit  algébrique  ,  pour  défigner  le  rx>ni  de  la 
puiffanceà  laquelle  on  veut  faire  entendre  qu'elle 
eft  élevée.  Dans  a4  j  par  exemple ,  4.  efl  Vtxpofant 
qui  marque  que  a  cil  fuppofé  élevé  à  la  quatrième 
ptiùTance. 

Souvent,  au  lieu  d'un  chiffre,  on  emploie  une 
lettre  ;  &  c  efl  ce  qu'on  appelle  txpofant  indéterminé. 
«"eft  «  élevé  à  une  puiflanec  quelconque défigoée 

A 

par  «.  Dans  |/  a  ,  n  défigne  le  nom  de  la  racine 
qu'on  fuppofe  extraite  de  la  grandeur  a  ,  &c. 

Autrefois ,  pour  r  t  p  1  c  fente  r  )  a  quatrième  puiffânee 
de  a ,  on  écrivoit  maaa;  exprefBon incommode ,  & 
pcflfc  l'auteur  ,  &  pour  le  lecleur  ,  fur-tout  lorAju'il 
s'agiffoit  de  puifianecs  fort  élevées.  Defcartes  vint , 
qui  a  cette  répétition  fafiidicufe  de  la  même  racine 
fubftitua  la  racine  (impie,  furmonrée  vers  la  droit* 
de  ce  chiffre  qu'on  nomme  tm^iutt,  lequel  annonce 
au  premier  coup-d'œil  combre»  de  lois  elle  eft  cen- 
fée  répétée. 

Outre  l'avantage  de  la  brièveté  &  de  la  netteté  , 
cette  expreflion  a  encore  celui  de  faciliter  extrême- 
ment le  calcul  des puijfances  Je  la  même  racine ,  en  le 
réduifant  a  celui  de  leurs  expofans  ,  Icfquels  pouvant 
d'ailleurs  être  pris  pour  les  logarithmes  des  puiffan- 
ces auxquelles  ils  fc:  rapportent,  les  font  participer 
aux  commodités  du  calcul  logarithmique.  Dans 
l'cxpoie  qui  va  fuivre  dn  calcul  des  expofans  des 
puiflanecs ,  nous  aurons  foin  de  ramener  chaque 
réfultat  à  l'cxprellion  de  l'ancienne  méthode,  comme 
pour  fervir  à  la  nouvelle  de  démon  llrarion  provi- 
nonnelle;  renvoyant  pour  une  démonftration  plus 
en  forme  à  1  Wr We  Logarithme,  qui  cli  en  droit 
de  la  revendiquer. 

Multiplication.  Faut-il  multiplier «!■  par  a*?  On 

fait  lafommedes  deux  expofans  ,  &  l'on  éctit  a 

En  effet  que  m  =  a  5^ 

a'  —aaaaa^=aaa\aa. 

m  n 

Divifwn.  Pour  divifer    par  a  ,  on  prend  h 
différence  «les  deux  expofans ,  &  l'on  écrit  a  '" 


En  effet,  que  m.^^,  &  «sai;  «  = 


a  a  a  a  a 


a  a. 


VVTÏ 


yo6 
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^  Si  n=m>  Vtxpofant  réduit  devient  o,  &  le  quo- 
tient eft  *•=  i }  car  (au  lieu  de  n  ,  fubftiruant  m  qui 


lui  eft  égale  par  fuppotîtion  = 


Si  «>m,  Vtxpofant  du  quotient  fera  négatif. 

Par  exempte,  flue  m=i,  &  n=ç,  $  a      = « 

«   3.  Mais  que  A-ce  que  a   »  ?  Pour  le  (avoir, 

interrogeons  l'ancienne  méthode,  a — *  cil  donné 


pour  l'cxpiertion  de 


a  a  a 


sj'.  Ce  qui 


ier  l'une  de  ces  deux  exprefiions  a  l'autre  :  ce 
li  a  quelquefois  fon  utilité. 


fait  voir  qu'une  puiflànce  négative  équivaut  à  une 
fraction ,  dont  le  numérateur  étant  l'unité,  le  déno- 
minateur eft  cette  puùTance  même  devenue  pojl- 
Hyt  :  comme  réciproquement  une  puiflànce  pojï- 
tive  équivaut  a  une  fraclion ,  dont  te  numérateur 
efl  encore  l'unité ,  &  le  dénominateur  cette  même 

±m 

puiflànce  devenue  négative*.  En  général,  a 

=  On  peut  donc,  fans  inconvénient,  fub^i- 
tuer 

qui  a  quclqi 

Elévation.  Pour  élever  am  à  la  puiflànce  dont 
Vtxpofant  efl  n,  on  l'aile  produit  de»  deux  expo- 

fans ,  &.  l'on  écrit  a       ...  En  effet ,  que  m=2, 

m  X  n       t  X  j 
&  rt  =  ?  *,  a         =  a  ^a?=aajiiaa-==aa- 

ExtraSion.  Comme  cette  opération  eft  le  con- 
traire de  la  précédente  î  pour  extraire  la  racine  a  de 

rit 

ami  on  voit  qull  faut  divifer  m  par  a,  &  écrire  a  n 

m  6 

En  effet,  que  m=  6,  &.  «=  ;  \  a*  s  a  ï-à1—  a  a 

»s  —  

—  y  a  ir  a  aac. 

On  peut  donc  bannir  du  calcul  les  fignes  radi- 
caux qui  y  jettent  fou  vent  tant  d'embarras,  &  traiter 
les  grandeurs  qu'ils  affcéfcm  comme  des  puiftances, 
dont  les  expofans  font  des  nombres  rompus.  Car 

a  «     "  ~"* 

y~â = a  «;  y*  "  ,  cVc. 

On  ne  dit  rien  de  l'addition  ni  de  la  JôiifiratHon , 
parce  que  ni  la  fomme ,  ni  la  différence  de  deux 
puilTanccs  de  la  même  racine,  ne  peuvent  fc  rap- 
pcllcr  à  un  expofant  commun ,  &  qu'elles  nom 

m 

point  d'exprefîton  plus  Ample  que  celle-ci ,  «  tfc. 
ivî?.;s  elles  ont  d'ailleurs  quelques  propriété»  parti- 
rai ières,  que  je  ne  fâche  pas  avoir  jufqu'ici  été 
j  -marquées  ,  quoiqu'elles  ptiiftent  trouver  leur 
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application.  Etles  ne  feront  point  déplacées  en  cet 
article. 

Première  propriété*  La  différence  de  deux  puîf- 
lances  quelconques  de  la  même  racine ,  cil  toujours 
un  multiple  exael  de  cette  racine  diminuée  de 

m    n  ■ 

l'unité,  c'eft-à-dirc  que  donne  toujours  un 
quotient  exael. 

4>  —      .        <4—  \  i\ 


fans  relie. 


20 

*  13 

Obfervexen  partant  que,  dans  le  premier  exemple  , 

41 — 4*=cJo  =  }:X  4X  5-  Ce  qui  n'ëfl  point  un 
nafard,  mais  une  propriété  confiante  de  la  diffé- 
rence des  troifieme  &  première  puijfunees  ,  laquelle 
eft  toujours  égale  au  produit  continu  des  trois 
termes  confécutifs  de  la  progrdtion  naturelle  , 
dont  le  moyen  eft  la  première  puirtar.ee  même  ou. 
la  racine. 

a'— «l  =  ci—  i  X~X  a+  t. 

Seconde  propriété.  La  différence  de  deux  puîf- 
fancès  quelconques  de  la  même  racine  eft  un  mul- 
tiple exael  de  cette  racine  augmentée  de  l'unité ,. 
quand  la  différence  des  expcfans'des  deux  pùrtTances 

m  n 

efl  un  nombre  pair -/c'eft-à-dire  que  donne- 
un  quotient  exael,  quand  m-»  exprime  un  nombre, 
pair. 

— ^—  =  — ~ — ?  z~  —-  ix ^ fans  rcplc ,  parce  que 
5  —  l  =  x,  nombre  pair. 

Mais  4  — '»°  -  *"  J~  I  -  fi  teùfie  un  refit  y  parce 
que  j  — 0  =  3  n'efi  pas  un  nombre  pair.. 

Troificmc  propriété.  La  fomme  de  deux  puilfnnces 
quelconques  de  la  même  racine  eft  un  multiple, 
exael  de  cette  racine  augmentée  de  l'unité,  quand 
la  différence  des  expofans  des  deux  pniflances  eft 


Mais  =  i^t±==i!  laife  un  refit,  parce, 
que  j—  l=s  a  n*efi  pas  nombre  impair*. 

Dànonjlration  commune^ 
m  n 

Si  l'on  compare  a  ±  a  ,  conlidcré,  d'une  part, 
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s 

comme  dividende  avec  a  ±  i  ,confidéré  de  rature 
comme  divifeur,  il  en  réfulte  quatre  combinaifons 
différentes  \  favoir, . 


«  a 

a —  i  ~& 


m      «        m  « 


m  i» 
a    -+-  a 

Maintenant,  fi  l'on  vient  à  eftcéluer  fur  chacune 
la  divifion  indiquée ,  oit  trouvera  {  &  c'efl  une  fuite 
des  loîx  générales  de  la  divifion  algébrique.) 

1.  "  Que  dans  toutes  les  hypothèfes,  les  termes  du 
quotient  (fuppofé  exaér )  (ont  par  ordre  les  puiflan- 
ces  confécumes  &  décroiflàntes  de  a ,  depuis  &  y 
compris  jufqu'à  a,  inclusivement  ;  d'où  U  fuit 
que  le  nombre  des  termes  du  quotient  exa?.}  ou ,  ce 
qui  eft  la  même  chofe,  l'expofant  du  rang  de  (on 
dernier  terme  eft  m — ru 

2,  *  Que  dans  les  deux  premières  hypothèfes  les 
termes  du  quotient  ont  tous  le  figne+,  &que  dans 
les  deux  dernières  ils  ont  alternativement  &  dans  le 
même  ordre  les  lignes  -j-  fit  —  -,  de  forte  que  le  figne 
^-appartient  a  ceux  dont  l'expofant  du  rang  eft 
impair ,  &  le  figne—  à  ceux  dunt  Yexpofant  du  Vans 

p,.ir. 

_  3*  Que, pour  rendre  la  divifion  exacte ,  Je  der- 
nier terme  du  quotient  doit  avoir  le  figne  — •  dans  les 
première  &  trentième  hypothèfes  ,  &  le  ilgne.-f- 
dans  la  féconde  &  dans  la  quatrième. 

La  figure  fuivante  met  fous  les  yeux  le  réfuitat 
des  deux  derniers  articles.  La  ligne  lupérieufe  re- 
piéfente  l'ordre  des  tignes  qui  affectent  les  divers 
termes  du  quotient,  relativement  aux  quatre  diffé- 
rentes hypothèfes  \  l'inférieure  marque  le  ligne  que 
doit  avoir  dans  chacune  le  dernier  terme  du  quo- 
tient, pour  rendre  la  divifion  exacte. 

I.hfpothifi,   Sttmée.        Troifiimt  Quatrllm*. 

-  H-  —  + 

La  feule  infpeclion  de  la  figure  fait  voir  que  la 
divifion  exacle  ne  peut  avoir  lieu  dans  la  première 
hypothefe,  pujfqu  elle  exige  le  figne  —  au  dernier 
terme  du  quotient ,  &  que  tons  y  ont  le  figne  -j-.; 
que  par  une  raifon  contraire  elle  a  toujours  lieu 
dans  la  féconde  •>  qu'elle  l'a  dans  la  troifième,  quand 
l'expofant  du  rang  du  dernier  terme  ,  ou  (juprà  ) 
m  —  ?!  eft  pair  ;  ci  dans  la  quatrième,  quand  m  —  n 
eft  impair. 

J'ai  remarqué  {  &  d'autres  fans  doute  l'auront 
fait  avant  moi  )  que  la  différence  des  troifième  & 
première  puifiances  de  la  même  racine  eft  égale  au 
produit 'Continu  de  trois  termes  consécutifs  de  la 
pic^rcflion  naturelle,  dont  le  moyen  efi  la  première 

puiflânec  même,  ou  la  racine. r* — r%  —  r- iX 

Cette  propriété ,  au  refle ,  dérive  d'une  antre 
ultérieure.  Les  txpofant  des  deux  puifiances  étant 
quelconques ,  pourvu  que  leur  différence  foit  2,  on 

m       %  n 

a  généralement  r  -r=r-iXr  X  r+ 1  y» 
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&  (a  démonftration  en  eft  aifce.  Car,  dans  le  fécond 
membre,  ic  produit  des  extrêmes  eft  rr — i  :  or, 

fi  Ion  multiplie  Je  terme  moyen  r  par  rr — •  r, 

on  aura  r  —  r  :  mais  r  =r  ,  puifquc 
(  par  ftippofirion  )  m  —  n=  i  d'où  m  =  »  +  2. 

Ceci  eft  peu  de  chofe  en  loi  :  mais  n'en  pour- 
rojt-on  pas  faire  ufage,  pour  réfoudre  arec  facilité 
toute  équation  d'un  degré  quelconque,  qui  aura , 

t  m  » 

■  M!  c:  r-C;irru   Mir.c  .  ,r.li.  ftt.-frîe  .r     ■—  >■ 

— a  =0j  de  fone  que  m- «y  foitsz,  &  dont 
une  des  racines  fera  un  nombre  entier  ? 

En  effet,  cherchant  tous  les  divilëurs  ou  facteurs 
de*,  &,  pour  pins  de  commodité,  les  difpofanr  par 
oroie  deux  a  deux ,  de  façon  que  chaque  paire  con- 
tienne deux  fréteurs  correfpondans  de  a  ,  comme 
on  voit  ia  ceux  de  u...  ,'v.J.L....  on  eft  affuré  qu'il 

•  *  —  ' x i+7 

s  en  trouvera  une  paire  qui  fer*  « 

x 

Choififlant  donc  dans  la  ligne  inférieure  f  que  je 
fuppofe  contenir  les  plus  grands  facteurs)  CtUX qui 
font  des  piiiffances  du  degré  nt  ou  bien  il  ne  s'en 
trouve»  quun,  &  dès- là  fa  n*  racine  fera  la 
valeur  de  x;  ou  il  s'en  trouvera  plufieurs,  & 
alors,  les  comparant  avec  leurs  co-fréteurs  on  fe 
dérerminera  pour  celui  dont  le  co-freteur  eft  le 
produit  de  fa  racine  diminuée  de  l'unité  par 
la  même  racine  augmentée  de  l'unité.  Par  exemple 
Sou  1  équation  a  réfoudre ...  —  xs  -  *ooc  ==  o  ' 
on  trouve  que  les  fréteurs  de  3C00  font  par  ordre^ 

L.  *  .  *    4    f    6    s    ,o  **  u 

io»o  tf«o  iooo'  ?Jo-  <oo;  joo-  i7s-        afo-  ioo»- 

ZP      24     tf      JO    40  to 
ïj*'   i>}'  110"   ioo'  yj"  (o* 

En  confultant ,  fi  on  le  juge  neceffaire,  la  table 
des  puîfiances ,  on  trouve  que  la  ligne  inférieure  ne 
contient  que  deux  cubes,  loco  &  125.  Le  premier 
ne  peut  convenir,  parce  que  fon  co-facteur  eft  3  ,  & 

que  (  |/  1000  étant  10  )  il  devroit  être  ro— ~X 

jo  + 1  =0  X  1 1 =99 = maislefeeondconvicnrpar- 
taitcaicnt ,  parce  que  dim  côté  fa  racine  cubique 
étant  5  ,  de  1  autre  fon  co-faéteur  eft  24^=4  x 

5     'Xî  +  i-  ..  On  a  donc  x  =  c  . 

Refle  a  trouverle  moyen  de  donner  à  toute  équa- 
tion propofée  la  forme  reguife ,  c'elUa-dire  dl  la 
rcdmrc  a  fcs  premier,  troifi'ème ,  &  dernier  termr  ' 

d'emn lo> «  mi I  tlTv  °f  CCCafio»  iiT^^ 
va^iu\Tlà  dCS  tr*n5*>™»*oiis ,  s'il 

il  eft  au  moins  certain  que ,  dans  les  cas  où  l'on 
Pourra  amfi  cranfornier  l'équation  ,  la  méthode 
quonptopofc  «:i  aura  lieu,  povm,  çfflS 

"\  \  v  v  ij 
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ratines  de  l'équation  foit  un  nombre  entier.'  On 
convient  que  cette  méthode  ne  s'étend  jufqu'ici 
qu'à  un  très-petit  nombre  de  cas ,  puifqu'on  n'a 
point  encore  ,  &  qu'on  n'aura  peut-êrre  jamais  de 
méthode  générale  pour  réduire  les  équations  à  la 
forme  &  a  la  condition  doni  il  s'agit -,  mai»  on  ne 
donne  aufli  la  méthode  dont  il  s'agit  ici  ,  que 
comme  pouvant  Être  dufage  en  quelques  occafions. 
Article  de  M.Kaitiex  nss  Ovrmms. 

*  Il  ne  nous  refte  qu'un  mot  à  ajouter  à  cet  excel- 
lent article  ,  fur  le  calcul  des  expo/ans.  Que  fignilic, 

dira-t-on ,  cette  exprcflîon  a  ?'  Quelle  idée 
nette  préfente-t-elle  à  t'efprit?  le  voici.  Il  n'y  a 
jamais  de  quantités  négatives  &  abfolues  en  elles- 
mêmes.  Elles  ne  font  telles ,  que  relativement  à 
des  quantités  pofuives  dont  on  doit  ou  dont  on 
peut  fuppofer  qu'elles  font  retranchées  y  ainft, 

• —  m 

a       ne  défigne  quelque  chofe  de  diftîncl ,  que 

n 

relativement  à  une  quantité  a  exprimée  ou  fous- 

—  n 

entendue  -,  en  ce  cas  ,  a      marque  que ,  Q  on 
n       ~  m 

voulait  multiplier /x  par  -  i  il  faudrait  retran- 
cher de  Vcxpofant  n  autant  d'unités  qu'il  y  CD  a 

—  m 

dans  m;  voilà  pourquoi  a      équivaut  a  ~-,  ou 

m  —;,! 

à  une  divifion  par  a   .  A  uni ,  a.     n 'cfl  autre  chofe 

T 

qu'une  manière  d  exprimer  fl  m  ,  plus  commode 

pour  le  calcul.  De  même  a"  n'indique  autre  chofe 

m       _  „,  am 
que  a    X  *      ou~*=:  1  -,  a'  indique  ,  fui  vaut 
a 

la  notion  des  expo/ans  ,  que  Ta  quantité  a  ne  doit 
fin»  fit  trouver  dans  le  calcul;  &  en  effet  elle  ne 

—  ni 

s'y  trouve  plus  ;  comme  a  indique  que  la 
quantité  a  doit  fe  trouver  dans  le  calcul  avec  m 
dimenfions  de  moins ,  &  qu'en  général  elle  doit 
abaiflerde  m  dimcnfions  la  quantité. algébrique  où 
elle  entre  par  voie  démultiplication.  V.  Négati*. 
Partons  aux  expefans  fractionnaires.  Que  lignine 

«  *  ?  Pour  crj  avoir  une  idée  nette  ,  je  fuppofe 

e  =  bb;  donc  a  *  efl  la  même  chofe  que  ( b  b  )  3 
or  dans  {bb)%,  par  exemple  ,  ïexpofant  indique  que 
b  doit  être  écrit  un  nombre  de  fois  triple  du  nom- 
bre de  fois  qu'il  efl  écrit  dans  le  produit  {bb)\ 
tu  comme  il  y  efl  écrit  deux  fois  (b  b)  il  s  enfuit 
que  (bb)*  indique  que  b  doit  être  écrit  6  fois; 
donc  (b  b)'  cft  égal  à  bs'\  donc  par  la  même  raifon 

(bby  indique  que  b  doit  être  ccritla  moitié  Je  fois  de 
ce  qu'il  efl  écrit  dans  la  quantité  b  b  ;  donc  il  doit 

être  écrit  une  fois }  donc  (,*  b)  *  &  b  ;  donc  a  * 
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Il  n'y  aura  pas  plus  de  difficulté  pour  les  expofànt 
radicaux ,  dont  très-peu  d'auteurs  ont  parlé.  Que 
fignifie,  par  exemple,*  v*i  Pour  le  trouver,  on 
remarquera  que  |/  i  n'eu  point  un  vrai  nombre ,  mais 
une  quantité  dont  on  peut  approcher  aufli  près  qu'on 

veut ,  fansfatteiodre  jamais-,  ainfi,  ftippofons  que^ 

exprime  une  fraction  par  laquelle  on  approche  con- 
tinuellement de  */  ij  a  V*  aura  pour  valeur 

l 

approchée  la  quantité  a  * ,  dans  laquelle  p  &  q  fe- 
ront des  nombre  entiers  qu'on  pourra  rendre  aufli 
exacls  qu'on  voudra,  jutqu'à  l'eiacîitude  abfolue 
exduflvemcnt.  Ainfi  ,  a  Vl  indique  proprement  la 
limite  d'une  quantité,  &  non  une  quantité  réelle  ; 
c'eit  la  limite  de  a  élevée  à  un  exp o/aerfraéhonnaire 

qui  approche  de  plus  en  plus  de  la  valeur  de  1/  2. 
Voyc i  Ex pon  e ntiel  ,  Limite  ,  &c.  (  O), 

EXPRESSION ,  Cf.  (  Algèbre  ).  Onappelle  en 
Algèbre  exprefltoiiA'ime.  quantité  »  la  valeur  de  cette 
quantité  exprimée  ou  repréfentëe  fous  une  forme 
algcbrique.  Par  exemple,  fi  on  trouve  qu'une  in- 
connue x  efl  —  \/  a  a  +~b  b  ,  a  &  b  étant  des 

quantités  connues ,  |/  a  a  -f-  b  b  fera  Yexprejfion 
de  x.  Une  équation  n  cfl  autre  chofe  que  la  valeur 
d'une  même  quantité  préfeméefou  deux  expreffions 
différentes.  Voyei  Equation.  (  O) 

EXPURGATION»  Emerfion,  fortiedeJ'ombrc 
dans  une  éciipfe. 

EXT 

EXTERNES ,  (anjflri.)  en  G&metrie  ,  font  le» 
angles  de  toute  figure  rcctiligne  ,  qui  n'entrent 
point  dans  fa  formation ,  mais  qui  font  formés  par 
les  cotés  prolongés  au-dehors.  Voyt\  Anole  & 
Intskne» 

Les  angles  externes  d'un  polygone  quelconque 
pris  enfemblc  font  égaux  à  quatre  angles  droits. 
Dans  un  triangle  x  langle  externe  eft  égal  à  la. 
fomme  des  angles  intérieurs  oppofés.  Voye^ 
Triangle.  Ces  proportions  font  démonuées, par- 
tout. (B), 

EXTRACTION  ,f. f.  (  Arith.tr  Jlg. )  Opération, 
qui  conllftè  a  trouver  une  certaine  racine  d'un 
nombre  ou  d'une  quantité  algébrique.  Voici  les 
principes  &  le  procédé  de  la  méthode. 

!..  On  appelle  puiffances  d'un  nombre ,  les  pro- 
duits que  1  on  trouve ,  en  le  multipliant  par  lui- 
même  ,  un  certain  nonrbre  de  fois. 

7 but  nombre  eff  lui-même  fa  première  puiffance. 
Ainfi ,  4  ou  la  première  puiflanec  de  4  ,  c  efl  I* 
même  chofe. 

La  féconde  pui  (Tance  ou  lé  quarré  do  nombre  , 
cfl  le  produit  de  ce  nombre  multiplié  par  lui-même. 
Ainû  ,  4  X  ^ou  16  ,  t(\  h  féconde  puihance  ou  le 
quarré  de  4.  De  même,,  ê  X  6  ou  }6" ,  efl  laie- 
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conde  puiffance  ou  le  quarré  de  6.  L'ufage  le  plus 
ordinaire  cft  d'employer ,  pour  la  briéveré  ,  le  mot 
de  quarré  ,  préférablemem  à  celui  de  féconde 
puiffance. 

La  troifùme  puiffance  on  le  cube  d'un  nombre  , 
eft  le  produit  dece  nombre  multiplié  deux  fois  de 
fuite  par  loi-  même,  c*eft-à-dire  »  le  produit  du 
nombre  par  Ton  quarré.  Àinfi  ,  fi  l'on  multiplie  4 
par  fon  quarré  16  ,  le  produit  64  eft  la  troifième 
puiffance  ou  le.  cube  de  4.  De  même  ,  216  ^produit 
de  6  par  fon  quarré ,  crt  la  iroifiémc  puiffance  ou 
le  cube  de  6.  Le  mot  de  cube  cil  plus  ufité. 

•La  quatriime  pu  i  (Tance  d'un  nombre  eft  le  pro- 
duit de  ce  nombre  multiplié  trois  fois  de  fuite 
par  lui-même,  c'efl-à-dire,  le  produit  du  nombre 
par  fonenbe.  Ainfi,  4  X  &4>  ou  *56  e^  la  tl,ia- 
rrième  puiffance  de  i;6X^>«u  "9^  cft  la 
quatrième  puiffance  de  6. 

Ainfi  de  fuite,  pour  les  puiflânees  cinquième, 
fixième  ,  &c. 

II.  LWration  qu'on  fait  pour  trouver  une  cer- 
taine puiuance  d'un  nombre,  s'appelle  formation 
de  cette  puiffance. 

III.  On  remarquera  que  tontes  les  puiffanecs  de 
ï  font  r.  Car  1  multiplie  par  lui-même  autant  de 
fois  qu'on  voudra  ,  ne  peut  donner  que  1.  Cette 
propriété  appartient  à  l'imité ,  exclutivement  à  tous 
les  autres  nombres. 

IV.  Voici  une  petite  Table  qui  contient  les 
quatre  premières  puiflànces  des  nombres  depuis  î 
jufqu  a  9  inclufivemcnt. 


Nombres 

1 

z 

-t 

i 

6 

7 

Quiiics 

1 

4 

* 

l« 

»f 

14 

Si 

Cube* 

S  ' 

17 

<+ 

12$ 

116 

»+> 

7:» 

Puiiîancïs 

1 

1« 

Si 

tj« 

*  -  i 

1256 

1401 

-,  :  •  1 

V-  On  appelle  racine  d'une  puiiTance,  le  nombre 
qui,enfe  multipliant  lui-même  un  certain  nombre 
de  fois,  produit  cette  puilûnce.  La  racine  première 
&  la  puiffance  première  font  la  même  choie.  Mais 
il  en  cfl  autrement  pour  les  pniffances  &  les  ra- 
cines des  ordres  fupéricurs  au  premier.  Par  rapport 
à  la  féconde  puiffance  ,  le  nombre  Générateur  s'ap- 
pelle racine  féconde  y  Ou  plus  ordinairement,  ra- 
cine quarrée;  par  rapport  à  la  noificme  puiffance, 
le  nombre  générateur  s'appelle  racine  tmifitmt , 
ou  plus  ordinairement,  racine  euhe.  Ainfi  de  fuite. 

VI.  L'opération  qu'on  fait  cour  trouver  la 
racine  quand  on  conçoit  la  puiftaixe  ,  s'appelle 
extraction  de  la  racine 
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VII.  Cm  notions  bien  entendues,  nous  pouvons 
nous  propofer,  à  ce  fuict,  les  deux  queffionslut- 
vautet ,  dont  l'une  cft  l'inverfe  de  l'autre. 

f  I.)  Etant  donné  un  nombre  ,  déterminer  telle 
puiffance  qu'on  voudra  de  ce  nombre  ? 

(  II.  )  Etant  donné  un  nombre  que  Pan  regarde 
comme  une  certaine  puiffance  d'un  autre  nombre  , 
trouver  cet  autre  nombre? 

La  première  quefiion  n'a  aucune  difficulté}  car 
il  ne  s  agit ,  pour  la  réloudre ,  que  de  mutriplier 
un  nombre  un  certain  nombre  de  fois  par  lui- 
même.  Qu'on  demande  ,  par  exemple ,  la  qua- 
trième puiffance  de  15  ;  je  multiplie  15^  par  15, 
le  produit  eft  115  \  je  multiplie  ce  produit  par  15, 
&  j'ai  «75»  Ie  multiplie  ce  dernier  produit  par 
15  ,  &  j'ai  506x5  ,  qui  cfl  la  quatrième  puiffance 
cherchât? 

Quant  a  la  féconde  quefiion ,  elle  eft  beaucoup* 
plus  difficile ,  &  demande ,  pour  erre  réfolue,  des 
règles  particulières.  Je  vais  donner  ces  règles  pour 
les  racines  quarrée  &  cube,  feulement  ,  parce  que 
dans  les  ufages  les  plus  ordinaires  qu'on  fait  de» 
racines ,  dans  l'Arithmétique ,  on  n'a  bcïoin  que 
de  favoir  extraire  la  racine  quarrée  &  la  racine 
cube.  Mais  il  ne  fera  pas  difficile  d'imiter ,  fi  l'on 
veut ,  les  mêmes  procédés  pour  les  ordres  fit 
périeurt.  . 

Extraction  de  ta  Racine  quarrée. 

VIII.  Suivant  l'idée  générale  que  nous  avons 
donnée (VI.)  de  l'extrait ion  ries  racines,  l extrac- 
tion de  la  racine  quarrée  eft  une  opération  par 
laquelle  on  trouve  un  nombre  qui,  multiplie  par 
lui-même ,  donne ,  on  le  nombre  dont  il  s'agir 
d'extraire  la  racirtequarréc  ,  Ou  le  plus  grand  quarré 
quiy  eft  contenu. 

Comme  il  u'eft  qneftion  ici  que  des  racines  quar- 
rées  \  quand  ,  pour  abréger ,  j'omettrai  le  mot 
quarrée  ,  on  aura  foin  de  le  fcms-entendre. 

IX.  Lorfqnun  nombre  n'eft  pas  exprimé  par 
plus  de  deux  chiffres  ,  fit  mine  n'en  a  qu'un  ;  & 
elle  fis  trouve  par  le  moyen  de  la  Table  de  l'article 
IV.  Par  exemple ,  demande-t-on  la  racine  de  40  î 
On  la  trouve  dan»  la  première  cafe  de  la  bande 
verticale  qui  comknt  49 }  elle  efl  7. 

Si  le  nombre  ,  toujours  exprimé  par  deux  chiffres 
tout  an  plus  ,  dont  on  demande  la  racine,  n'émit 
pas  compris  dans  la  Table ,  comme ,  par  exemple,, 
i'i  on  clcuranooir  la  r.-.dî:e  d::  S  H  ;  un  prendre» 

dans  la  Table  le  nombre  le  plus  approchant,  en— 
de flous,  de  88}  ce  nombre  eft  81 ,  dont  la  racine  - 
efl  9}  &  cette  même  racine  fcroit  celle  qui,  en 
nombre  entier ,  approche  le  plus ,.  en-deflbus  ,  de 
la  véritable  racine  de  88. 

L'extratHon  de  la  racine  des  nombres  qui  ne 
fc.nt  pas  exprimés  par  plus  de  deux  chiffres,  cli 
le  fondement  de  l'extradion  des  racines  des  nom- 
bres exprimés  par  tant  de  chiffres  qu'on  voudra  > 
opération  que  nous  allons  expliquer.. 
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X.  Tout  nombre  exprimé  par  plus  de  deux 
chiffres  en  a  néceffaircment  plus  d'un  1  fa  racine. 
Car  100  ,  qui  eft  le  plus  petit  des  nombres  ex- 
primés par  plus  de  deux  chiffres ,  a  pour  racine 
10 ,  qui  eft exprimé  par  deux  caractères.  Ainfi ,  la 
racine  de  tout  nombre  exprimé  par  plus  de  deux 
chiffres  peut  être  regardée  comme  compofée  d'un 
nombre  de  dixaines  &  d'un  nombre  d'unités ,  &  les 
dixaines  pourront  être  exprimées  par  plus  d'un 
chiffre.  Voyons  comment  ces  parties  de  la  racine 
entrent  dans  la  formation  du  quarré.  Quand  nous 
connoltrons  bien  comment  un  quarré  eft  produit, 
il  ne  fera  pas  difficile  de  découvrir  la  racine  d'un 
nombre  quelconque ,  ou  du  moins  du  plus  grand 
quarré  qui  y  eft  contenu ,  fnppofé  que  ce  nombre 
ne  foit  pas  un  quarré  parfait. 

XL  Je  prends,  par  exemple ,  le  nom-  i<T 
bre  24  ,  qui  eft  compofé  de  deux  dixaines,  24 
&  de  4  unités^  &  je  l'élève  à  fon  quarré  ,  , 
en  le  multipliant  par  lui-même ,  fuivant 
les. règles  ordinaires  de  la  multiplication.  - 
Ainfi,  je  multiplie  premièrement  4  par  Qmné  ^76 
4;  fecondemënf ,  2  par  4  *,  troifièmement,  4  par  2 , 
OU  2 par  4',  quatrièmement ,  2  par  2.  Or  il  eft  vifible 
que  par  la  première  multiplication ,  on  fait  le  quarré 
des  unités;  parla  féconde,  le  produit  des  dixaines 
par  les  unités  -,  par  la  troifîème ,  encore  le  produit 
des  dixaines  par  les  unités  \  par  la  quatrième,  le 
quarré  des  dixaines.  11  en  fera  de  même  pour  tout 
autre  nombre  compofé  de  dixaines  &  d'imités.  D'où 
je  conclus  que  le  quarré  d'un  nombre  compofé  de 
dixaines  &  d'unités ,  contient  ,  1.*  le  quarré  cUs 
dizaines.  l.°  Deux  fois  le  produit  des  dixaines  par 
les  unîtes  >  ew  ,  ce  qui  revient  au  même ,  le  double  des 
dixaines  multiplié  par  tes  unités.  3.0.  Le  quand  des 
unités.  Dans  ce  réfumé ,  les  parties  ne  font  pas 
énoncées  tour-à-f:it  dans  le  même  ordre  qu'on  les  a 
trouvées  \  mais  il  eft  vifîble  que  les  deux  résultats 
reviennent  au  même. 

Maintenant  venons  à  l'extraclion  des  racines 
qup.rrées  ,...qui  eft  le  problême  inverfedu  précédent. 

XII.  Problème.  Trouver  ta  racine  quarrée  d'un 
nombre  donne"  ? 

Les  préceptes  généraux  fèroient  difficiles  à  en- 
tendre en  eux-mêmes:  ils  naîtraient  fans  peine  des 
opérations  que  nous  allons  faire  fur  des  exemples. 

Exemple  I.  Extraire  la  racine  quarrée  du  nombre 
}45  8 ,  ou  du  plus  grand  quarré  contenu  dans  ce' nom- 
bre y  s'il  n*  eft  pas  un  quarré  parfait  ? 

Le  nombre  3458  étant  compofé  de  plus  de  deux 
chiffres, fa  racinecnanêceffairementplus  d'un(X.)j 
elle  a  donc  des  dixaines  &  des  unités.  Sans  connoltre 
ces  dixaines  &  ces  unités,  nous  fommes fûrs  (XL  ) 
que  le  quarré  contient  le  quarré  des  dixaines  de  la 
racine ,  plus  deux  fois  le  produit  des  dixaines  par  les 
unités ,  plus  le  quarré  des  unités.  Or  le  quarré  des 
dixaines  étant  un  produit  de  dixaines  par  des  dixai- 
nes eft  un  nombre  de  centaines ,  qui  a  deux  rangs  à  fa 
droite  Ainfi,  fithns  le  nombre  5458,  jefépare,par 


E  X  T 

une  peritebarre  verticale  ,les  deux  derniers  chiffres 
vers  la  droite,  en  cette  forte  :  $4|}8i  je  ferai  for 
que  le  quarré  des  dixaines  de  la  racine  eft  contenu 
dans  la  partie  34.  Et  comme cettepartie  n'a  que  deux 
chiffres,  j  en  trouverai  la  Quar.fup.  34t58_f  f8ncipe. 
racine,  au  moins  appro-  25     j       ■  . 

chée  en-deffous ,  à  l'aide   |  yeia 

de  la  Table  de  l'article  058 

I V .  Met  tons  nos  calculs  864 

en  ordre.  Après  lacolade  ~  94  " 

qui  accompagne  notre  nombre,  je  lire  une  barre 

horizontale  au-defl'us-de  laquelle  j'écris  les  chiffres 

de  la  racine,  à  mefure  que  je  les  trouve. 

La  table  citée  me  fait  voir  que  34  n'eft  pas  un 
quarré  parfait,  &  que  le  plus  grand  quarré  contenu 
dans  ce  nombre,  eft  25 ,  dont  la  racine  eft  5.  J'écris 
donc  5  à  la  racine  ,  &.  le  quarré  25  fous  54.  Le 
chiffre  5  exprime  les  dixaines  de  la  racine  du 
nombre  total  H58.  Retranchaot  2  y  de  $4,  refte  9, 
&  coté  duquel  j  abaiffe  la  tranche  58}  ce  qui  donne 
le  nombre  958. 

Puifquc,  du  nombre  propofé  ^458,  nous  avons 
retranché  le  quarré  25  des  dixames  de  fa  racine , 
il  eft  clair  que  le  nombre  reliant  958  doit  contenir 
le  double  produit  des  dixaines  par  les  imités 
inconnues  de  la  racine,  plus  le  quarré  des  mêmes 
unités.  Or,  de  ces  deux  dernières  parties ,  la  pre- 
mière, c'eft-à-dire  le  double  produit  des  dixaines 
par  les  unités,  eft  néceffairement  un  nombre  de 
dixaines.  Donc  ce  nombre  eft  contenu  dans  les 
deux  premiers  chiffres  de  la  gauche  du  nombre 
958,  c'eft-à-dire  dans  95.  J'écris  (bus  la  barre  to, 
qui  eft  le  double  des  dixaines  5 ,  &  j'obferve 
qu'en  divifant  95  par  10,  on  aura  évidemment  au 
quotient  le  nombre  des  unités  qu'en  cherche.  Or 
le  quotient  de  95  divifé  par  10  eft  9.  Mais,  avant 
que  d'écrire  ce  chiffre  à  la  racine ,  il  faut  le  fou* 
mettre  à  l'épreuve.  Cette  épreuve  peut  fe  faire  de  la 
manière  fuivante. 

A  coté  de  10,  écrivez  v\  vons  aurez  ainfi  le 
nombre  109,  que  vous  multiplierez  par  9.  Il  eft 
clair  que  ,  par  cette  multiplication ,  vous  ferez 
toiit-à-la-fois  le  quarré  des  unités  ,  &  Je  double 
produit  des  dixaines  par  les  unités.  Donc,  fi  le 
produit  de  1051  par  9  peut  être  retranché  de  958 , 
le  chiffre  9  pourra  être  écrit  à  la  racine.  Or  on 
trouve  que  le  produit  de  109  par  9,  eft  plus  grand 
que  958.  Donc  le  chiffre- 9  eft  trop  grand.  On 
éprouvera  le  chiffre  immédiatement  inférieur  8 , 
en  écrivant  ce  chiffre  à  côté  de  10,  &  multipliant 
108  par  8  •>  le  produit  eft  864,  qui  peut  être 
retranché  de  958  -,  le  refle  eft  94.  Ce  refte  eft  l'excès 
du  nombre  2458  fur  le  quarré  de  58. 

Toutes  les  Ibis  qu'on  trouve  ainfi  un  refte,  autre 
que  zéro,  ceft  une  marque  que  le  nombre  propofé 
pour  en  extraire  la  racine  quarrée,  n'eft  pas  un 
quarré  parfait.' 

Exemple  IL  Extraire  la  racine  du  nombre 
5747945,  ou  ,  s'il  n*eji  pas  un  quarré  parfait ,  dft 
plus  grand  quarté  qui  y  eft  contenu? 
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Ayant  tout  dif-  Qo«  fi»p;  3J74JI59I45 
pofë,  comme  dans 
le  premier  exem- 
ple, &  comme  on 
Fe  voit  ici  3  je  corn 
fidèredeux  parties 
dans  la  racine  in- 
connue qu'on  de- 
mande :  un  nom- 
bre de  dixaines ,  qui  fera  exprimé  luï-fllême  par 
plus  d'un  chiffre ,  &  un*  nombre  d'unités  qui  cfl 
toujours  exprimé  par  un  feu I  chiffre.  Le  quarré 
total  contiendra  donc  le  quarré  des  dixaines  de  la 
racine,  plus  le  double  produit  des  dixaines  par 
les  unités ,  plus  le  quarré  des  unités.  Partageons 
en  différens  membres  l'opération  que  nous  avons 
à  faire  pour  trouver  les  dixaines  &  les  unités  de 
cette  racine. 

(1).  Comme  le  quarré  des  dixaines  efl  un 
nombre  de  centaines  ,  &  qu'il  a  par  conféquent 
deux  places  à  &  droite ,  if  fera  compris  dans  la 
partie  -$7459  ».  qui  eft  à  gauche  de  la  première 
barre  verticale.  Aînfi,  pour  avoir  les  dixaînes  de 
la  racine  du  nombre  propofé  374.5^45  ,  il  faut 
tirer  la  racine  du  nombre  37450,  enfaifant  abflrac- 
tion  de  la  dernière  partie  45. 

(  II  ).  Le  nombre  37459  étant  exprimé  par  plus 
de  deux  chiffres ,.  fa  racine  a  nécénàircmcnt  des 
dixaines  &  des  unités.  Or  le  quarré  ries  dixaines 
ayant  deux  places  à  fa  droite ,  fera  compris  dans 
la  partie  374  firuée  à  gauche  de  la  féconde  barre 
verticale.  Tirons  donc  la  racine  de  574,  comme 
fi  les  chiffres  ^  qui  accompagnent  ce  nombre  k 
droite,  ncxifioient  pas. 


des 
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(  III  ).  Le  nombre  374  a  encore  des  "dix  ai  nés  & 
s  unités  à  fa  racine  »  «  le  quarré  de»  dixaines 


::ip 


dans 


» 

chiffre  3  ,  fitué  a  gauche  de 


la  troifième  barre  verticale.  La  racine  de  ce  nombre 
374  fe  trouve  comme. dans  le  premier  exemple. 
De  jôtant  I,  quï  èft  le  plus  grand  quarré  contenu 
dans  3 ,  refte  1 .  à  côté  duquel  j'abauTe  la  tranche 
fuivante  74.  Je  divife  17  par  2  ,  double  des 
dixaines;  le  quotient  efl  13':  mais  on  ne  peut  pas 
mettre  plus  de  9  a  la  racine ,  autrement  on  auroit 
pu  mettre  plus  de  1  pour  le  premier  chiffre.  On 
écrira  donc  0  à  la  racine,  &  a  coté  de  1,  double 
des  dixaines  3  enfuite  on  éprouvera  ce  chiffre, 
comme  il  a  été  expliqué.  Ayant  trouvé  que  9  n'eft 
pas  trop  grand  pour  erre  le  nombre  des  unités  de 
la  racine,  on  multipliera  a  l'ordinaire  29  par  9, 
&  on  foufiraira  en  même-tems  le  produit ,  de  2-4  -, 
le  refle  efl  13. 

(  IV  ).  A  côté  de  ce  refle,  j'abaiffe  la  tranche 
fuivante  59;  &  regardant  19  comme  les  dixaines 
de  la  ratine  de  37459  :  de  plus, confidérant  que, 
par  l'opération  précédente,  je  viens  de  retrancher 
te  quarré  de  19  ,  de  la  partie  374,  il'  eft  évident 
queMe  refte  1359  contient  le  doùb'e  produit  des 
dixaines  13  par  le  nombre  inconnu  des  unités xpUu 
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quarré  dçs  uaitéî.  Or  le  double  produit, des  dixaines 
par  les  unités ,  a  une  place  à  fa  droite  3  il  eft  donc 
contenu  dans  13?.  Divifant  135  par  58,  double 
de  1*9 ,  on  aura  au  quotient  les  unités  qu'on  demande; 
Ce  quotient  eft  3  j  cm  mettra  ce  chiffre  à  la  racine , 
&  à  côté  de  383  on  trouvera,  par  l'épreuve,  ciu il 
n'eft  pas  trop  grand.  Enfuite  on  multipliera  à  1  or- 
dinaire 385  par  33  &  on  fouflraira  en  même-tems- 
le  produit  de  13593  le  refte  eft  210. 

(  V  ).  A  côté  de  ce  refte ,  j'abaiffe  îa  dernière 
tranche  45.  Je  regarde  193  comme  les  dixr.incs 
de  la  racine  du  nombre  propofé  3745945  3  & 
comme, par  les  opérations  précédentes,  j'ai  rotran* 
ché  le  quarré  de  ces  dixaines,  de  la  partie  37459 , 
il  eft»  clair  que  le  refle  21045  contient  le  double 
produit  des  dixaines  193  par  le  nombre  inconnu 
des  unités,  plus  le  quarré  des  imités.  Le  premier 
de  ces  deux  produits  a  une  place  A  fa  droite  3  il 
eft  donc  compris  dans  11041  Divifant  ce  nombre 
par  3S6,  double  de  193 ,  le  quotient  fera  les  unités 
de  la  racine.  L'épreuve  fait  voir  qu'on  ne-peut  pas 
mettre  plus  de  5  à  la  racine.  J'écris  donc  5  à  I» 
racine,  &  à  côté  de  386*3  ie  multiplie  380*5  par  « ,. 
&  je  fouftrais  eu  méme~iems  le  produit  de  11045  ? 
le  refte  eft  1710,  excès  du  nombre  propofé  3745945; 
fur  le  quarré  de  1935. 

On  voir,  par  ce  fécond  exemple ,  que  l'extraclioii» 
des  racines  des  nombres  exprimés  par  plusdequarre 
chiffres ,  n'a  pas  d'autres  difficultés  que  celles  des 
nombres  qui  n  en  ont  que  trois  ou  quatre.  Quelque 
grand  que  foit  le  nombre  dont  on  propofé  d'ex- 
traire la  racine ,  les  cluffres  de  cette  racine  fe- 
trouvent  fucceffivement  par  des  extractions  par- 
tielles qui  fc  font  abfolumcnt  de  la  même  manière 
que  fi  la  racine  ne  devoit  être  compofée  que  de 
deux  chiffres. 

XIII.  SchoLie  I.  Lorfqti'tm  nombre  n'eft'  pa?. 
un  quarré  parfait,  ou  qu'il  n  a  pas  de  racine  exacte- 
ment exprimable  en  nombres  entiers,  on  peut,  k. 
l'aide  des  parties. décimales,  déterminer  une  racine 
oui  ne  dinère  pas  de  la  véritable,,  dune  unité; 
décimale  de  tel  ordre  qu'on  voudra.  Pour  cela, 
on  mettra  une  virgule  à  la  droite  du  nombre  pro- 
pofé,. &  à  la  fuite  de  cette  virgule ,.  deux  fois 
autant  dczéros  qu'on  voudra  avoir  déchiffres  déci* 
maux  à  la  racine.  Je  dis  dtuX  fois  autant  ,  parce 
qu'un  nombre,,  qui  contient  des  parties  décimales ,; 
étant  mulriplié  par  lui-même ,  donne  un  produit, 
ou  un  quarré  qui  contient  deux  fois  autant  de: 
chiffres  décimaux  qu'il  y  en  a  à  la  racine  (  voyti 
Multiplication).  Cette  préparation  faite,  ozr 
tirera  la  racine  comme  s'il  n'y  avoit  pas  de  virgule  3. 
&  quand  cette  racine  fera  trouvée,,  on  féparcr» 
vers  fa  droite  un  nombre  de  chiffres  décimaux  * 
égal  à  la  moitié  du  nombre  de  zéros  qu* on  avoic 
mis  d'abord  a  la  droite  du  nombre  propofé!. 

Exemple.  On  demande  la  racine,  d*.  57 ,.A  moins: 
d'un  millième  près? 

Suiv  ant  les.  conditions  dç  la  quefiibii, Janine; 
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7500 
148400 


<foit  contenir  des  millièmes,  &  par  conféraient  trois 

chiffres  décimaux.  Ainfi ,  je  mets  fix  zéros  a  ladroire 

de  57,  &  je  me  Qu«.  %-  57|coloc|ocf7549  racine. 

propolô    d'ex-  "go,   — 

traire  la  racine 

de  57,000000, 

ou  en  fuppri- 

manr  la  virgule, 

de  570CCCCC. 

Je  trouve,  par 
la  méthode  cx- 

ci-flil:'<N,  qv.t  cette  racine  et;  7549,  &  que 
e  refte  de  l'opération  cft  11599.  .Mais  la  racine 
7549  eft  icco  fois  trop  grande,  puisqu'elle  eft 
celle  d'un  nombre  looocco  plus  grand  qua  57  \ 
il  faut  donc  ta  rendre  1000  fois  plus  petite  ;  ce 
qui  fe  fait  en  y  féparant  trois  chiffres  décimaux 
par  une  virgule.  Par  ce  moyen,  on  aura  7,549  pour 
la  racine  de  5j,  approchée  à  moins  d'un  millième; 
car  ou  o  auroit  pas  pu  ajouter  une  unité  au  nombre 
7549»  fans  le  rendre  trop  grand  pour  être  la  racine 
de  57000000. 

XIV.  Scholib  II.  Si  le  nombre  dont  on  pro- 
pofe  de  trouver  la  racine  approchée,  contenoit 
déjà  des  chiffres  décimaux,  on  ne  mettrait  à  fa 
droite  qu'un  nombre  de  zéros,  fufiïfant  pour  avoir 
au  quarré  deux  fois  autant  de  chiffres  décimaux , 
qu'on  veut  en  avoir  à  la  racine.  Àinfi ,  par  exemple , 
s  il  »  agir  d'extraire  la  racine  de  57,$ ,  a  moins  d'un 
millième  près,  on  ne  mettra  que  cinq  zéros  à  la 
droite  de  ce  nombre  :.cnfùite  on  tirera  la  racine 
de  57500000  -,  & ,  après  l'avoir  trouvée,  on  y 
féparera  trois  chiffres  décimaux  vers  la  droite, 
l  otîtes  ces  opérations  donnent  7,569  pour  la  racine 
approchée  de  57,5. 

Dans  tous  les  cas,  le  nombre  des  chiffres  déci- 
maux du  quarré  vrai  ou  fuppofé,  doit  être  pair,  & 
double  de  celui  de  la  racine. 

XV.  Scuolis  III.  En  fuivamee  principe,  on 
trouve  av  ec  la  même  facilité  la  racine  des  nombres 
qui  ne  contiennent  que  des  parties  décimales.  Tels 
(ont  les  nombres,  04575  0,0} 545. (  Si  on  veut 
avoir  la  racine  du  premier, à  moins  d'un  millième 
prés, on  l'écrira  ainfi,  0,457000,  &  on  tirera  la 
racine,  comme  lî  le  nombre  étoit  457000.  La 
racine  approchée  de  ce  dernier  nombre  eft  676"  \ 
&  par  conféquent  0,674  cft, à  moins  d'un  millième 
prés  ,  la  racine  du  nombre  donné  0,457.  De 
même,  pour  avoir  la  racine  de  0,05345  , a  moins 
d'un  dix-milliéme  près,  on  écrira  ce  nombre  ainfi 
0,053450005  &  on  opérera  comme  fi  le  nombre 
émit  334500O.  La  racine  approchée  de  ce  dernier 
nombre  eft  1818  i  &  par  conféquent  la  racine  du 
nombre  propofé  0,03545,  eft  0,18x8  ,  à  moins 
d'un  dix-millième  prés. 

Extraction  des  Racines  quarrics  dis  /radions. 
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autre ,  il  faut  multiplier  numérateur  par  numé- 
rateur, &  dénominateur  par  dénominateur.  Voyt\ 
Fraction.  Par  conféquent  le  quarré  d'une  frac- 
tion, ou  le  produit  de  cette  fraction  multipliée 
pat  elle-même,  eft  une  fraction  qui  a  pour  numé- 
rateur le  quarré  du  numérateur  de  la  traction  pre- 
pofée,  &  pour  dénominateur  le  quarré  du  déno- 
minateur de  la  même  fraction.  Donc  réciproque- 
ment ,  pour  avoir  la  racine  quarrée  d'une  fraction , 
il  faut  tirer  la  racine  du  numérateur  &  celle  du 
dénominateur  ,  &  faire  une  fraction  qui  ait  pour 
numérateur  la  première  racine,  &  pour. déno- 
minateur la  féconde.  Ainfi,  par  exemple,  la  racine 
de  la  fraétion  J  eft  y  ;  la  racine  de  ta  fraction  fi 
eft}- 

XVII.  Il  peut  arriver  que  le  dénominateur  foit 
ou  ne  foit  pas  un  quarré  parfait  v  ce  qui  fait  deux 
cas.  Nous  ne  faifons  pas  de  divifion  relativement 
au  numérateur ,  parce  que  fefpèce  de  la  fraction 
eft  déterminée  par  le  dénominateur,  &  qu'il  cft  à 
propos  de  régler  les  unités  de  la  fraclion-racine 
fur  celles  de  la  fraélion-quarrée.  Examinons  fépa- 
rément  les  deux  cas  propofés. 

XVIII.  (h  Cas.)  Tirer  ta  racine  quarr/e  d'une 
fraâion  ,  lorfqut  le  dérœminateur  tfi  -un  quarré 
parfait  ? 

Tirez  la  racine  du  numérateur ,  ou  du  plus  grand 
quarré  qui  y  eft  contenu ,  &  celle  du  dénominateur; 
la  fraétion  qui  aura  pour  termes  ces  deux  racines , 
fera  ou  la  racine  exacte  demandée,  ou  n'en  dif- 
férera pas  d'une  unité  fractionnaire  de  même  déno- 
mination qu'elle.  Soit ,  par  exemple ,  la  fraétion 
~~f  dont  le  dénominateur  cft  un  quarré  parfait, 
&  dont  le  numérateur  n'en  eft  pas  un.  Je  prends 
la  racine  6  de  30" ,  qui  eft  le  plus  grand  quarré 
contenu  dans  le  numérateur  43 ,  &  la  racine  exacte 
8  du  dénominateur  64-,  &  je  forme  la  fraction  \ t 
qui  ne  diffère  pas  de  j  de  la  vraie  racine  de  ^  ; 
car,  fi  à  4  on  ajoutoit  \  ,  on  auroirf,  dont  le 
quarré  fi  (urpaffe  la  fraétion  fi. 

On  peut  approcher,  aulfi  près  qu'on  voudra  ; 
de  la  vraie  racine  du  numérateur,  par  le  moyen 
des  parties  décimales.  Ainfi,  tirant  la  racine  quar- 
rée de  45,  à  moins  d'un  millième  près,  on  aura 

pour  la  racine  approchée  de  fi.  Si  on  veut 

avoir  feulement  une  fraétion  décimale  à  la  racine, 
on  divifera  le  numérateur  par  le  dénominateur, 
&  on  trouvera  0,819,  pour  cette  racine.  - 

XIX.  (IL  Cas.)  Tirer  la  racine  quarri'e  d'une 
fraâion,  lotfque  le  dénominateur  n'cjl  pas  un  quarré 
parfait? 

Multipliez  le  numérateur  &  le  dénominateur  de 
la  fraction ,  par  le  dénominateur  :  vous  changerez 
cette  fraction  en  une  autre  de  même  valeur,  & 
dont  le  dénominateur  cft  un  quarré  parfait ,  ce 
qui  revient  au  premier  cas.  Ainfi,  vous  opérerez 
1  mr  la  nouvelle  fraétion,  comme  on  vient  de  l'ex- 


XVI,   Pour  multiplier  une  fraétion  par  une  \  pliquer.  Soit ,  par  exemple ,  la  fraétion  ^  dont 

on  dtm.iflik 
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oh  demande  la  racine.  Je  multiplie  le  numéra- 
tcur  &  le  dénominateur ,  par  le  dénominateur  u  ; 
ce  qui  donne  dont  77  eft  la  racine  à  moins 
defr  pres* 

En  employant  l'approximation  des  parties  déci- 
male*, &  la  pou  (Tant  jafqu'anx  millièmes,  on 
trouve  «nie  la  racine  approchée  de  55,  cil  7*416. 
Ainfi,  la  racine  de  la  fraction  tV  ou  -^f,  eft 

^  ou  0,674. 

XX".  Schoue  1.  Les  racines  des  nombres  com- 
pofo  d'entier;  &  de  fractions,  fe  trouvent  en 
réduifant  ces  nombres  tout-à-faif  en  fractions.  Par 
exemple,  foit  le  nombre  6j  ,  qui  eft  compofé 
do  l'entier  65  &  de  la  traction  |4.  Je  réduis  ren- 
tier en  une  fraction  qui  ait 47  pour  dénominateur; 
ce  qui  fe  tait  en  multipliant  6*5  par  47,  fat- 
fant  une  fraction  qui  ait  ce  produit  pour  numéra- 
teur, &  47  pour  dénominateur.  Cette  fraction  cil 
;  en  forte  que  le  nombre  propol'é  6"<  ii  eîl 
la  même  chofe  quei|tt  plus  ,  ou  -p-.  La  quef- 
tion  cil  donc  réduite  a  tirer  la  racine  île  la  fraction 
if?2--,  extraction  qui  fe  fait  par  l'article  précédent. 

XXJ.  Scboue  1  L  Quelquefois ,  lorfqtt'un 
nombre  entier  n'eft  pas  un  quarré  parfait,  on  veut 
du  moins  déterminer  fa  racine,  à  moins  d'une 
unité  fractionnaire  d'une  efpèce  donnée.  Je  m'ex- 
plique par  un  exemple.  Soit  le  nombre  j,  qui 
n'en  pas  un  quarré  parfait,  &  dont  on  demande 
•la  racine,  à  moins  de près.  Cette  qucflion  fe 
réfout  par  l'article  XV 111.  Je  convertis  le  nombre 
l  en  une  fraction  qui  ait  le  quarré  de  15  pour- 
dénominateur  -,  c'eft-â-dire ,  qu'après  avoir  multi- 
plie i«  par  iç ,  ce  qui  dorme  115 ,  je  réduis  j 
en  une  fraction  qui  ait  ne  pour  dénominateur. 
Cette  fraction  eft  f*f.  J'en  tire  |a  racine  appro- 
chée,  &.  je  trouve  la  fraction  ±f ,  qui  eft  moindre 
ue  la  vraie  racine ,  mais  qui  n'en  diffère  pas 
e  Tf._  La  fraction  ff  eft  un  peu  plus  grande  que 
la  vraie  racine ,  mais  en  approche  beaucoup  plus 
que  ii. 

XXL  Scholte  111.  Il  n'y  a  point  de  méthode 
auffi  ample  &  auffi  commode  pour  approcher  de 
la  racine  d'une  fraction  dont  les  termes  ne  font 
pas  des  quartés,  parfaits, que  d'employer  les  parties 
décimale*.  Cette  approximation  peut  Être  faite  un 
pat  autrement  que  nous  ne  l'avons  preferit  (XVI II 
&  XIX).  Voici  ce  nouveau  moyen ,  lequel  com- 
prend tout-à-la  fois  les  deux  cas. 

La  fraction  n'étant  pas  un  quatré  pat  fait,  par 
Je  défaut  de  l'un  de  les  termes  ou  de  tous  tes 
deux ,  commencez  par  divîfcr  le  numérateur  par 
le  dénominateur,  &  pouffez  la  diviiion  en  parties 
décimales,  jufquà  ce  que  vous  ayez  au  quotient 
deux  fois  autant  de  chiffres  décimaux,  que  vous 
voulez  en  avoir  a  la  racine.  Enfuite  tirez  la  racine 
de  ce  quotient,  comme  s'il  n'avoit  pas  de  chiffres 
décimaux  ;  &  quand  vous  l'aurez  trouvée,  ftparez 
vers  la  droite  par  une  virgule,  un  nombre  de 
chiffres  décimaux  ,  égal  à  la  moitié  de  celui  du 

Maûic'wati^ies.  Tome  /,  IL*  Parut. 
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quotient  qui  exprime  la  valeur  cl<î  la  fraction  pro- 
poféc  Ainfi,  ayant  la  fraction  J-,  dont  on  veut 
exprimer  la  racine  approchée  avec  trois  décimâtes, 
je  divife  5  par  9, avec  fix  décimales,  c'eft-a-dire, 
que  je  convertis  5  en  5,000000  j  le  quotient  de  ce 
nombre  divifé  par  0,  eft  0,555555,  dont  la  racine 
approchée  eft  0,745. 

Extraction  de  la  Racine  cube. 

XXII.  Extraire  la  racine  cube  d'un  nombre  ,ccft 
trouver  unnombreqni,mulripliéparionquarré,  pro- 
ditiie,ou  le  nombre  même  dont  on  propofe  d'extraire 
la  racine,  ou  le  plus  grand  cube  qui  y  eft  contenu. 

XXIII.  La  racine  cube  des  nombres  qui  ne  font 
pas  exprimés  par  plus  de  trois  chiffres,  fo  trouve 
par  le  moyen  de  la  table  de  l'article  I V.  Il  ne 
s'agit  ici  que  ['extraSion  de  la  remue:  cube  des 
nombres  exprimés  par  plus  de  trois  chiffres. 

XXIV-  Tout  nombre  exprimé  par  plus  «le  troic 
chiffres,  en  a  néceflairement  plus  d'un  à  fâ  racine 
cube.  Car  1000,  qui  eft  le  plus  petit  des  nombres 
exprimes  par  plus  de  trois  chiffres,  a  pour  racine 
cube,  10,  qui  eft  exprimé  par  deux  chiffres.  Donc, 
en  général,  la  racine  ente  de  tout  nombre  exprimé 
par  plus  de  trois  chiffres ,  peut  être  regardée 
comme  compofëe  de  dizaines  &  d'unités. 

XXV.  Nous  avons  vu  (XI)  que  le  quarré  d'un 
nombre  compofé  de  dixaint»  &  d'unités  ,  con- 
tient le  quarré  des  dixaincs,  plus  le  double  pro- 
duit des  dixaines  par  les  unités,  plus  le  quarté 
des  unités.  Ainfi,  pour  former  le  cube  dn  même 
nombre,  il  faut  multiplier  chacune  des  trois  par- 
ties dont  nom  venons  de  parler,  par  les  dixaines 
&  par  les  unités;  ce  qui  donnera  évidemment  les 
lix  produits  fnivans  :  . 

i.4  Le  quarré  des  dixaines  multiplié  par  le* 
dixaincs,  ou  le  cube  des  dixaines. 

î.."  Le  double  produit  des  dixaines  &  des  unités, 
par  les  dixaincs;  ou  le  dpuble  produit  du  quarré 
des  dixaines,  par  les  unités.  . 

).*  Le  quarré  des  unités  par  les  dixaincs. 

4.  "  Le  quarré  des  dixaines  par  les  unités. 

5.  »  Le  double  produit  destâxaincs  &  des  unités, 
par  les  unités;  ou  le  double  produit  du  quarré  des 
unités ,  par  les  diXSines. 

67»  Le  quarré: des  unités,  par  les  unités;  ou  le 
cube  des  unités. 

Raffcmblons  toutes  ces  parties  du  cube,  &  ne 
failbns  qu'une  mémo  fommè  de  celles  de  même 
efpèce  :  nous  verrons  que  le  cube  d'un  nombre 
compofé  dé  dixaines  &  d'unités,  contient  le  cube 
des  dt mines;  plus  trait  fois  te  quant"  des  dixaincs 
multiplie!  par  les  unités;  plus  trois  fois  le  quarré  j/s 
unités >  multiplie'  par  Us  dixaines;  plus  le  cube  des 
unit/s.  Par  exemple,  le  cube  de. 24  eft  compote 
des  parties  qu'on  voit  ici. 

s  •  •  ♦   Cube  dei  dixainei. 
4t. .   tiiple  duqv&ué  des  divine»,  parle»  uni"*. 
96 •    tuplc  du  quarré  dei  unités,  pu les  di.tai 
 64   cube  des  unités,   »«.. 

Somme  ijs;.t  cube  de  j«. 
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La  première  partie  du  cube  exprime  des  mille, 
&  a  trois  places  à  fa  droite;  la  féconde,  des  cen- 
taine*, &  a  deux  places  -,  la  troifième,  des  ditaines , 
&  a  une  place  -,  la  quatrième ,  des  unités ,  &  ne  laine 
point  de  place  à  fa  droite.  Il  efl  clair  que,  par 
par  cette  manière  de  former  le  cube ,  on  ne  fait 
que  développer  le  calcul  par  lequel  on  auroit 
trouvé  le  nombre  i  3824  ,  en  multipliant  à  i'or- 
dmaire  24  par  14,  &  enfuitc  Je  produit  réfultant, 
par  14, 

XXVI.  Problème.  Extraire  la  racine  cube  d'un 
nombre  ou  du  plus  grand  cube  qui  y  eji  contenu , 
fi  ce  nombre  n'eft  pas  un  cube  parfait? 

J'opère  fur  des  exemples  pour  plus  de  ctarré. 
Exemple  I.  Extraire  ta  racine  cube  de  34$$?, 
êu  au  plus  gratui  cube  contenu  dans  ce  nombre  ? 

Le  nombre 54567 cubcruppcfé^i^j^irac  cube 
étant  compolé  de 
pins  de  trois  chiffres» 
Fa  racine  cube  en  a 
néieffaircmcnt  plus 
tfun(XXiyheflea 
donc  des  dixaines  & 
des  unité*:  &  le  nom- 


ta 


5768 

1799 


brq  propofé  contrent  le  cube  des  dixaines  de  la 
racine;  plus  trois  fois  le  quarié  des  dixaines ,  mul- 
tiplié par  les  unités;  plus  trois  fois  le  quarré  des 
unités  ,  multiplié  par  les  dixaines  ;  plus  enfin  le 
cube  des  unités.  Pour  a\  on  la  partie  du  nombre 
oui  contient  le  cube  des  dixaines  de  la  racine,  je 
léparc ,  par  une  petite  barre  verticale ,  les  trois  der- 
niers chiffre? ,  «  je  vois  que  le  cube  des  dixaines 
efl  contenu  dans  34. 

Cela  pofé,fuivant  la  table  de  l'article  i  V,  le 


crochet.  Retranchant  le  cube  27  de  34 ,  il  refle  7. 

A  côté  de  7,  fabaifle  la  tranche  567,  &  j'ai  le 
nombre  7567 ,  lequel  doit  contenir  le  triple  du 
quarré  des  dixaines  $  que  nous  venons  de  trouver,* 
multiplié  par  les  unités  que  nous  cherchons  ;  plus 
le  triple  de  ces  mêmes  dixaines,  multiplié  par  le 
quarré  des  unités;  plus  le  cube  des  unités.  Or  le 
triple  du  quarré  des  dixaines ,  multiplié  par  les 
unités  ,  doit  avoir  deux  places  a  fa  droite;  ce  pro- 
duit eft  donc  contenu  dans  75.  Ainfi,  pour  avoir 
les  unités ,  je  divife  75  par  27 ,  rriple  du  quarré 
des  dixaines  ;  il  vient  au  quotient  2?  que  l'écris 
à  ia  fuite  des  dixaines  j.  La  racine  cube  du 
Tuttnbre  propofé,  ou  du  moins  du  plus  grand  cube 
contenu  dans  ce  nombre,  eft  donc  31,  luppofé 
que  le  chiffre  1 ,  écrit  à  la  racine,  ne  fois  pas  rrop 
grand. 

Pour  éprouver  ce  chiffre,  je  fais  à  part- les  trois 
produits  qui  doivent  fe  trouver  dans  le  nombre 
7567,  c'efl-à-dire  le  triple  du  quarré  des  dixaines 
3  par  les  unités  qui  eft  5400;  le  triple  du 
quatre  des  unités  par  les  dixaines ,  qui  efl  360  ; 
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enfin  le  cube  des  unités ,  qui  efl  8.  J'ajoute  cnfcmbfe- 
ces  trois  produits;  &  comme  leur  fomme  5768  efl 
moindre  que  7567,  je  conclus  que  le  chiffre  i  eft 
bon  ;  &  en  retranchant  5768  de-  7567  ,  ic  vois  que 
le  nombre  propofé  5-4567  furpaffe  le  cube  de  31, 

Lorfquon  a  eu  trouvé  la  racine  31,  on  auroit 
P«  la  cuber;  &  en  retranchant  l'on  cube  32768, 
de  34567,  on  auroit  trouvé  également  le  refte  1709. 
Mai?  il  y  a  un  petit  avantage  ,  dans  la  pratique  ,  à 
faire  à  part  les  trois  produits  dont  nions  avons 
parlé.  On  voit,  par  leur  moyen,  fans  bearcoup 
de  tentatives ,  fi  le  chiffre  des  unités  de  la  racine , 
tef  que  ta  dfvifion  le  donne ,  n'éft  pas  trop  grand.. 
En  cas  qu'il  le  fût ,  on  le  diminua  on  d'une  unité,, 
jufqu'à  ce  qu'on  en  trouvai  un  qui  fùtconvenable.. 

Ex  n  mple  II.  Ext) aire  la  racine  cube  du  nombre- 
948975$4,  ou  du  plus  grand  cube  qui  y  eji  con- 
tenu ? 

L  opération  Cube  fuPpo(ï  9418071584(456  rie.  cube. 


eft  indiquée 
ici  ;  expofons- 
en  le  procédé, 
par  parties. 
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f  I  ).  Le  nombre  94897584  érant  exprimé  par 
plus  de  trois  chiffrer ,  la  racine  cube  en  a  plus 
d'un ,  &  contient  par  conféqrent  les  dixaines  qui 
peuvent  elles-mêmes  être  exprimées  par  plus  d'un 
chiffre,  &  des  unités  qui  font  toujours  exprimées 
par  un  feul  chiffre.  Séparons,  par  une  petite  barre 
verticale,  les  ttoîs  derniers  chiffres  vers  la  droite; 
&  nous  ferons  sûrs  que  le  cube  des  dixaines  de  la 
racine  efl  contenu  dans  le  nombre  94897  ,  qui 
refte  à  gauche.  J'opère  Air  ce  nombre,  comme  s'il 
exiftoit  feul ,  &  je  fais  abftraclion ,  pour  un  moment,, 
de  la  tranche  584. 

(II).  Comme  le  nombre  94897  efl  encore 
exprimé  par  plus  de  trois  chiffres,  fa  racine  en  a 
plus  d'un ,  &  contient  des  dixaines  &  des  unités. 
Séparons  vers  la-  droite  les  trots  derniers  chiffres  ; 
il  nous  reflera  à  gauche  le  nombre  94 ,  qui  con- 
tient le  cube  des  dixaines  de  la  racine  du  nombre 
partiel  94897.  On  continuerok  le  même  partage 
en  tranches  de  trois  chiffres ,  en  allant  toujours  de 
droite  à  gauche,  f»  le  nombre  dont  on  propofé  d'ex- 
traire la  racine  cube,  a  voit  un  plus  grand  nombre  de 
caractères. 

Suivant  la  table  de  l'article  IV,  le  plus  grand 
cube  contenu  dans  le  nombre  94  eft  64,  dont  la 
racine  cube  eft  4,  qu«  j'écris  à  la  droite  du  cro- 
chet. Je  retranche  le  cube  64,  de  94;  &  à  côté 
du  refte  30 ,  j'&baiflè  h  tranche  897-  Par-la,  j'ai 
le  nombre  30897,  lequel  doit  contenir  le  triple  du 
quarré  des  dixaines  4 ,  multiplie  par  les  unités 
inconnues  ;  plus  le  triple  du  quané-des  unités,  par 
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les  ânines;  plus  le  cube  des  unités.  Le  premier 
ce  tes  trois  produits  doir  avoir  deux  ran^;.  de 
chiffres  à  fa  droite ,  &  fc  trouve  par  conféraient 
dam  le  nombre  jc8.  Ainfi,  pour  avoir  Je»  unités 
de  h  radne  cube  du  nombre  94897,  je  divife 
308  par  48,  triple  du  quarré  des  dixaines  4*  le 
quotient  eft  6.  Mais ,  en  faifanr  l«  trois  produits 
eue  je  viens  d'indiquer,  je  trouve  que  leur  Comme 
«urpaffc  30897.  D'où  je  conclus  que  le  chiffre  6 
«eft  trop  grand  pour  pouvoir  être  mis  à  la  racine. 
J'éprouve  le  nombre  5 ,  &  je  vois  qu'A  eft  bon-, 
car  le  triple  du  quai  ré  des  dixaines  par  5  efl  14000; 
Je  triple  du  quarré  des  unités,  par  les  dixaines,  eft 
3000  -,  le  cube  des  unités  efl  125  ;  la  fomme  de 
«es  trois  nombres  cft  17115,  qui  efl  moindre  que 
30897.  Je  retranche  27115  ,  de  30807»  il  refle 
«772.  D'où  il  dit  que  le  nombre  94897  furpafic 
le  cube  de  45,  de  3772. 

(III).  Maintenant  je  reprends  la  dernière 
tranche  584,  qu'on  avoit  d'abord  mife  à  l'écart» 
je  l'abaifte  à  côté  de  3772 ,  &  j-'ai  le  nombre 
$772584.  En  confidérant  45  comme  Tes  dixaines 
de  la  racine  du  nombre  total  948^7584,  le  nombre 
3771584  doit  contenir  le  triple  du  quarré  de  ces 
dixaines ,  par  le»  unités  qu'on  cherche  ,  plus  le 
triple  du  quarré  des  unités,  par  les  mêmes  dixaines  5 
plus  enfin  le  cube  des  unités.  Le  premier  produit 
doit  avoir  deux  rangs  de  chiffres  à  fa  droite,  il  efl 
donc  contenu  dans  577*5*  Divifamce  nombre  par 
4o7Ç ,  triple  du  quarré  des  dixaines  45 ,  il  viendra 
au  quotient  6.  Je  fais  le  produit  de  6075  par  6 , 
qui  efl  3645C00;  plus  le  produit  de  45,  par  ic8, 
triple  du  quarré  de  6 ,  qui  cft  48600*  enfin  le 
cube  de  6?  qui  cft  lié.  J'ajoute  enfemble  ces  trois 
nombres  -,  la  lomme  efl  3695816,  qui,  étant  retran- 
chée de  3771584,  donne  78768  pour  refte.  L'opé- 
ration eft  achevée.  On  voit  que  456  en  la  racine 
du  plus  grand  cul>e  contenu  dans  le  nombre 
•94897584,  &  que  ce  même  nombre  furpafle  le  cube 
de  456 ,  de  78768. 

XX  VIL  Se  ho  lie  I.  Lorfqu'un  nombre  n'efl 
un  cube  parfait ,  &  qu'on  veut  approcher  de 
racine  cube  par  le  moyen  des  parties  déci- 
males, il  faut  mettre  à  fa  droite  une  virgule,  & 
après  la  virgule  trois  fois  autant  de  zéros ,  qu'on 
veut  avoir  de  chiffres  décimaux  à  la  racine;  tirer 
enfuite  la  racine  cube  comme  s'il  n'y  avoit  pas  de 
\irgule  \  &,  quand  elle  eft  trouvée ,  y  féparcr  vers 
la  droite,  par  une  virgule ,  un  nombre  de  chiffres 
décimaux ,  égal  au  tiers  du  nombre  des  zéros  q:ii 
accompagnent  la  virgule  dans  le  cube.  Il  y  a  donc 
ainfi  trois  fois  plus  de  parties  décimales  au  cube 
qu'à  la  racine  cube.  En  effet ,  le  cube  d'un  nombre 
qui  confient  des  dixièmes  ,  a  trois  figures  déci- 
males ,  puifque  les  trois  fadeurs  de  ce  cube  ont 
chacun  une  figure  décimale  ;  le  cube  d'un  nombre 
contient  deux  figures  décimales  ,  doit  avoir 
chiffres  décimaux ,  puifque  chaque  faéleur  de 
ce  cube  a  deux  figures  décimales  *,  ainfi  de  fuite. 
Exemple.  Extraire  la  racine  cube  de  57,  qui 
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irV/f  pat  un  eubt  parfait,  à  faire  en  forte  qu'elle  ne 
d'ffcre  pas  de  la  vraie  racine,  d'un  mlhemcf 

Pnifque  la  racine  cube  cherchée  dok  «•"»cn,.r 
des  millièmes,  &  par  confèquenttroi>  lignes  déci- 
males, le  cube  doit  avoir  neuf  figures  décimales. 
Ainfi,  an  lieu  de  57,  j'écris  57,000^00000,  qut 
efl  au  fond  la  même  chofe.  Enfuie  ,  fitppn- 
mant  la  virgule,  j'extrais,  par  les  règles  précé- 
dentes, la  racine  cube  du  nombre  ç7CKocoocooi 
eKe  eft  3848,  à  moins  dune  unité  près.  Mais , 
comme  57COOcoccooeft  loccooocoofoisplusgrancj 
que  57,  le  nombre  3848  eft  1000  fois  plu*  grand 
que  la  racine  cube  de  57.  H  faut  donc  le  rendra 
iccc  fois  plus  petit-,  c'eft  ce  qu'on  fera  en  écrivant 
3,848 ,  qui  ne  diffère  pas  de  la  racine  cube  de  57* 

dun  millième.  . 

XXV III.  Sciions  Iï.  Si  le  nombre  dont  on 
propofe  de  trouver  la  racine  cube  approchée,  con- 
tenoit  déjà  des  chiffres  décimaux ,  on  ne  mettront 
à  fa  droite  qu'un  nombre  de  zéros, fufhLant  pour 
avoir  au  aie  trois  fois  autant  de  chiff  es  déci- 
maux, qu'on  veut  en  avoir  k  la  racine.  Ainfi,  su 
s'agit,  par  exemple,  d'extraire  la  racine  cube  de 
57^3,  à  moins  d'un  millième  près,  on  ne  mettra 
que  huit  aéros  à  la  fuite  de  ce  nombre.  Enfuite 
on  tirera  la  racine  cube  de  573000,000»;  elle 
eft  3855,11  moins  d'une  unité  près.  Séparant  tiOiS 
clùîFres  vers  la  droite  par  une  virgule,  on  aura,  a 
moins  d'un  millième  près,  3,855  pour  la  racine 
cube  du  nombre  propofe  57,3. 

XXIX.  Scholje  III.  S'il  falloit  extraire  la 
racine  cube  d'un  nombre  tel  que  0,045,  qui ( ne 
contient  que  des  parties  décimales ,  ^  &  q«  on 
demandât  cette  racine  à  moins  d'un  centième  prés, 
qn  mettroit  trois  zéros  a  la  fuite  du- nombre  pro- 
pofé  -,  &  on  commenecroit  par  tirer  la  racine  cube 
de  45000,  elle  eft  $5  ,  à  moins  d'une  unité  près. 
Séparant  dans  ce  nombre  35  deux  chiffres  vers  la 
droite  par  une  virgule,  on  aura,  à  moins  dun 
centième  près,  0,35,  pour  la  racine  cube  du 
nombre  propol'é  0,045. 

Extraâion  des  racines  cubes  des  fr amans* 

XXX.  Il  fuit  d2î  principes  fur  la  multiplication 
&  la  nature  des  fractions ,  que  le  cube  d'une  frac- 
tion eft  égal  au  cube  du  numérateur,  divifépar  le 
cube  du  dénominateur.  Donc  réciproquement  la 
racine  cube  d'une  fraction  eft  la  racine  cube  du 
numérateur  ,  divifée  par  la  racine  cube  du 

.  dénominateur.  Par  exemple,  îa  racine  cube  de  ^~ 
eft  i;  celle  de  m  eft  J. 

AXXL  A  l'imitation  de  ce  que  nous  ayons  dit 
(  XVII  )  au  fujet  de  la  racine  quart  ée  des  frac- 
tions, diflinguons  de  mime  deux  cas  pour  les 
racines  cubes  des  fractions  •,  l'un  où  le  dénomina- 
teur eft  un  cube  pariait ,  l'autre  où  il  n'en  eft  pas  un. 

XXXI I,  (L  Cas.)  Tirer  la  racine  cube  d'une 
fraction  ,  lotfquc  le  dénominateur  efl  un  cube  pirfait  ? 

Il  faut  tirer  la  racine  cube  exacte  ou  approchée 
du  numérateur  ,  &  cr  e  dn  dénominateur.  La 
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fraction  qui  aura  pour  numérateur  la  première 
racine,  &  pour  dénominateur  la  féconde»  fera  la 
racine  demandée.  Soir ,  par  exemple  »  la  fracliou 
344  >  dont  il  s'agit  d'extraire  la  racine  cube.  Je 
prends  la  racine  7  de  $43 ,  qui  efl  le  plus  grand 
cube  contenu  dans  le  numérateur  458 ,  a  la  racine 
exacte  $  du  dénominateur  512$  je  forme  la  frac- 
tion J,  qui  n'efi  pas  la  racine  exacte  de  $4~ ,  mais 
qui  n'en  diffère  pas  de  i,  c'eft  à-dire  d'une  unité 
fraelionnaire  de  même  dénomination  qu'elle. 

On  peut  approcher  an  (fi  prés  qu'on  voudra  de 
la  vraie  racine  du  numérateur ,  par  te  moyen  des 
partie-  décimale*.  Ainfi,  tirant  la  racine  cube  de 

458,  à  moins  d'un  millième  près,  on  aura7-—0-1- 

pour  la  racine  approchée  de  if".  Si  on  ne  veut 
avoir  qu'une  fraélion  décimale  à  la  racine,  on  divi» 
fera  le  numérateur  7,708  par  8,  &  on  aura  0,963 
pour  la  racine  approchée. 

XXXHI.  (IL  Cas.)  Tirer  la  racine  eube 
d'une  fntdion,  torf'que  le  dénominateur  n'eft  pas  un 
cube  parfait  ? 

Multipliez  le  numérateur  &  le  dénominateur, 
par  le  quatre  du  dénominateur ,  vous  ne  chan- 
gerez pas  la  valeur  de  la  fraction  ,  &  vous 
en  aurez  une  autre  dont  le  dénominateur  cft  un 
cube  parfait',  ce  qui  revient  au  cas  précédent.  Soit, 
par  exemple ,  la  fraction  \  dont  on  demande  la 
racine  cube,  &  dont  le  dénomin.uenr  n'eft  pas  un 
cube  parfait.  Je  multiplie  numérateur  &  dénomi- 
nateur par  81 ,  qnarré  de  o;  &  j'ai  la  fraélion  lf|. 
Prenant  la  racine  cube  approchée  7  du  numéra- 
teur, &  la  racine  cube  exacte  9  du  dénominateur  y 
je  forme  la  fraélion  \ ,  qui  ne  diflere  pas  de  j  de  Ja 
vraie  racine  cube  de  \.  • 

On  approchera  davantage,  fi  l'on  veut,  de  la 
vraie  racine,  en  employant  les  parties  décimales, 
comme  dans  le  cas  précédent. 

XXXI V.  ScnOLIB  I.  Si  on  propofoit  d'extraire 
la  racine  cube  d'un  nombre  composé  d'un  entier 
&  d'une  fraélion ,  on  commenecroit  par  réduire 
l'entier  en  une  fraélion  de  incmc  dénouiinarcur 
nue  celle  dont  il  eft  accompagné  (  voyt\  Frac- 
tion )  ;  enfui  te,  après  avoir  ajouté  enfcmble  ces 
deux  fractions ,  on  tirerait  la  racine  cube  de  la 
foinme  ,  comme  on  vient  de  l'expliquer.  Par 
exemple ,  qu'il  s'agiffé  de  tirer  la  racine  cube  du* 
nombre  4  j:  je  réduis  l'entier  4  en  une  fraélion 
qui  ait  j>  potv  dénominateur.  Par  ce  moyen,  le 
nombre  4  f  devient  ^  plus  }f  ceft-a-dire-^.  La 
ueftion  eft  donc  réduite  à  tirer  la  racine  eube 

ce  qui  fe  rapporte  à  l'article  précédent. 
XXXV  .  Scholib  II.  Quand  un  nombre  entier 
n 'efl  pas  un  cube  pariait,  &  qu'on  veut  avoir  fa 
racine  cube  à  moins  d'une  unité  fractionnaire  don- 
née près,  il  faut  convertir  ce  nombre  en  une  frac- 
tion qui  ait  pour  dénominateur  le  cube  du  nombre, 
qui  efl  le  dénominateur  de  l'unité  fraelionnaire 
donnée.  Par  ce  moyen ,  l'opération  cft  réduite  au 
premier  tas.  Soit,  par  exemple,  le  nombre  3 ,  qui 
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n'efl  pas  Un  culte  parfait ,  &  dont  on  vent  arof 
la  racine  cube,  à  moins  de  -rV pris»  je  convertis  j 
en  une  fraélion  qui  ait  le  cane  de  15  pour  déno- 
minateur. Cette  fraélion  efl-^yA,f  dont  la  racine 
approchée  efl  ~  ou  | ,  qui  ne  diflere  pas  de  ,  de 
la  vraie  racine  de 

XXXVI.  Schome  III.  Nous  avons  indiqué 
(XXXil  &  XXXHI  lie  moyen  d'approcher,  en 
parties  décimales,  de  la  racine  cube  des  tractions 
dont  les  deux  terme»  ne  font  pas  des  cubes  parfaits. 
Voici  une  autre  manière,  plus  fmiplc  dan»  la  pra- 
tique ,  pour  parvenir  au  même  but. 

Diufcz  le  numérateur  par  le  dénominateur,  & 
poufl'ez  l'opération,  en  parties  décimales ,  jnfqu'a 
ce  que  vous  ayez  au  quotient  trois  fois  autant  de 
chiffres  décimaux  que  vous  voulez  en  avoir  à  la 
racine.  Tirez  la  racine  cube  de  ce  quotient ,  comme 
s'il  n'avoit  pas  de  parties  décimales  ;  &  quand  vous 
t'aurez  trouvée ,  féparez  -  y  vers  la  droite  un 
nombre  de  chiffres  décimaux,  égal  au  tiers  de 
celui  des  chiffres  décimaux  du  cube.  Ainfi,  par 
exemple ,  ayant  la  fraélion  J  dont  on  demande  la 
racine  cube  avec  trois  ligure*,  décimales,  je  l'écris 

ainfi  <'ooow">^  i  &  en  effectuant  la  divîfion,  elt« 
.9 

devient  0,555555555,  dont  la  racine  cube  appro- 
chée eft  0,822., 

ExtraSion  des  racines  des  quantités  algébriques. 

XXXVII.  Les  pniilinccs  d'une  quantité  algé- 
brique fe  forment  comme  celles  d'un  nombre,  en 
multipliant  cette  quantité  un  certain  nombre  de 
fois  par  elle-même  (  Voyei  Multiplication). 
Aiau ,  le  quarré  de  -\-a  ,  t'efl-à-dirc  4  a.  X  -f  a. 
eft  4-  «  «  ;  celui  de — a ,  c'eft-a-dire  —  a  X  —  « 
eft  aufli  4.  «a.  Le  cube  de  4-$  «  cft  4- 11 5  *\  » 
le  cube  de — 5  a  cft —  125  *}.  La  quatrième  puif- 
fance  de  4-x*  eft  4/  16*' >  celle  de  — la  eft 
auffi  4/  16  à*. 

Les  puiffances  des  f  raclions  fc  forment  en  éle- 
vant twmérntcur  &  dénominateur  au  quarré,  au 

cube,  &f.  Ainfi,  le  quarré  de  la  fraction  4-  | 
cft  4-  f?  >  celui  de  la  fraélion—  ~  eft  auffi  4>, 

£  \  le  cube  de  la  fraélion  4  ij  eft  4-  ; 

ainfi  <\c  autres. 

XXXVIH.  Qu'on  aït  un  binôme  ,  tel  que 
a.  4.  bt  a  élever  à  une  puiflânee  quelconque.  On 
formera  le  quarré,  en  multipliant  n-f-i  par 
a  4-  b;  le  cube,  en  multipliant  le  quarré,  par 
*  -j-  b;  ta  quatrième  pnillancc,  en  multipliant  le 
cube  par  a  4-  fc,-  ainh  de  fuite.  Par-là,  on  trou- 
vera ,  toutes  réductions  faites  ,  que  le  quarré  de 
e  4*  b  eft  a%  ~\- 1  a  b  b1  \  qûè  Je  Cllbc  efl  a> 
4  3  a1  b  4  $  a  P  4  ^'  »  clue  'a  qua,r^me  puiflance 
Cft  a4+4<ii6  •fô^fc'  4  4a  t>  &c. 

XXXIX.  Les  puiflanecs  des  trinômes  :  des  qua- 
drtnomcs  ,  &C,  fc  forment  par  les  mCmes  moyens. 
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Soir,  par  exemple,  le  rroneme  tf-f-fr-f-c.  Je 
prends  une  quantité  Ample  d,  pour  représenter  la 
Somme  -f-A  «4-  c  des  deux  derniers  terme*  de  ce 
trinôme;  c'etM-dirc,  que  je  fais  -f  b  4-  c  =  rf: 
alors-  la  qudtion  elï  de  former  le*  puiflarxes  du 
binôme  a-\-d.  Qitsrd  ces  puiffarecs  auront  été 
tr  ouvres,  comme  on  Tient  de  l'expliquer ,  on  fuMi- 
rucraàla  place  des  puiffjmccs  âc  d,  les  ptûflanccs 
pareilles  (In  binôme -I- 6 -|- c 

Oc  même,  s'il  s'agifl'oit  de  former  tes  puiflanecs 
du  qnadrhximc  «  -j-  4  -f-  c  -J-  on  fuppofcroit 
-f-f>-|"c4-^==e»  &  après  avoir  formé  les  puif- 
fances  du  binôme  <t-f-c ,  on  fubflitucroit  â  la  place 
des  ptriiTances  de  «,  les  .puiflanecs  femblables  du 
trinôme  -f  b  -f  «  +  dt  qui  fe  trouvent,  comme  on 
vient  de  voir. 

On  réduira  toujours  ainfi  la  formation  des  puif- 
fances  d'un  polynôme  qui  a  un  nombre  quelconque 
de  termes,  à  la  formation  des  puuTances  don 
polynôme  qui  a  un  terme  de  moins.  Et ,  en 
allant  de  proche  en  proche,  le  problème  ne  con- 
finera jamais  qu'à  élever  un  binôme  à  une  puinance 
propoiec. 

Il  en  cft  des  fractions  qui  ont  des  termes  com- 

Îilexcs  f  comme  des  fraca'ons  firoplcs  \  leurs  puif- 
ànces  fe  forment  en  élevant  numérateur  &  déno- 
minateur,  au  quarré,  au  cube,  à  la  quatrième  nuit 
lance,  6tc,  A  infi,  par  exemple,  le  quarré  de  la  fraction 

XL.  RfM AXQvt.  Si  on  douandoit  les  puiflanecs 
du  binôme  —  a  —  $ ,  dont  les  deux  termes  font 
tous  les  termes  des  puiflanecs  pains 
auraient  le  ligne  -J~,  parce  que  —  X—  doitne-f  ; 
&  tons  les  termes  des  puiflances  impaires  auraient 
le  ligne — ,  parce  que  4>  X  —  donne — .  Ainfi , 
le  quarré  de— « — b  en  aa  -f  2  at>  +  bb;  &  le 
cube  de —a — icft — «'  —  xa*  b — tab* —  b*. 

Si  on  demandoit  les  puiffanecs  du  binôme  a — b, 
dont  les  deux  termes  ont  des  (ignés  diWërtm:  alors, 
pour  toutes  tes  puiflances  paires  ou  impaires,  tous 
les  termes  où  b  aurait  des  expofans  pairs  feroient 
pofitifs ,  &  ceux  où  b  aurait  des  expofans  impairs 
feroient  négatifs.  Ainiî ,  le  quarré  de  a — €  eft 
aa — Xab-\-bl'i  le  cube  de  a — b  cil  a»  —  ;  a- b 
+  ,Mb>-bK 

On  érendra  facilement  lufagc  de  cette  remarque 
aux  trinômes,  aux  quadrinomes,  &c. 

XL1.  Vexttaâicn  des  .racines,  qui  eft  le  pro- 
blème inverfc  de  la  formation  des  puiflances,  n'a 
aucune  difficulté  pour  les  monômes.  Car  l'opéra- 
tion fe  réfluit  a  tirer  <f  abord,  conformément  aux 
règles  pour  la  multiplication  des  lignes,  la  racine 
numérique  du  coefficient,  s'il  y  en  a  un  diffèrent 
de  l'unité \  &  à  prendre  enfuitc  la  moitié,  le  tiers , 
le  quart,  la  cinquième  partie,  &c  ,  des  cxpoî'ans 
des  lettres  qui  compolenr  une  quantité  monôme , 
félon  qu'on  vcm  tirer  la  racine  quarréc ,  ou  la 
racine  cube,  ou  la  racine  quatrième,  ou  la  racine 
cinquième-,  *c.  Ainfi,  la  racine quarréc  dc  +  <t» 
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cft  ±tf.  La  r;.eînt  quatrième  oe-f  IC*rt*  el  — lai 
la  rtxiric  cinquième  de  +  *zi>b%*  cft  +  zal\ 

La  racine  quarree  de  la  fraction  +  ^  eft 
— 

Je  rafleâ  Wxtradion  des  racines  des  polynômes , 
qui  cft  un  peu  plus  difficile. 

X  L  I  L  Problème.  Extraire  la  racine  quarré'. 
d'un  polynôme  entier  ou  fraSiomaire? 

La  qudtion  fe  réduit ,  dans  tous  les  cas ,  à 
favoif  tirer  la  racine  quarréc  d'un  polynôme  entier, 
pnifquc  la  racine  quanéc  d'une  fraction  cft  la 
rteire  quarréc  du  numérateur  ,  diviféc  par  la 
racine  quarréc  du  dénominateur.  On  réfoudra 
généralement  cette  qiteflion ,  en  procédant  comme 
dans  les  exemples  fuis  ans. 

Exemple  I.  Extraire  li  racine  quarrt'e  du poiy- 
ncme  4a1 — qnb  -f*6'  ? 

J'ordonne  ce  polynôme  par  rapport  à  la  lettre  et 
&  je  le  difpcfc  comme  on  voit  ici  : 


Q-.i«;ré  fnppofc. 
4«*  — 4**  +  ** 

I"  refte~4Jf^-f  P 


{■ 


Racine. 
la  —  b 
4a 


Xe  refle  o 

Cela  pofé,  t.*  la  racine  du  premier  terme  4a* 
eft  dr  ia.  Je  me  contente ,  pour  Amplifier  Topé- 
ration,  d'écrire  cette  racine  avec  le  ligne  fupé- 
rieur  fous-entendu.  Je  quarre  i<t,  &  j'écris  le 
quarré,  avec  un  ligne  contraire,  fous  le  premier 
terme  de  la  quantité  propofec,  pour  pouvoir  faire 
la  réduction.  Cette  réduction  faite,  il  refle — 40b 

2."  Je  double  la  racine  z  a ,  ce  qui  me  donn« 
4  a ,  quantité  par  laquelle  je  divitc  le  premier 
terme — 4«frdu  refte  précédent ^  il  vient  au  quo-- 
tient —  que  j'écris  à  la  fuite  du  premier  terme 
ta  de  la  racine.  Jetais  le  produit  de  aa  par—*, 
&  le  quarré  de— b\  j'écrisla  fomme  de  ces  deux 
produits,  avec  des  lignes  contraires,  fous  le  pre- 
mier refle—  fab  +  b*.  La  réduclion  faite,  if  ne 
refle  rien.  D'où  je  conclus  qne  xa-b  cft  la  racine 
exacte  du  polynôme  propoié. 

On  \oit  quau  lien  de  a  a- — b,  on  pourroit 
prendre  également  pour  racine,  —  za-i-b  ,  qui  ai 
des  lignes  contraires  à  ceux  de  la  première. 

Exemvi.e  J I.  Extraire  la  racine  du  polynôme 
9a*  —  l3.ab— sac  +  4bc+4b*  +  c»,  qui  ejt 
ordonne  par  rapport  à  la  Un  ,  a? 

Je  difpofe  les  quantités,  &  j'opère  fur  cUcs 
couunc  il  çil  exprimé  ici; 


7«* 
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*  Qturré"  fuppofé.  ,  rncliie. 

i Z  Jl âc  +  4 **  +  4b '  *  '**  j  J  — »»  — 


«  a 


J  relie 


+  iiab  —  4  y-, 


X'  r«fte    -ffâf -f  «jie-f  c!, 

5'  icAe  o 

i.°  Je  tire  la  racine  du  premier  terme  ,9  a1;  elle 
eft  ziz3<t ,  mais  je  ne  prends  que  le  ligne  fupé- 
rieur.  j'écris  le  quarré  de  cette  racine,  avec  un 
figne  contraire  ,  fous  le  polynôme  propofé.  La 
réduction  faite,  on  a  pour  premier  refte,— nab 
—  6 a c  +  4b- -f  4b  c-{-  «*• 

l.°  Je  double  la  racine  trouvée  3  a;  &  par  ce 
double  je  divife  le  premier  terme—  ta  «6 
du  refle  précédent  -,  le  quotient  eft  —  x.  b ,  que 
j'écris  à  la  fuite  de  3  a.  Je  fais  le  produit  de  sa 
par— ib  ,  &  le  quarté  de— *5:  j'écris  la  Comme 
de  ces  deux  produits,  avec  des  fiçnes  contraires, 
fous  le  premier  relie.  La  réduction  faite ,  on  a 
le  fécond  relie — 6a c 4-  4bc+c%. 

j*  Je  double  la  racine  3  a—zb,  ce  qui  donne 
Ca  —  4b.  Par  le  premier  terme  G  a  de  cette  quan- 
tité, je  divife  le  premier  terme— <6ac  du  fécond 
refte  \  il  vient  au  quotient  — c,  que  j'écris  à  la 
fuite  de  3  a  —  z  b.  Je  multiplie  le  divifeur 
par -c,  &  je  fais  le  quarré  de-cj  j'écris  la  Comme 
de  ces  deux  produits ,  avec  des  iîenes  contraires, 
fous  le  fécond  refle.  Je  réduis ,  il  ne  refle  rien, 
Ponc  3a  —  zb  —  ct  ou  —  (34  —  zb— c)t  eft 
la  racine  exacle  du  polynôme  propofé. 

Vfapu  des  fuite»  infinies  pour  Fextradion  des 
racines  quarrc'es, 

XLIII.  11  arrive  fbuvent  qu'un  polynôme  dont 
il  s'agit  d'extraire  la  racine  quarrée ,  n'eft  pas  un 
quarré  paifait.  Alors  on  ne  peut  pas  en  tirer  la 
racine  exacte  i  mais  on  peut  exprimer  cette  racine 
par  une  Coite  infinie  de  termes.  Je  Cuppofe  que 
le  polynôme  propofé  eft  pofitif  \  aui renient  l'ex- 

Ertflion  qu,on  trouverojt  pour  fa  racine  feroit 
naginajre, 

Exbsiplk.  Extraire  h  racine  quarric  approchée 
ah  binôme  /n'rfc»,  fui  ft'fi  P**  ™  itarré  par- 
fa»? 
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Quatre*  (uppofe.  / 


m1      « , 


i"ten.c±aj 


racine. 


m  tt  — *  —  — -r  *fc 
xi»    %  /»>  **- 


 r  -  &c. 

\  IOJ»'   


_         B1  < 


+- 

1  un 


7»» 


z  m , 


z  m  tfc  — ■  . 

m  * 

z  m  db  — 


&C. 


>    refle  —  S  m*  $Z 


ni 
Sm* 


4 

16  m*  ~~ 


+  ^  "  —  64™*  > 

&X. 

1*  Je  prens  la  racine  quarrée  du  premiér  terme 
m*  du  binôme  propofé  ;  elle  eft  m ,  en  s'en  tenant 
toujours  an  ligne-}-.  J'en  fais  le  quarré,  crue 
j'écris,  avec  un  figne  contraire,  fous  le  poly- 
nôme. La  réduction  faite ,  on  a  le  premier  relie 
d:  a. 

1.9  Je  double  m  ;  &  par  ce  double  im,  je  divife  n; 

le  quotient  indiqué  eft  ±  ~  ,  que  j'écris  à  la  fuite 

de  la  première  partie  m  de  la  racine.  Je  multiplie 
le  div  ifeur  par  le  quotient  ;  au  produit ,  j'ajoute 

le  quarré  de  ±     •,  enfuite  j'écris  la  Comme,  avec 

des  lignes  contraires,  fous  le  premier  refle.  La 

réduélion  faite ,  on  a  —       pour  fécond  refle. 

5.°  Je  double  la  partie  trouvée  m  ri:  —  de  la 
racine  ^  &  par  le  premier  terme  l  m  de  ce  double 
im+  — - ,  je  divife  le  fécond  refle:  il  vient  au 

quotient  —  j^L- 1  que  j'écris  ;  je  multiplie  le  divi- 
feur par  le  quodenr,  au  produit,  j'ajoute  le  quarré 
de  —  ~  enfuite  j'écris  la  fomme,  avec  des  lignes 
contraires,  fous  le  fécond  refte.  La  réducu'on 
faite,  on  a  ±j~^  —       ,  pour  trotfiéme  refte. 

4."  Je  double  la  partie  m  rfc—  —  ~  ;  &  par 
le  premier  terme  2 m  de  ce  double  im±i  — 
~  ,  je  divife  le  premier  terme  du  rroifième  refle  \ 

il  vient  au  quotient  ±  -~  -,  je  multiplie  le  divi- 
feur par  le  quotient  j  au  produit,  j'ajoute  le  quarré 
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tint 

contraires 


de 


7«,  enfuite  f écris  la  fomme,  avec  des  ligne» 
fous  le  troifième  relie.  La  réduction 

on  po»  *»- 

frième  refle. 

On  voir  qu'en  continuant  toujours  à  -opérer  de 
môme,  il  viendra  à  chaque  opération  un  nouveau 
ternie  pour  la  racine  :  clic  efl  dont  exprimée  par  la 
fuite  infinie  : 

En  changeant  les  lignes  de  tous  les  termes  de  cette 
fuitt,  on  en  aurait  une  autre  quiferoit  également 
la  racine  de 

Il  ert  évident  que  la  fuite  (  A  )  convergera , 
fi  y  m  8c  n  étant  fuppofés  des  nombres  entiers, 

cft  moindre  que  l'unité ,  ou  même  ne  furpaffe 

pas  l'unité.  Voyn  l'ufage  de  cette  fuite  à  l'article 
Approximation. 

XUV.  La  même  méthode  s'applique,  à  Ytx- 
tradion  de  la  racine  quarrée  approchée  d'un  tri- 
rome,  d'un  quadrinome,  ùc.  Pour  cela,  on  par- 
tagera le  polynôme  propofé  en  deux  parties,  qui 
peuvent  contenir  chacune  un  fcul  terme  ou  plu- 
heurs  termes  \  on  fuppofcra  que  l'une  efl  repré- 
sentée par  ni1,  Vautre  par/j,  &  on  formera  la 
fuite  (  A  ).  Sur  quoi  il  faut  obferver  que  le  poly- 
nôme doit  être  partage  de  manière  que  la  partie 
repréfentéc  par  m1  fôit  pofitive,  &  tout  au  moins 
égale  à  l'autre  partie  n »  afin  que  la  fiiice  (A  ) 
ait  des  termes  réels,  &  qu'elle  converge.  Cette- 
opération  faite  ,  on  fubflitucra  dans  le*  diJfcrcns 
termes  de  la  fuite  (  A  ),pour  m  &  n  leurs  valeurs, 
qui  peuvent  être  rationnelles  ou  radicales  ;  ce  qui 
produira  de  nouvelles  fuites  qu'on  développera  par 
les  élévations  aux  puifTanccs ,  ou  par  les  extradions 
des  racines,  ou  par  la  diviiion-,  enfin  on  rafTcm- 
blcra  toutes  ces  fuites  en  une  m>.me  fomme,  en 
ordonnant  par  rapport  à  une  mime  lettre  ;  cette 
fuite  finale  donnera  la  racine  approchée  du  poly- 
nôme propofé.  Par  exemple,  fou  le  quadrinome 
f+g+  k  +  *  ;  fnppofons  qu'on  ait  /  -j-  ?>  h  -j*k, 
A  que  de  plus  / -J-  g  fait  une  quantité  pofitive-, 
je  fais  f-\-g=  "t1  >  A-f-t— i;  il  ert  clair  que 
les  numérateurs  des  tetmes  de  la  fuite  (  A  ),  ne 
conrier.d  onr  que  des  puilEsnces  entières  dont  la 
formation  n'a  aucune  difficulté  t.  mai*  les  dénomi- 
nateurs contiendront  des  ratines  de  binômes ,  qui 
ne  font  pas  des  qua-rés  pavfaits  •,  on  trouvera  ces 
racines  par  approximation ,  &  on  divifera  les  numé- 
rateurs par  les  fuites  qui  proviendront  de  ces 
extradions;  on  auraainti  de  nouvelles  fuites  dont 
ks  termes  feront  des  monômes  rationnels  ou  radi- 
caux; on  les  «Semblera  en  une  mémo  fomme,  en 
les  ordonnant  par  rapport  à  une  mémo  lettre, 
«clic  que/. 

Les  racines  quarrées  approchées  des  factions 
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qui  ne  font  pas  dc«  quarres  parfaits,  fe  déterminent 
par  les  mfrmes  moyens  ;  car  ,  après  avoir  trouvé 
la  racine  exacte  bu  approchée  de  chacun  des 
termes  de  la  fraction,  il  ne  s'agit  que  de  divilcr 
la  racine  du  numérarcur  par  la  racine  du  dénomi- 
nateur, en  ordonnant  ces  deux  ratines  par  rapport 
à  une  naCme  lettre. 

XLV.  Schome.  Lorfqi'une  quantité  radicale 
complexe  a  des  facteurs,  qui  font  des  quarréi  par- 
faire ,  l'exjpreffion  peut  erre  iimplïfiée  ou  changée. 
Qu'on  ait ,  par  exemple,  la  quantité  radicale 
y  (ï(tU—6a>bc  +  j*b%  c)  :  j'obfervc  que  le 
polynôme  **'e —  saïbe  +  j ab*c eftcompoféde 
ces  deux  facteurs** — stab  +  bb,  &  jac,donr 
le  premier  efl  le  quarré  de  a—b;  doù  il  fuit 
qu'en  tirant  la  racine  de  ce  quarré ,  la  quantité 
radicale  propofée  deviendra  (a — b)  \/ 3ac- 

Réciproquement  une  quantité  rationnelle  com- 
plexe écrite  au  devant  d'un  iigne  radical  du  fécond 
dc^ré,  peut  être  tranfporrée  ions  ce  figne,  en  éle- 
vant cette  quantité  au  quarré.  Ainfi ,  (  a-f-  b  1 1/  m 
ert  la  màne  chofe  que  \/  [cf  m-f  as$/n-f-t>*HjJ. 

XLV1.  Problème.  Extrain  la  racine  cubt 
d'un  polyume  quelconque,  entier  ou  fraSkomairtf 

Jl  s'agit  feulement  de  fa\  oir  extraire  la  racine 
cv.h.  d'un  ).n>lvn..m.r  entier ,  piuftm'on  aura  tclk 
d'une  fraction,  en  dhifant  la  racine  du  numéra- 
teur par  la  racine  du  dénominateur.  Or  on  tirera 
dans  tous  les  cas  la  racine  cube  d'un  polynôme 
entier ,  comme  dans  les  exemples  fuivans. 

EXEMPX.2  I.  Extraire  la  racine  cube  du  poly- 
nôme zja* —  <4a*b  +  iSafr-Sb*  ? 

J'ordonne  cetre  quantité  par  rapport  à  la  lettre 
a;  on  voit  ici  le  réfultat  de  l'opération. 


Cube  fuppofc. 
*7*'  ~i4«* b  +  i<y  a.  b1  -  8  bl  > 


-  Z7  a 


l"  refte  -  54     b  +  36a  b*  -  8  , 
+  $4axb-36ab%  +  ë  bs , 


ne  me. 

$a-xb 

a-7  «* 


V  irttc  O 

Dév  eloppons  tout  au  long  le  procédé  de  l'opé- 
ration  indiquée. 

I,*  J'extrais  la  racine  cube  du  premier  terme 
vj  a*  \  elle  eft  3  a  que  j'écris.  Enfuite,  après  avoir 
tonné  le  cube  de  cette  partie,  &  après  l'avoir 
placé,  avec  un  iigne  contraire,  (bits  le  polynôme 
propofé,  je  fais  Ta  réduction}  ce  qui  me  donne 
pour  premier  rcue,  —  fita*  b-fc  36  a  b*  —  ëb*, 

x,"  Je  fais  le  quai  ré  de  la  partie  3  a  ;  Si  je  le 
triple,  ce  qui  tne  donne  <il,  quantité  par  laquelle 
je  divife  le  premier  te* me— 34  a' b  du  premier 
relie  ;  il  vient  au  quotient  —  zb,  que  /écris  à 
la  racine.  Enfuite  je  fais  premièrement  le  pro- 
duit de  par — zbf  il  ert— 34«lb  :  fecon- 
dement,  le  produit  du  triple  du  qnar>é  de  —  z  b  , 
1  E*  3*».^  eft  +  î**''1  ••  troifièuK nient ,  te  cub^ 


7io 


A 


de —  x  h\\\  eft-  3bK  Puis,  ayant  écrit  1%  fomme 
«le  ces  trois  produits ,  avec  des  fignes  contraires , 
fous  le  premier  refte  ,  je  fais  la  réduction ,  &  il 
ne  refte  rien.  D'où  je  conclus  que  la  racine  cube 
exalte  de  la  quantité  propoféc  eft  3  a — z  b. 

On  ne  peut  pas  mettre  ici  le  double  figned: 
au-devant  de  la  racine ,  comme  pour  la  racine 
quarrée. 

Exemple  II.  Extraire  la  racine  cube  du  f<>!y- 
r.ome  27  a]  —  ,<aaxb-\-  36 ab1—  Si»  -f  47!»*  c— 


36 abc\-\-' xzb*  c-f-  9ac% 


Sbc*  + 


Avant  ordonné  ce  polynôme,  par  rapport  in, 
l'opération  le  fait  comme  on  le  voit  dans  le  tableau 
fuivant  : 


{ 


Cube  iïippofé. 
xja'-s4t?b+36ab%-8b 

+*7«lC-j 


-  i  7  ,■: ; 


izPc 
4-  tffc'+cV 


l"iefte 


! 


-Sqa-b+j  6ab*-$b  '' , 
+zja*c~26abc+i  zb*c 
+,9«c*-tftc*+c{, 
+S4&'lb-3$*bt+8bs, 

\+z?ac-]  Gabc-i-i  zhlc 

-X70*c+3  6*bC"t  zb*c 

-  $a?+  Sbc*-^1» 


3a-zb+c 
ij  à* 
i7**~36ab+i  *bx 


i*  refte  o 

Les  deux  premiers  termes  de  la  racine  fe  trouvent 
nar  un  catculqui  efl  exactement  le  même  que  celui 
de  l'exemple  précédent.  Mais,  pour  épargner  tout 
embarras  aux  commençans,  je  vais  faire  ici  l'opé- 
ration en  fon  .entier.  ; 

i.9  J'extrais  la  racine  cube  du  premier  terme 
a?*';  elle  eft  xa>  que  j'écris.  J'en  fais  le  cube, 
&  j'écris  ce  cube  ,  avec  un  ligne  contraire,  fous 
le  polynôme i  &  la  réduélion  étant  faite,  j'ai  le 
premier  tcflc  ùrit  ti-tlcl'îi:- 

a."  Je  fais  le  quatre  de  5  a  ,  &  je  le  triple \  ce 
qui  me  donne  »7  «S  quantité  par  laquelle  je  divife 
le  premier  termç—  S4**b  premier  refte-,  le 
quotient  eft  —  zb ,  que  j'écris  à  la  fuite  de  3a.  Je 
fais  trois  produits  :  (avoir,  premièrement,  celui  de 
*7«*  par—  zb;  fecondement,  celui  du  triple  du 
quarré  de — zb  pur  3a;  rroilièmcmem,  le  cube 
do—  ib.  Ces  trois  quantités  étant  ajoutées cnfembte, 
j'écris  la  fomme, avec  des  figues  contraires,  fous, 
le  premier  relie,  &  je  fais  la  réduction.  Détoures 
ces  opérations,  réfulte  le  fécond  rtrte  qu'on  voit 
ci-denns. 

t.°  Je  confidere  la  partie  ?  a  —  z  b ,  comme  ne 
formant  qu'un  même  tout-,  j'en  fais  le  quarré,  <fc 
je  le  triple  i  ce  qui  me  donne  z?  «*  —  36 *b+tzb\ 
Par  le  premier  terme  47**  de  cette  quantité,  je, 
rfjvlfc  le  premie*  icrjne*7«»c  (lu  fetond  relie  j  le 
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quotient  eft-f  ct  que  j'écris  à  la  fuite  Ac  la  pre- 
mière partie  (3a — zb)  de  Ta  racine.  En  fuite  je 
fais  trois  produits  :  (avoir,  premièrement,  celui 
de  *7  «*  —  36ab  +  ab1  par  c  fecondement, 
celui  du  triple  du  quarré  de  c»  par  — *lf 
troifièmement,  le  cube  dc  .c.  Et  après  avoir  écrit 
la  fomme  de  Ces  trois  quantitii ,  avec  des  figues 
contraires,  fous  le  fécond  refte,  je  fais  la  réduc- 
tion, 6Y  ysà  o  pour  refte.  Par  confequent  la  racine 
exaclc  du  polynôme  ptopofé  eft  jtf-— zb  + 

Vfages  des  fuites  infinies  pour  textra&on 
des  racines  cubes. 

XLVII.  Lorfqu'un  polynôme  n'eft  pas  un  cube 
parfait,  on  peut  au  moins  en  extraire  la  racine 
cube  approchée,  par  te  moyen  des  fuites  infinies , 
comme  pour  les  racines  quarrées.  Selon  que  le 
polynôme  fera  pofitif  ou  négatif,  la  valeur  de  la 
fuite  qu'on  trouvera  pour  fa  racine  cube  (valeur 
réelle  dans  l'un  &  Tautre  cas),  fera  pofitive  ou 
négative. 

EXEMPLE.  Extraire  la  racine  cube  approchée  de 
m1  dfci ,  qui  a'efi  pas  un  cube  parfait? 

Pour  abréger,  je  me  contente,  dans  le  problème 
fuivant,  d'attribuer  le'fignc+à  chacune  des  deux 
quantités  m~>  &  s.  Si  ces  quantités  avoient  d  autres 
fignes,  on  verroit  facilement,  fans  recommencer  le 
calcul ,  les  changemens  quil  faudroit  faire  aux 
lignes  des  termes  de  la  racine. 


Cube  fuppofé. 

m'  -f-  n  y 
—  m* 


aactot  cube. 
,    n       *  , 


ltr  refte 


^Ï-&C. 

Sim* 


j«»  *7<n' 


m' 


7-9m 


"1  > 


,m»_L   1  "  —    'IL-  — 


9  J 


icftc  -f- 


Sun 


T5  + 


r  n' 


xjm' 


I.»  J'cxtraU 


EXT 

i.r  J'extrais  la  racine  cube  <le  la  première  partic 
m'  du  cube  fuppofé  ;  elle  cft  m,  que  j'écris.  Je  fais 
le  cube  de  m;  &  après  l'avoir  écrit  ,  avec  un  ligne 
contraire,  fous  m'  -f-  n,  je  fais  la  réduction ,  &  j  ai , 
pour  premier  relie, 

_  a."  Je  triple  le  quarré  de  m  ,  &  j'ai  jm1,  quan- 
tité par  laquelle  je  divife  +  *  /  le  quotient  cft 

7^  >  que  j'écris  à  la  racine.  Enfuite  je  fais  trois 

produits  :  favoir,  premièrement,  celai  de+  jm* 

par  -f-  ~  ^  fecondement ,  celui  du  triple  du 

quarré  de  ^  ,  par  m,-  troifièmeraent,  le  cube  de 

-jî.  Et  après  avoir  écrit  la  tomme  de  ces  trois 
produits,  avec  des  lignes  contraires,  (bus  !e  pre- 
mier refte,  je  fais  la  réduction-,  ce  qui  donne  le 
fécond  refte —  

$.*  Je  triple  le  quarré  de  m  -j-  -~  ;  ce  qui 

donne  ymx  -f-  ^  -f-  Par  le  premier  terme 
de  cette  quantité,  je  divife  le  premier  rerme — 
du  refle  précédent  le.  quotient  «ft  — 
,  que  j'écris  à  la  racine.  Enfuite  je  fais  trois 
produits  t  lavoir,  premièrement,  celui  de  3  m* 
+  ï  +  751.»  V**-^  '  fecondcmel«»  celui- 
*  m  +  par  l*tripleudu  quarré  de  -  troi; 
fièuietnem ,  le  cube  dé  —  £j>  Et  après  avoir 
écrit  la  fomme  de  ces  trois  produits ,  avec  des 
fignes  contraires  fous  le  fécond  refte,  j'ai ,  après 
M  réduction,. le  rroiiième  refte  écrit  cj-detTus. 

4.'  Je  triple  le  quarré  de  nz-f       —  JlL  .  & 

si* 

1*5™  +-  — ^4-— 7  +  tt^-  Parle 
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7i« 


premier  terme  de  cette  quantité,  je  divife  le  pre- 
mier terme  du  refte  précédent*,  ce  qui.  donne  le 
quotient  +£j£i.>  que  j'écris,  à  la  racine.  Enfuite- 
jo  fais  trois  produits-;  favoir  >  premièrement,, 
eelui  du  divifeur  j-jw*  4.  12  —  &c  }  par  -f» 

•,  fecondement,  celui. du  triple  du  quarré  de 


il  m1 


+  iT^»  >  P»  m  *fc  ~»  —  ^7»  troifièmement,  le 

£uhe  °«  +  fâk  Et  après  avoir  écrit  la  fomme 
de  ces  trois  produits,  avec  des  fignes  contraires» 
fous  le  troificme  refte,  j'ai  un  quatrième  refte. 
Eo  continuant  à  opérer  toujours  de  même, 


on 


trouvera,  peur ,1a  racine,  de  nouveaux  termes',» 
qu'on  écrira  â-  la  fuite  des  précèdent  La  racine*' 
cube  de  m*  -f  ri  fera  donc  exprimée  par  cette-* 
fuite  infinie  : 


jm1       ymf     *"  Hui.» 


3  m"       ymf     1   sur.*  ifl**1 

laquelle  eA  convergente,  lorfque  ^  efi- moindre* 

que  l'unité,  ou  du  moins  nefurpafle  pas  l'unité,, 
les  nombres  m  &  n  étant  foppolés  des  entiers. 

XLVJ1I.  11  cft  facile  d'appliquer  les  mêmes* 
méthodes  a  Vextrttction  des  racines  cubes  des- 
trinômes,  des  quadrinomes,  fi-c. 

XL1X.  ScnOLiE.  En  dccoifipofam  toujours"' 
les  puiflànces  dans  un  ordre  oppofé  à  celui  fui- 
vant  lequel  elles  fe  forment ,  on  pourroit  établir 
des  règles  particulières  pour  extraire  la  racine 
quatrième,  cinquième,  tîxième,  fir  d'une  quantité 
complexe.  Riuis  tous  tes  calculs,  en  général,  fonr 
un  peu  longs.  La  formule  du  binôme  fournit  un: 
moyen  facile  d'abréger  les  calculs ,  dans  tous,  les- 
cas.  V.  BiKOWK.  (  L,  B.  ) 

EXTRADOS t  f.  m*  (  M<fck.  de  îi  coupe  des' 
pierres)  :  furface  extérieure  d'une  voûre  ,  comme 
VintraJos  en  en  eft  la  fur&cc  intérieur.'.  Voyez  le 
Diâiomairc  d'Architecture. 

EXTREME,  (G/om.)  Quand  une  ligne  cil 
diviféc,  de  manière  que  la  ligne  entière  cft  a  l'une 
de  Ces  parties ,  comme  cette  meme  paitic  eft  à' 
l'autre  ,  on  dit,  en  Géométrie,  que  cette  ligne 
cft  dmféôen  moyenne  &  extrême  raifort.  Voici 
comme  on  trouve  cette  divilîon.  Soit  la  lune' 
donnée  A B=^a(pL  Géom.  fig.  7»)j  foit  ie  grand' 
fegment  x,  le  petit  fera  a— x-t  alors  par  l*hy-« 
potbèfc  a:.x::x:a  —x.  Donc  aa—ax=xx, 
par  conléqucnt  a  a=xx  +  ax ;&  en  ajoutant  Ua 
de  chaque  çété  ,  pour  faire  le  quarré  pariait 
rx  +  ax  +  ~ea  :  léquarion  fera litsxx  4.- 
ax+.\*a.  ' 

Gr,  puifque  la  dernière  quantité  eft  exaelement 
un  quarré,  fa  racine  ar+|«r=j/JT^,  &  par 
tranfpofition  ,  on  trouvera  |/ \Va  —  \ a  =a  x.- 
Cela  poté,  fur  AB  =  a,  élevez  à  angles  droits 
Lf_',  cnfuitc  ,irez  CA  >  dont  le  quarré  cft 
égal  k  AB  +  CB^laa.  Donc  AC^V~\^- 
avec  1^4,  décrivez  l'arc  AD  :  vous  aurez  £T/f 
=  ainfi,  BD^CD —  CB=%fTTà—« 
Xfrz*'  Po«e*  donc  BD  fur  la  ligne  AB? dcnui< 
B  jufqn'cn  £^  &  la  ligne  ^fl  tera  coupé-c  en- 
moyenne  &  txhtme  raiton  au  point  E.  (  É) 

ExTaÊMts  d»*«  proportion ,  font  le  premier 
&  le  quatrième  termes.   Foyer.  Prûjxwitjon  &• 
Movbw.. 


J?«  delà  lettre  E  «S*  ^a.  To^c  /, 
Mathimatiquts..  Tomt't,  IL*  Partie,. 


Y  y-y  y 


ERRATA. 

e  97  ,  colonne  l »  ligne  19,  au  Ueu.  de  )'  Uft\  u\   

.  jzi  ,  art.  Central,  n.'  u,  de  raifon  inverle  de  la  triplée,  hfe\  raiion 
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U  triplteV*tn/  i}  »  vers  U  fin,'<w       «te  cofinus,  ^  ûnus. 
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